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La gestion integral del agua de escorrentia urbana: un nuevo reto para los municipios

RESUMEN

La gestidon de aguas de escorrentia urbana estd empezando a condicionar la planificacién y disefio urbanistico gracias a las directivas
europeas vigentes. Navarra esta trabajando en la mejor implantacién de dichos aspectos en zonas urbanas, pero queda mucho por hacer.

La jornada se organiza en 3 bloques tematicos donde los participantes podran conocer los motivos por los que el disefio urbanistico con
criterios de gestion de aguas de escorrentia es importante, qué normativa se aplica, qué supone técnicamente la implementacion de
medidas encaminadas a su gestion, cudl es la situacion actual en Navarra y casos de éxito de otras regiones.

COMITE ORGANIZADOR: NILSA (Gregorio Berrozpe y Maria José Castuera) S
e Institutos de Investigacién de la UPNA (Javier Lopez y Begofia Vicente) ! i Pabics \

de Navary:

INSCRIPCIONES: Gratuitas hasta completar aforo en www.nilsa.com'y
www.unavarra.es/research-institutes/

FECHA: Ny vt
21 de Noviembre de 15h a 19h 4 : _ .ns,.a.a_e;@n
22 de Noviembre de 9h a 14h vy 5 '

LUGAR: Sala de Grados del Edificio El Sario - Campus Arrosadia, de la UPNA

CONTACTO: research.institutes@unavarra.es — TIf 948.16.95.12

upna i
' Nafarroako [§@ Gobierno ;‘J)N"_S A KL' N ) - ffJ
@ ‘“ M ' Gobernua de Navarra a AR




“La gestion integral del agua de escorrentia urbana:

un nuevo reto para los municipios”
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Miércoles 21 Noviembre

Bloque I: Aspectos técnico-cientificos
Modera: Javier Lépez

15:00 Bienvenida

15:15 Apertura y presentacién de la jornada

e Isabel Elizalde. Consejera de Desarrollo rural, medio
ambiente y administracion local. Gobierno de Navarra.

*  Ramdn Gonzalo. Vicerrector de Investigacion de la
UPNA

15:35 Redes de drenaje urbano: vertidos en tiempo de lluvia,

presente y futuro

¢ Manuel Gémez Valentin, Catedratico de Universidad de
Ingenierfa Hidrdulica de la Universidad Politécnica de

Catalufa.

15:55 Gestion de escorrentias en origen mediante
pavimentos permeables y cubiertas vegetadas

* Ignacio Andrés Doménech, Contratado Doctor de
Ingenierfa Hidrdulica de la Universidad Politécnica de

Valencia.

16:15 Estimacién de la eficiencia hidrolégico-hidraulica de los

SUDS en actuaciones urbanisticas en Espafia

*  Sara Perales Momparler. Consultora Internacional-
Especialista Sistemas Urbanos Drenaje Sostenible SuDS

16:35-17:00 COFFEE BREAK

17:00 Disefio hidrolégico de SUDS: andlisis pluviométrico e

identificaciéon de parametros caracteristicos

*  Luis Garrote, Catedrdtico de Universidad de Ingenieria
Hidrdulica de la Universidad Politécnica de Madrid.

« Alvaro Sordo. Profesor contratado doctor Ingenieria
Hidrdulica . Universidad Politécnica de Madrid.

17:20 Caracterizaciéon de las propiedades adsorbentes de

medios filtrantes de SUDS

e JesUs Echeverria (INAMAT) y Javier Lépez
(ISC) Universidad Pdblica de Navarra.

18:40 Debate del bloque |

19:00 Cierre sesidn de la tarde

Jueves 22 Noviembre

Bloque II: Aspectos legales y normativos
Modera: Gregorio Berrozpe

9:00 LIFE NAdapta-CC y C23 Adaptacién de las
redes de saneamiento mediante la
implementacién de sistemas de drenaje
sostenible. Directrices en Navarra sobre
saneamiento urbano.

*  (ésar Pérez. Director del Servicio de
economia circular y agua. Gobierno de
Navarra

*  Maria José Castuera. Técnico del proyecto
LIFE-IP NAdapta-CC de Nilsa.

9:20 Normativa referente al saneamiento urbano,

en especial a las aguas de escorrentia urbanas.

Normativa referente a vertidos. El caso de la

Confederacién del Cantabrico.

* Noemi Ldépez. Confederacién Hidrografica del
Cantdabrico.

9:40 Fundamentos metodolégicos del borrador

de Normas Técnicas para el disefio de las obras e

instalaciones para la gestion de las aguas de

escorrentia

* Joaquin Suarez. Profesor titular de
Tecnologfas del Medio Ambiente de la
Universidade da Corufia.

10:00 Drenaje Urbano y Planeamiento: el Plan
Director como herramienta para el Desarrollo
Urbano Sensible al Agua en la Comunidad de
Madrid
e Paula Gonzdlez Laynez, Direccién de
Innovacion e Ingenierfa del Canal de Isabel II.
10:20 Turno de preguntas del bloque Il
10:30-11:00 COFFEE BREAK

Jueves 22 Noviembre
Bloque IlI: Experiencias en la gestion integral
del agua de escorrentia urbana
Modera: Red NELS. Proyecto Egoki. Navarra.

11:00 Programa de apoyo a la innovacién local: el caso

del municipio de Legazpi.

* Inma Herndndez Técnica de medio ambiente

¢  Ane Mendinueta Arquitecta municipal del
Ayuntamiento de Legazpi.

11:20 El agua y el Sistema de Infraestructura Verde de

Vitoria-Gasteiz

* Eduardo Rojo, Responsable técnico del Servicio de
Espacio Publico y Medio Natural (Ayuntamiento de
Vitoria).

11:40 La contaminacién de las aguas de lluvia en redes

unitarias. El caso de Madrid

¢ Antonio Lastra. Coordinador de innovacién de
Redes. Canal de Isabel II.

12:00 La gestion del agua de lluvia en las redes de

saneamiento de la Comarca de Pamplona

* Javier Horcada. Director de Ciclo Integral del Agua
de Mancomunidad de la Comarca de Pamplona

12:20 El agua de lluvia en los sistemas de saneamiento
de Nilsa. Situacién actual y perspectivas.
* Gregorio Berrozpe. Director de Proyectos y obras.

12:40 Mesa redonda.
14:00 Conclusiones y clausura

Ifaki Urrizalki - Gerente de NILSA.
Carlos del Rio - Director del ISC.
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Introduccion

Problemas de calidad
de los medios
receptores, rios,
costas, lagos...
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2 Vertidos en tiempo
seco

2 Vertidos en tiempo
de lluvia




Redes Separativas:

- Escorrentia
directamente al medio
exterior, SSO

Redes unitarias:

- Escorrentia + parte
del agua residual llega
al medio exterior, CSO




<« CSO y SSO sobre los

medios receptores
<« Contaminantes

Agua residual
Parametro doméstica

Escorrentia

asoclados a la
escorrentia y al agua
residual (R.Unitaria)

<+ Efectos sobre los
medios:
contaminacion

(mg/) (mgl/l)

SS 220 1900
DBOq 220 11
DQO 500 85

N amonia 25 1,45
N total 40 3,2

P total 8 0,34

Plomo 0,11 0,21

Cinc 0,43 0,30
Grasa 100 0,4

CF (N©°/200 ml) 106-107 6430




< Redes Unitarias:
reducir el nUmero
de vertidos, CSO,
y la carga
contaminante
asoclada




Aportacion de la lluvia
Escorrentia
Sedimentos en la red

Fraccion de agua residual (domeéstica o
industrial) en caso de red unitaria



Medidas de campo: en red y medio
receptor

Caracterizar vertidos y sus impactos en
medio receptor




Eliminacion de contaminantes
en superficie por barrido

Chinese street cleaner




Consorci per a
la Defensa
de la Conca del

Entitat Delegada -R
pev al Sanefament \%\

Cuenca de Granollers, incluyendo redes
unitarias de Granollers, Canovelles, Les
Franqueses del Valles y La Garriga.

Uso de suelo. Areas Urbanas

Zona urbana e industrial

= Area de la cuenca:

= 1.682 Ha (Hab-
equivalentes >
120 000)

= Cuenca piloto Urbana:
= 10 Ha

= Cuenca piloto
Industrial :

= 8.9 Ha
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Metodologia: SWMM 5.0

EPA-SWMM -Pre_decir comportamiento en
5.0 terminos de Cantidad y
Calidad

=Codigo de dominio Publico

=s[Facilidad de uso, con menor

=A partir del inventario numero de parametros que
de la red otros codigos

=Modelo de las
cuencas Piloto

Sistema Granollers




Resultados: Cuenca Urbana

Calibracion y validacion del modelo de Calidad de a

2 eventos para
calibraciény 2
mas para
validacion

Curva de doble masa acumulada para evento
del 31/05/2011
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e técnicas SUDs para reduci




Caso de estudio

- Ciudad de Granollers
- Area urbana junto al rio Congost
» Seleccion de una subcuenca urbana




- Cuenca urbana en Granollers, 140 Ha
- 87.2 Ha impermeables (62%)




Granollers: actuaciones posibles

- Bandas verdes en las aceras




- Bandas verdes: no en todas las aceras
se puede

A




- Bandas verdes: no en todas las aceras se
puede




- Rotondas, uso volumenes de
almacenaje en su ubicacion actual




Granollers: actuaciones posibles
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Actuacion constructiva pero no de nuevos
colectores

Obra local (deposito) frente a una obra
lineal (colector)

Consideraciones segun la red sea unitaria
O separativa

Posibilidad de construirlos a cielo abierto
en algln caso === mas economicos



Actuaciones propuestas

Volumen de retencion en terreno natural 46700 m3

Retencion distribuida en zona pavimentada 1820 m3
Permeabilizacion del tejido urbano

Creacion de franjas verdes 50 m3

Volumen total almacenamiento en superficie: 48570 m3



Actuaciones propuestas

Volumen total 48570 m?3 345 m3/ Ha

Tasa por Ha muy alta. Recomendaciones usuales de 50 a
100 m3/ Ha

Volumen tedrico, pero no siempre es movilizable

Analisis de una serie anual de lluvia en la cuenca



Problemas debidos a la falta de uniformidad en la
distribucion de esos volumenes vy al tipo de red

Posibilidad de reducir hasta en un 90% el
volumen de vertidos al exterior (almacenamiento
en superficie de aguas lluvias y residuales)

En realidad se reduce poco mas del 25% (solo
almacenamiento de agua de lluvia)

No es deseable transferir caudales de la red a la
superficie (red unitaria)

Si existiria esa posibilidad en caso de tener red
separada



Las técnicas de retencion o SUDs pueden ser una alternativa
para reducir los vertidos en tiempo de lluvia

Cuanto menos volumen de escorrentia, menor caudal punta
y menores efectos de los CSO / SSO

En el caso mostrado uno de los inconvenientes es la
existencia de red unitaria. En este caso los depodsitos de
retencion deben ser enterrados, lo que aumenta el coste.

Con red separativa podriamos reducir mas del 90% de
volumen vertido en un ano medio



La gestion integral del agua de escorrentia urbana

Un nuevo reto para los municipios

Gestion de escorrentias en origen mediante
pavimentos permeables y cubiertas vegetadas
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Gestion de escorrentias en origen mediante

pavimentos permeables y cubiertas vegetadas

1. Gestidon de escorrentias en origen con SUDS.
2. Aplicaciones con pavimentos permeables.

3. Aplicaciones con cubiertas vegetadas.




Gestion de escorrentias en origen mediante

pavimentos permeables y cubiertas vegetadas

Gestion de escorrentias en origen con SUDS




1. Gestion de escorrentias en origen con SUDS

¢Qué son los SUDS?
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Stormwater Design Guidelines. San Francisco Public Utility Comission (2013)

A — Situacion natural / pre-desarrollo
B — Situacion urbanizada — drenaje convencional

C — Situacion urbanizada - SUDS




1. Gestion de escorrentias en origen con SUDS

Tecnicas de gestion de aguas pluviales y planeamiento urbano que persiguen reproducir
y/o restituir los procesos hidrolégicos previos al desarrollo urbanistico (infiltracion,

filtracion, almacenamiento, laminacion, evapotranspiracion), integrando

estratégicamente elementos de control de escorrentia en el paisaje urbano.
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1. Gestion de escorrentias en origen con SUDS

Los SUDS: otra manera de gestionar el drenaje urbano

Controlarla Gestionar |a " "=rgs
[Hted NE

“ produccién de contaminacién de la
escorrentia escorrentia

CANTIDAD CALIDAD

ENTORNO BIO-
URBANO DIVERSIDAD

7 ul Crear y mantener Creary mantener

o entornos mejores mejores entornos |
et para el ciudadano para la naturaleza =

The SUDS Manual. CIRIA 2015.




1. Gestion de escorrentias en origen con SUDS

Tipologias de SUDS




1. Gestion de escorrentias en origen con SUDS

Principio basico de disefio: la cadena de tratamiento

evapotranspiration

receiving
' watercourse

susdrain




Gestion de escorrentias en origen mediante

pavimentos permeables y cubiertas vegetadas

Aplicaciones con pavimentos permeables




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Proyecto piloto en aparcamiento en Benaguasil

Arqueta
pavimento
permeable

Calzada

Pavimento permeable

Imbornal .
Pavimento permeable

Arqueta pavimento
convencional




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Proyecto piloto en aparcamiento en Benaguasil

Respuesta del piloto B4 durante el evento 14
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2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Proyecto piloto en aparcamiento en Benaguasil

mg/L NT mm/h
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2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Investigacion de efectos a largo plazo

Superficie permeable: adoquines porosos

¥

Secciéon C1 Seccion C2

icie permeable
JEFL hes

Superficie permeable

= Geotextil

e m—mom=ETS o Geotextil




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Investigacion de efectos a largo plazo

Condiciones del régimen promedio en Valencia
v Santander (comparativa)

Simplificacion para disefio de plan
experimental

Duracion del evento 30 min 30 min
Frecuencia 14 dias 7 dias
Volumen del episodio 16 mm 16 mm

Alimentacion del sistema de |luvia artificial
(parrilla de goteros) mediante sistema de
bombeo alimentado con agua desionizada
(pH =6,91; cond. Elec. (252C) = 20,7 uS/cm).




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Investigacion de efectos a largo plazo

Barrido mecanico en seco del campus de la UPV.
Viales de acceso zona Rectorado.

Caracterizacion del sedimento (humedad 2%;
material volatil 8%; arenas 82%; limos vy arcillas 2%).

Tasa de acumulacién superficial: 5 g.m~.dia™*

. ™
SIZE DISTRIBUTION OF SEDIMENTS

I
% PASSING

0.01 010 1.00 10.00 100.00
PARTICLE SIZE (mm)




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Investigacion de efectos a largo plazo
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2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Investigacion de efectos a largo plazo

mm/h C1 - Atlantic mm/h C1 - Mediterranean
35 35
30 —— Infiltrated water 30 — Infiltrated water
Rainfall Rainfall
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 - 0 —
12:00 12:30 13:00 13:330 14:00 14:31 1501 15:31 1601 1632 17:02 1200 1230 1300 1330 1400 1431 1501 1531 1601 1632 1702
time time
Lluvia: 16 mm Lluvia: 16 mm
- (V)
30% -50%
- - 7 . o 7/
Infiltracion: 10.8 mm Infiltracion: 8.2 mm

Después de 12 meses y 1900 g.m? de sedimento depositado,
no hay evidencias de reduccion de |la capacidad hidraulica por colmatacién

1

7




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

El pavimento permeable ceramico LIFE-CERSUDS




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

El pavimento permeable ceramico LIFE-CERSUDS
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2. Aplicaciones con pavimentos permeables

El pavimento permeable ceramico LIFE-CERSUDS




Gestion de escorrentias en origen mediante

pavimentos permeables y cubiertas vegetadas

Aplicaciones con cubiertas vegetadas




2. Aplicaciones con pavimentos permeables

o municipal

-
7 a0 i

Proyecto piloto en cubierta de edifici

i
L)
L L

Stk
*

Roof before the green roof
construction

7. Sedum

6. Mineral substrate
—— 5. Filter layer
— 4. Storage and drain layer
3. Protection mat

=1 | [ 2. Insulation layer

S A e e 1. Safeguard root barrier

- Waterproof membrane
Porous concrete

Floor



2. Aplicaciones con pavimentos permeables

Proyecto piloto en cubierta de edificio municipal en Benaguasil
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Modelacion matematica de cubiertas vegetadas

- Modelo lo mas sencillo posible (N nimero de parametros SWMM)
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- Intento de calibracion/validacion con el modelo del SCS

Time

Time

Cubierta convencional

Cubierta vegetada
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3. Aplicaciones con cubiertas vegetadas

Impacto de las cubiertas vegetadas a escala de cuenca

Land Use Scenario A%  Scenario B %  Scenario C %
. . 7/ .
Road, paved area 10 40 40 Simulacion de la serie 1990-2006
Conventional roof 50 35 20
Green roof 0 15 30
Permeable areas 10 10 10
1 1
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Un nuevo reto para los municipios
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Estimacion de la eficiencia hidrolégico-hidraulica de los SUDS o

en actuaciones urbanisticas en Espafa GB M

Introduccion

1. Urbanizacion Can Cortada, Barcelona

2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

3. Urb. Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

Conclusiones
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Introduccion
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Introduccion

Dia mundial del agua 2018 (Naciones Unidas):

e — e Infraestructura urbana verde: desde
la revegetacion de superficies
impermeables hasta los techos verdes
y humedales construidos.

Inforrne Mundial de las Naciores Unidas sobre el Desarrollo delos Recursos Hidhcos 2018

e Alternativa o complemento a la
infraestructura gris

e Ciudades esponja

www.GreenBlueManagement.com




Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Introduccion

Cambio de paradigma en el drenaje urbano:

m hard engineering | soft engineering
...Just transfers pollution ...metabolizes pollutants
to another site on site —parks, not pipes!

-detento
o catch basing

conventional m anagem ent: “pipe-and-pond” infrastructure lowr m pact managem ent: vntershed approach
drair, direct, dispatch slowy, spread, sogk

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Introduccion

hard engineering

A catch basin is 3 Phytorerediation 3
part of a storrwater CU is the rritigation of
rranagerrent systerm contarvinated soil,

esigned 1o trap (-D = 9 water, or air using
debris and sedirrent | (7) plants to contain,

before it entsrs a pipe U) degrade, or eliminate
network. )] O pollutants.
QJ the atrros phers a{

they transpire

polluted nunoff

pdlulants
bacteria
pefroleurrbased products
sediment
heawy rmetal
\%rﬁlizer

-. m etabdic process
that breaks down

._ or degrades
i ;
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Introduccion

&
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Introduccion

Los SUDS son una estrategia de adaptacion al cambio climatico:

L)

<,

» Resiliencia frente a inundaciones, introduciendo soluciones basadas en la
naturaleza que reduzcan y laminen los caudales, dejando espacio en los
sistemas actuales para posibles incrementos en la intensidad de las
precipitaciones.

» Resiliencia frente a sequias, fomentando la infiltracion del agua en origen
y contribuyendo a recargar los acuiferos, aliviando el estrés hidricoy
reduciendo la necesidad de importar agua potable.

+* Reduccion del efecto isla de calor, aumentando el verde en la trama
urbana y construyendo cubiertas vegetadas.

** Disminucion de la demanda energética de los edificios, reduciendo la
temperatura del interior y aportando sombra a las fachadas.

** Reduccion del consumo energético en la gestion del agua urbana,
reduciendo la cantidad de escorrentia que entra a la red de saneamiento
(necesidad de bombeo y depuracion). 8

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

Distrito de Horta-Guinardo
Area zona actuacién: 26.400 m2 aprox.
200 viviendas

Ajuntament de

Barcelona
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

Estrategia de drenaje: Detencidn-infiltracion en origen con rebose a la red de
alcantarillado unitario

,/"'Esro.NQUE g
s DETENGION -

i = < A ~

A TN NOLUMEN DE ACUMULATISN

T s i DF AGUA BAUD RASANTE 73
S "

AianERS L4

i UNITARID

AL, JIL L RECARGADEFREATICO

=
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

I /REA DE ACUMULACION E INFILTRACION
P TALUDES Y AREAS VEGETADAS
PAVIMENTO PERMEABLE
PAVIMENTO IMPERMEABLE

¢ o ALIVIADEROS

Ajuntament de

Barcelona
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

==
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

Resuliados de la modelizacion:

T=10 anos:

I, =212 mm/h
Duracion = 1 hora
Vol; =59 mm

- Reduccidn:
(respecto a convencional)

e 50 % Caudal pico

« 52% Vol. escorrentia

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

Modelizacion del sistema con el empleo de un afio tipo (1997). Vol =478 mm

Dia 01-Ene-1997: con comienzo a las 22:40 y fin a las 10:30 del 3 de enero, que es una lluvia comun
(intensidad pico de 25,2 mm/h; volumen total de 23 mm)

Parterre PL4 de la Red 3 a Hidrograma de
ot entrada

T Rebose a la red
/ unitaria
Wl d Infiltracion
TR, /‘.‘[/var—— A W —

Parterre PL10 de la Red 4

Flow {l's)

www.GreenBlueManagement.com
Flaw {Ii's)



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

Modelizacion del sistema con el empleo de un afio tipo (1997). Vol =478 mm

Dia 16 de Diciembre de 1997: con comienzo a las 01:15 y fin a las 14:35 del 18 de diciembre, que es la
mas intensa y de mayor volumen de precipitacion del afio (intensidad pico de 50,4 mm/h; volumen
total de 82 mm)

Parterre PL10 de la Red 4

. Hidrograma de
entrada

Aﬂ Infiltracion Rebose a la red

a / unitaria
N o . . . Mﬁwm

o
& e A o A '\'{Q A W 2
& e & e & o & o e
& o @ o g o & & u
A 1 & K K

Lol = 15
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
1. Urbanizacion de Can Cortada, Barcelona

Modelizacion del sistema con el empleo de un afio tipo (1997). Vol =478 mm

Reduccidn (respecto a convencional): 97% volumen escorrentia

Volumen de Volumen de LEIIEL CE Reduccion Volumen

n . Escorrentia a .
Escorrentia Escorrentia por Retencion en

: : Reb itari
Generado (m?3) Retenido (m3) = 05‘:;“' S8 Parterres %)

& 568 547 21 96%
o

3 459 320 139 70%
=)

D

g 502 444 58 88%
on

g 2.150 2.150 0 100%
&

% 3.998 3.997 1 100%
% 7.677 7.457 219 97%
o

St

<

E 16



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

Estrategia de gestion de las aguas pluviales

La escorrentia generada por una superficie de 22.000 m?
se gestiona en 1.400 m? de Zona Verde (6,4%)

www.GreenBlueManagement.com
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

Principales elementos en la gestion de las aguas pluviales del barrio:

Calles interiores de super-manzana con parterres inundables ajardinados

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

Principales elementos en la gestion de las aguas pluviales del barrio:

Calles con trafico local con franjas de biorretencidon en borde calzada/acera

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

Principales elementos en la gestion de las aguas pluviales del barrio:

Pavimento permeable sobre celdas de polipropileno y éstas sobre suelo
estructural en las alineaciones de arbolado

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

Principales elementos en la gestion de las aguas pluviales del barrio:

Carteles informativos sobre la gestion del agua de lluvia en el barrio

: U rban S de
Drenatge :
Sostenible

www.GreenBlueManagement.com



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

Resultados de la modelizacion hidroldgico-hidraulica para la lluvia de disefio:

T=10anos

Duracion =1 hora

Intensidad maxima =212 mm/h
Volumen de precipitacion total =59 mm

Reduccidon de los caudales
pico de entrada a la red
unitaria del 85% aprox.

0T

B0+ _U_" -- aycE.
= 0
) s
<
= g %
Q b—"
£ 2
Q
%D 30
=
= “1
Q o

:{'"
=
Q ok — ; ; ; ; ; ; : : :
= ] 253 575 364 1152 1440 1728 2016 2304 255z ZEED
g Time {mirs)
| BFriln M3sc n BTufow W reeliow W Fikration
S
§ Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracidn al subsuelo (linea verde) y de salida por rebose a la red unitaria (linea
= magenta) en el parterre P9-PZ1 del barrio de Bon Pastor (Barcelona). Modelizacién con Micro Drainage® para T = 10 afios. 23



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
2. Barrio de Bon Pastor, Barcelona

www.GreenBlueManagement.com

Resultados de la modelizacion hidrolégico-hidraulica para el ano tipo 1997:

Reduccion de los
volumenes de entrada a la
red unitaria del 99,9 %

Afio 1997
Datos de precipitacion cincominutales
Volumen de precipitacion total de 478 mm

Flose 145

HFrin B3zz |n W Craiony Wil BFikrrztion
Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por rebose a la red unitaria (linea
magenta) en el parterre P9-PZ1 del barrio de Bon Pastor (Barcelona). Modelizacién con Micro Drainage®, precipitacion del 16-12-1997.



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
3. Urbanizacidon del Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

www.GreenBlueManagement.com
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
3. Urbanizacion del Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

Area de playas de

aparcamiento:
57.600 m?

A4

The compheis @ ainage saftma
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Estimacion de la eficiencia hidrolégico-hidraulica de los SUDS
3. Urbanizacidon del Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

o Area vial 3: 27.900 m?

www.GreenBlueManagement.com
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
3. Urbanizacion del Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

Resultados de la modelizacion hidroldgico-hidraulica para la lluvia de disefio:

T=10anos

Duracion = 15 min

Intensidad maxima = 60,2 mm/h
Volumen de precipitacion total =15 mm

Reduccidn de los caudales
pico de entrada a la red
unitaria del 69% aprox.

T = 10 aifios - 15 minutos
Cédigo Redes Caudal Pico Caudal Pico Reduccion
g Sin SuDS (1/s) | Con SuDS (1/s) | Caudal Pico (%)
g ES-02b - Tramo 1 2930 70,4 76
- ES-02b - Tramo 2
=
g 52,7 17,3 67
&’D ES-02b - Tramo 3 2017 497 7t
(4]
g ES-02c- Tramo 1 1254 58.5 53
=
g ES-02d - Tramo 1 1420 69,5 51
= 02d.-
5 ES-02d - Tramo 2 1201 488 59
Q ;
iz Vial 3 419,7 100,8 76
E 28



Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
3. Urbanizacion del Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

Resultados de la modelizacion hidroldgico-hidraulica para otras lluvias de diseio:

T =10 anos
Duraciones varias

T = 10 afios
P Tl Caudal Pico Caudal Pico Caudal Pico
8 d=30’ (1/s) d=60’ (1/s) d=120"(1/s)

ES-02b - Tramo 1 81,7 85,4 84,0
g ES-02b - Tramo 2 17,5 18,1 16,5
(]
'E ES-02b - Tramo 3 53,0 53,4 53,4
)
g ES-02c - Tramo 1 589 55,1 42,4
=T)]
g ES-02d - Tramo 1 69,9 65,2 48,1
2]
% ES-02d - Tramo 2 52,3 51,1 40,6
=)
% Vial 3 108,9 112,1 109,3
v
Q
|
S
E 29
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Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS

3. Urbanizacion del Estadio Wanda Metropolitano, Madrid

Resultados de la modelizacion hidrolégico-hidraulica para el ano tipo 2007:

Intensidad de precipitacién (mm/h)

80

70 +

60

50

40 4

30

20

10

0

72mm/h

27/03/2007
16:10

L1y

01/01/2007

02/03/2007

01/05/2007

-

Evento del 27 de marzo de 2007

30/06/2007
Afo 2007

Cédigo Redes _Caudal Pico Caudal Pico Reduc_ci()n
Sin SUDS (1/s) | Con SUDS (1/s) | Caudal Pico (%)
ES-02b - Tramo 1 350,4 77.8 78%
ES-02b - Tramo 2 63,0 173 72%
ES-02b - Tramo 3 241,2 52.9 78%
ES-02c-Tramo 1 150,0 56,8 62%
ES-02d - Tramo 1 169,8 70,7* 58%
ES-02d - Tramo 2 143,6 54 6* 62%
Vial3 502,0 109,5 78%




Estimacion de la eficiencia hidrologico-hidraulica de los SUDS
Conclusiones

;‘."S,‘x?.‘ :'P UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY / Las Ci Udades no pueden es pe rar pa ra hacer
%’ m‘g‘ WASHINGTON, D C 20460 . . 7
N frente a las amenazas de inundacion y salud
publica del agua de tormenta: so6lo con
MEMOR ANDUM infraestructura convencional no basta.
SUBJECT: Community Solutions for Stormwater Management: A Guide for Voluntary Long-Term
iy - P v' Muchas ciudades coinciden en que una
FROM: ll;,:yln:lijd:\l:,::mnt Administrator 7 7 Cavy 1 T A 1
o aproximacion eficaz, completa y de largo
o s e e e plazo a la gestion del agua de lluvia incluye

stormwater, Research and technical assistance results have improved our understanding of successful

SUDS de gestion en origen.

e e Beivisibeg e v La gestion de pluviales debe integrarse con

| STORMWATER MANAGEMENT otros planeamientos como el desarrollo

econdmico, la movilidad o la habitabilidad,
favoreciendo inversiones “inteligentes” y
nuevas fuentes de financiacion.

v'  Los beneficios de esta aproximacion van
mas alla del cumplimiento de la regulacion
vigente, convirtiendo las amenazas en
oportunidades.

Drarr
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La gestion integral del agua de escorrentia urbana: un nuevo reto para los municipios
Pamplona, 21-22 de noviembre de 2018

Diseno hidrologico de SUDS:

analisis pluviométrico e
identificacion de parametros
caracteristicos

Luis Garrote, Alvaro Sordo-Ward




Introduccion

e Motivacion y objetivos
— ¢ Qué pretendemos obtener con el estudio?

» Disefio basico
— ¢ Como definir parametros de disefio basicos a partir de datos
generalmente disponibles?
* Precipitacion acumulada
» Duracion
 Distribucion temporal

e Intensidad maxima/media
e |dentificacion de eventos

— Basados en la practica habitual de diseno de los sistemas

e Diseno avanzado
— ¢Queé tipo de estudios se pueden hacer?



Motivacion

e Tipologias de SUDS
— Sistemas que se disefan para procesar un volumen de tormenta
— Sistemas que se disenan para procesar una intensidad de lluvia
— Sistemas mas complejos (nivel, calidad de agua, etc)

e Datos generalmente disponibles
— Datos diarios en pluviometros AEMET, series largas, gran densidad
— Datos de mayor resolucion temporal, series cortas, menor densidad

o Objetivos del diseino

— Caracterizacion de la lluvia mediante el analisis de tormentas
individuales
» A partir de los datos
» A partir de modelos estocasticos de comportamiento



Criterios de diseno

 Enfoque del analisis

— Disefio de seguridad: Precipitacion maxima asociada a un periodo
de retorno y duracion de la tormenta

— Diseiio funcional: Cumplir unos objetivos de funcionamiento del
sistema

e Criterios basados en cantidad
— Tratar correctamente una fraccion del volumen de lluvia
— Tratar correctamente una fraccion del nimero de episodios

e Criterios basados en intensidad
— Tratar correctamente una intensidad de lluvia



Tormenta de diseno

Disefio de seguridad Disefio funcional

Datos: lluvia diaria Maximos anuales Datos: lluvia instantanea

Ley de frecuencia Duracion Separacion de tormentas Muestra

2g01_{01

0.1_.
'_tz['_lj 1
g 1y

10
Darasisn {mirutos]

® Curva IDF

w Peciodo de retorne T,

Precipitacion acumulada
Estadisticos - Duracion
Intensidad maxima

Criterio: 80% del volumen

100

o1 /e V3 12 1 2 3 486 12 24

90

80 m—— ()

Fig. 2.3.~Curvas intensidad - duracién de una astacién

70

60

Criterio: periodo de retorno

50

40

" 30

Intensidad de
lluvia de
proyecto

Hietograma
de proyecto

% precipitacion tratada de la serie

40 60 80 100 120 140

Precipitacion tratada en el evento (mm)



Datos
disponibles

Series de pluviégrafos
Series de pluvibmetros
Curvas IDF

Modelo
estocastico
de lluvia

Tratamiento
de datos

Separacion de tormentas
Estudio de la distribuciéon
Parametros caracteristicos

Datos
sintéticos

Separacion de tormentas
Estudio de la distribucion
Parametros caracteristicos

Metodologia

Resultado

V80
Va0
V95
Vo9

N80
N90
N95



Separacion entre tormentas

Se identifican eventos individuales, que se caracterizan por
intensidad maxima, precipitacion acumulada y duracion.

=

_
e 3 T | T T T T T T
Pulso de lluvia Peri

é Periodo seco EVT;W ) eriodo SFCO
D 2 D<Derit ¢ oC YR | D>0crit 1
ke
»
2 1
3. .
o0 LN e s b1 i i

01/05 03/05 0505 07/05\ 09 105  13/05 15/05 17/05 19/05 21/05 23/05 25/05 27/05 29/05
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()

ol - \ T T
© o4 . . -
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c considerar evento
g =
3 oH =
) T9]
| .
(e

20 30 40 50 60
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0 (c)
o 2 T T T I T
o
o CV, =1 —> MIP=k
> 151 =
[}
T
I&)— i CV=S/fk=‘-' N
8 1 | 1 | |

0 5 20 25 30

10 15
Duracién de los periodos secos (horas)

Hay procedimientos para garantizar la independencia entre eventos, pero dan lugar a

periodos entre tormenta muy largos



Muestra de episodios
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Criterios de diseno

Criterios basados en volumen

EVENTO i-1 EVENTO i EVENTO i+1

Precipitacion de disefio: Vp o Np
| _ V: Volumen de lluvia
Tiempo = TME Tiempo > TME B
N: Numero de tormentas
p: porcentaje de disefio

Tiempo

Precipitacion

Criterios basados en intensidad

i Intensidad de disefo: Ip
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Representacion en funcion de la lluvia acumulada
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o

El valor de disefio se elige para poder tratar el porcentaje deseado del total
de lluvia que cae en la zona

S e il : Ml|I||||||||||||l||||||||||||||||||| I
0 10 20 30 40 50 60 70 80

% Precipitacion Acumulada Total




Representacion en funcion de la duracion

Y/W) elpaw pepisuajuj

Duracion Acumulada (h)

El valor de disefio se elige para poder tratar el porcentaje deseado del total

de lluvia que cae en la zona
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Sensibilidad a los parametros del analisis

V80 V85
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TME= 24

Definicion de N8O

h Umbral = 0mm

o

0.94

TME= 24

h Umbral = 0.5mm

a1
o

Precipitacion total (mm)
o

0.94
Probabilidad de no superacion

0.96




Comparacion

Met Cropuesta Cventca Umbral =0 mm Vaﬂ =149 m
—NMet Fropuesta Eventcs Umbral =0,5 mm veﬂﬂa:n mim

—Met Propuesta Eventcs Umbral = 1mm ‘l.fmz‘lg:ﬁ mm

—NMet Propuesta Preciptacion Acumulada Umaral=0 mm vaﬂ=21 G mm

Frobabilidad N Superacién

0 20 40 G0 60 100 120 140
Yourren de evento tratado (mim)
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Analisis de intensidades

Volumen, Umbral O mm

100

Qo
o

@)
o

»
o

% Precipitacion Total/Evento
N
o

Intensidad (mm/h)

Figura 14a. Intensidad diez-minutal (mm/h) y porcentaje del volumen de precipitacion total acumulada
que representan. Azul = Umbral 0 mm {volumen), verde = Umbral 1 mm (volumen), celeste = Umbral 0
mm por eventos, rosa = Umbral 1 mm por eventos. El 80 % de los eventos tienen intensidad mdxima
menor a 11.4 mm/ h (con umbral =0 mm) o 14.6 mm/h (con umbral =1 mm).
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Duracion

Precipitacion de disefio Duracion de la precipitacion de disefio
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Hietograma adimensional
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Analisis cluster

Analisis Cluster (3 grupos)
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Tormentas tipo

Tormenta tipo 1: Mayor intensidad al inicio del episodio
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Problemas

* Analisis condicionado a los datos
— ¢Que pasa si se utiliza otro periodo de la misma serie?
— ¢Cudl es la minima duracion necesaria?
— ¢Cual es la escala de variacion temporal?

 Representatividad de las series
— ¢ Es la serie utilizada representativa del clima?
— ¢ Cudl es la incertidumbre sobre los parametros de disefiio?

* Problema practico
— ¢Podriamos trabajar con lluvia diaria?
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Modelo Rain Sim

e Modelo de simulacion estocastica de lluvia

1) Los origenes de las tormentas siguen un
proceso de Poisson (A)

& .\ 4 i -
Time

[2) Cada origen genera un conjunto de celdas\
de lluvia (Poisson v) que siguen al origen un
intervalo de tiempo exponencialmente

distribuido

@ Cada celda da lugar a una lluvia uniformh
cuya duracion e intensidad siguen una
distribucion exponencial (n, €)

‘ ﬂ ol L,.hﬂ? .

Intensity
Intensity

\_ Time /

~

fS) Los centros de las
celdas de lluvia
siguen una
distribucion espacial
de Poisson

N

® Pluvibmetro B

Time Time
\Q Pluviémetro A

6 La lluvia total es la suma de la IIuvi}
generada en las celdas activas

Total intensity
[ -:_.1_.I
Total intensity

\Q Rain gauge A ® Rain gauge B /

Burton et al. 2008
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Datos DATOS
disponibles 10 min

Series de pluviégrafos
Series de pluvibmetros

Curvas IDF
DATOS
DIARIOS
Modelo
estocastico
de lluvia

Tratamiento
de datos

Separacion de tormentas
Estudio de la distribuciéon
Parametros caracteristicos

Datos DATOS
sintéticos 10 min

Separacion de tormentas
Estudio de la distribucion
Parametros caracteristicos

Resultado

V80
Va0
V95
Vo9

N80
N90
N95

Metodologia
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Utilizacion para el diseno de seguridad

At=10 min
30

+ Observed data D=10 min
20 - ——>5800 years simulated D=10 min
~ ]95% Confidence Bound D=10 min

10
0 L L I I I L 1 L |
10" 10°
B At=1 hr
é 60 + Observed data D=1 hour
g —— 5800 years simulated D=1 hour —
g 40| 195% Confidence Bound D=1 hour s
8. 20
- 0 : ! 1 | | | | | |
~ .
10" 102
100 4 . Observed data D=1 day At_l d ——
—— 5800 years simulated D=1 day __________________----——---'
50 | |9%ConfidenceBound D=1day| el
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Utilizacion para el diseno funcional

Disefo basado en cantidad de lluvia

. Threshold 1mm

T [ /
% r|=—Observed data 10 min
: 5 | {— Observed data daily /
= 10 -|—Simulated data R ’
g Median Simulated data : %
= y
2
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g IRV
£ e |
(¥p]

40 50 60 70 80 90 100
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Disefio basado en niUmero de eventos
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% | | — Observed d-’-.lita 10min
e ~——Observed data daily
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g Median Simulated data||
Z
O
E(
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EXCEDANCE PROBABILITY
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Utilizacion para el diseno funcional

* El empleo del modelo de simulacion estocastica de
lluvia reduce los errores

Observed 10 Observed Simulated Error Daily  Error Simulated
min daily Min Max Median % %
Threshold 0Omm
V50 7.35 8.57 723 825 7.8 17% 6%
V80 19.53 22.89 164 203 18 17% -8%
Voo 29.39 33.64 234 30.8 26.15 14% -11%
V95 40.17 4481 30 429 345 12% -14%
V99 65.38 69.94 44.7 1125 57.25 7% -12%
Threshold Tmm
V50 7.49 8.72 729 832 7.85 16% 5%
V80 19.78 22.96 16,5 204 18 16% -9%
V9o 29.6 33.93 235 309 26.2 15% -11%
V95 40.15 44.8 304 429 34.6 12% -14%
V99 67.55 69.93 44.7 1125 57.25 4% -15%
Threshold 2mm
V50 7.75 8.95 741 841 7.96 15% 3%
V80 20 23.3 16.6 205 18.2 17% -9%
V9o 29.9 34.21 236 312 26.25 14% -12%
V95 40.82 45 304 429 34.65 10% -15%
V99 67.55 69.94 44.7 1125 57.25 4% -15%
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Conclusiones

e Parametros de disefo

— La definicion de parametros de disefio requiere disponer de una
serie “suficiente” (20 anos) de lluvia de alta resolucion temporal

— Hay una gran sensibilidad al umbral de lluvia y el tiempo entre
tormentas

— Estos valores deben definirse a partir de criterios funcionales de los
sistemas

e Modelos de simulacion estocastica de lluvia

— Son complejos, pero pueden suponer una ayuda cuando soélo se
dispone de datos diarios

 Reto para el futuro

— Relacionar los parametros de diseio con las caracteristicas de las
series diarias
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Introduccion
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Introduccion

Elementos de diseno:

» Material adsorbente

» Conductividad hidraulica que resulte en tiempos de permeacion
suficientes para retener los metales pesados que transporta el
agua

» Minimizar el coste econémico

» Minimizar el impacto ambiental

) ' upnha ) . upha
ISC i : : InaMat
@ Instiute of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS @ Institute for
Smart Cities Advanced Materials



Introduccion

OBJETIVOS:

> Caracterizar las cinéticas e isotermas de adsorcion de tres arenas
tipo y de un suelo de la zona propuesta para la construccion de

un proyecto piloto en Tudela

» Determinar las dindmicas de retencion de metales pesados en
columna para una mezcla de suelo (70%) y arena (30%), con el fin

de establecer criterios de disefio y mantenimiento de SUDS.

) . upnha ) . upha
ISC i : : InaMat
@ instite of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS @ Institute for
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Materiales y métodos experimentales

Materiales para el lecho adsorbente

Suelo

Arenas

> De tio (AR)
» Lavadas

* Granulometria 0,2 —1 mm (ALl)
* Granulometria 1 -2 nm (ALZ)

® upna ® . upha
' o e o Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS .. inahat

Institute for
Smart Cities Advanced Materials



Materiales y métodos experimentales

4 5 6 7 8 9 10 11 12
IVB VB ViB VIIB f Vil \ IB 1B
4B 5B 6B 1B 8 1B 2B
22 47.BE 23 50,842 24 51,808 25 54,838 26 55,833 27 58,833 28 58,683 29 63,546 30 6530 2
Ti V |Cr|{Mn Fe Co | Ni |Cu| Zn
Titanium Vanadium Chromium Manganese Iron Cobalt Nickel Copper Zinc
A 3ddesd [An 3 asd A3 s I3 Fasd [Ar 3etfasd [AnEdT 45t Azl tar)ad 1 Ogs tarjac ] Myl
40 1224 41 22 906 42 a5 85 43 DR80T 44 0107 45 102,906 46 106 42 47 107868 48 112411
Zirconium Niobium Molybdenum  Technetium  Ruthenium Rhodium Palladium Silvg Cadmium
[Krl4dssd [Hr]4edtss] [Krl4css] [Krl4d 552 [Kr]4d 551 [Krletss] [Kr]4 1D [Kri4d 10551 [Kri4d 10552
72 178.48 73 1E0,848 74 18385 75 186,207 76 180,23 77 18222 78 195,08 79 196,967 80 200,58 §
Hafnium Tantalum Tungsten Rhenium Osmium Iridium Platinum Gold Mercury
|4t 950 25:2 [elar195436:2 [eaf 1 95 15:2 [alaf1 A5 T5:2 [elar1 55,2 [t 547552 [t 95951 (Haj4f1 454101 (el af1 45410552 [
104 [261] 105 [262] 106 [288) 107 [284] 108 1283 109 [268) 110 [268) 111 1272) 112 [277] _1
Rutherfordium  Dubnium Saabogm Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgagum Copernicium
[An]5f 1 Yad s [Rn]sfaddasd” [Rn]sf edtrsd” [An]5f1Y6d? s [Rn]5f1dadbrsd [Rn]5f e rsd” [An]5f1YedBrs” [Rn]sf196d s [Rn]sf9ed1 072"

Metales pesados seleccionados para los ensayos de retencion.

e fjupna efupha
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Materiales y métodos experimentales

Ajuste pH

h 4

Adsorcion
25 °C, 5 Hz

h 4

Filtracion
450 nm

Disolucion metal

no retenido

Analisis metal en Concentracion Cantidad
disolucion EAA disolucion retenida

Esquema del procedimiento experimental para las cinéticas e isotermas de adsorcion

e fjupna e fjupna
'. e o Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS .. InaMat

Smart Cities Advanced Materials



Materiales y métodos experimentales

Ensayos dinamicos en columna para
medir la retencion de metales con
mezcla de suelo y arena del 70 - 30 %.

e fjuphna e fjupna

'. LSSEEU.E of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS '. Igﬁyﬁ}r

Smart Cities Advanced Materials



Materiales y métodos experimentales

Montaje experimental para la extraccion de metales retenidos en lecho
estacionario con una mezcla de HNO, y HCI calefacciéon a ebulliciéon con reflujo.

e fjupha e fjupna
.. 198G e o Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS '. L

Smart Cities Advanced Materials



Materiales y métodos experimentales

81

20

26

Conductividad hidraulica, exptesada en m s
Arena (AL)) = 6,23 x 10~ + 8,80 x 10”7
Suelo (70%) + Arena (AL, (30%) = 4,33 x 10-6 + 1,04 x 10

® . u pna e fjupna
'. Inségute of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS . InaMat
Smart Cities

. Institute for
Advanced Materials



Resultados y discusiéon

Tabla 1. Porcentaje de carbono inorganico, pH y potencial

zeta de las muestras de arena y del suelo.

C inorganico pH Potencial
(% CaCO,) saturacion Zeta (mV)
AR 20,1 8,4 -17
AL, 0,38 8,3 -20
AL, 0,38 8,7 -20
Suelo 34,9 7,9 21
® upna e fjupna

' o e o Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS .. Institute for
Smart Cities
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Resultados y discusiéon
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Cinéticas de adsorcion de Cd(II) en las arenas y en el suelo a 25 °C y fuerza idnica constante.

» La mayor parte de la retencion de Cd(II) de produjo en las primeras

seis horas del experimento

» La concentracion de Cd en disolucion disminuyd exponencialmente

con el tiempo

Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS
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Resultados y discusiéon
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Ni(I) (C / C,)*100)
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Resultados y discusiéon
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Cinéticas de adsorcidon de Ni(II) en las arenas y en el suelo
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Resultados y discusiéon

12
—=—Suclo
10
¥
= L
S 3
= ~ 05
g 0|
=] 6 E
~ E o032
= <
= E 07 L
) 01 _—
E g oy —o —
E L‘- 0.0 1 1 1 1 1
O - 0.0 0.2 0.1 C.6 0.8 1.0 12
= Cd(II) en equilibrio (mg/1)
—e—AR —a—ALl ——AL
0 | I I | I

0 2 4 6 3 10 12
Concentracion de Cd(II) en equilibrio (mg/1)

Isotermas de adsorcion de Cd(II) en el suelo y las tres arenas .
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Resultados y discusiéon
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Resultados y discusiéon
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Concentracion de metal sorbido correspondiente al llenado de 1a monocapa (n?,)
obtenido al aplicar el modelo de Langumir a los resultados experimentales

» El suelo retuvo entre 10 y 60 veces mas metales que las arenas
» En el suelo, la retencién de metales sigui6 el orden:
Cr(III) > Cu(II) > Zn(II) > Ni(IT) > Cd(1I)

e fjupna e fjupna

' © e o Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS .. InaMat
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Resultados y discusiéon
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Volumen total lixiviado (mL)

Variacion del pH de las alicuotas de 30 mL funcién del volumen total del lixivado de una disolucion
equimolar (400 mL de concentracion 10 mmol Ly pH 3) y 200 mL de agua desionizada.

» Ellecho filtrante amortigué los cambios de pH cuando se aliment6 con una
disolucion acida de los metales pesados

) ' upnha e fjuphna
ISC i : : InaMat
@ Istitute of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS @ Institute for
Smart Cities Advanced Materials



Resultados y discusiéon

pZeta (mV)

-15 F+

_25 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600

Volumen total lixiviado (mL)

Variacion del pH de las alicuotas de 30 mL funcién del volumen total del lixivado de una disolucién
equimolar ( 400 mL de concentracion 10 mmol L) y 200 mL de agua desionizada.

» Los cationes de la disolucion neutralizan la carga negativa de los coloides en
las primeras etapas de la retencion

) ' upnha e fjuphna
ISC i : : InaMat
@ Istitute of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS @ Institute for
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Resultados y discusiéon
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Conc. en el lixiviado (mmol/L)
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0 100 200 300 400 500 €00 700

Volumen total lixiviado (mL)
—a— Ni(ll) —m—Zn{l) —e— Cd(l1) —o—Cr(llN) —x—Cu(l1)
Concentracion de los iones en las alicuotas de 30 mL en funcién del volumen lixiviado (400 mL de
concentracion 10 mmol Ly pH 3 + 200 mL de agua desionizada para el lavado de la columna)

» Los iones Ni(II), Zn(II) y Cd(II) comenzaron a lixiviar en torno a los 200
mL de volumen total lixiviado
» No detectamos lixiviacion significativa de los iones Cr(III) y Cu(II)

) ' upnha e fjuphna
ISC i : : InaMat
@ Istitute of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS @ Institute for
Smart Cities Advanced Materials



Resultados y discusiéon

Punto de ruptura de cada ion y capacidad de
retencion de la mezcla del 70-30 % de suelo y
atena respectivamente (kg/m?).
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S K" .\ Ni(ll) 210 0,99
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:E Zn(ll) 240 1,27
= 4
= Cd(ln) 240 2,13
)
g Cr(llI) ND Precipita
0 )
0 100 200 300 400 500 600 700 Cu(ll) ND Precipita
Volumen total lixiviado (mL)
—a— Ni{II) —m—7n(ll) —e—cd(1) —e—cr{in) —%—cCu(ll)

Concentracion de los iones en las alicuotas de

30 mL en funcién del volumen lixiviado (400 mL

de concentracion 10 mmol L'y pH 3 + 200 mL

de agua desionizada para el lavado de la

columna)

e fjupna e fjupna
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Resultados y discusiéon
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Concentracion de los iones de metales pesados y calcio en las alicuotas de 30 mL en funcion del
volumen lixiviado (400 mL de concentraciéon 10 mmol L'y pH 3, mas 200 mL de agua desionizada para
el lavado de la columna)

> La retencion de los iones de metales pesados produjo la lixiviacion de
iones Ca(II) en la columna

e fjupna e fjupna
'. e ot Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS .. InaMat

Smart Cities Advanced Materials



Resultados y discusiéon

s 4 » Los iones Cr(III) y
E Cu(II) quedaron
g retenidos en la parte
£ . superior de la columna
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= —— () y Cd(II) se retuvieron
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e fjupna efjupna
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Conclusiones

» Se ha puesto a punto la técnica para determinar la capacidad de
retencion de iones metalicos en medios filtrantes.

» El lecho filtrante amortigud los cambios de pH cuando se alimentd
con una disolucidon de metales pesados de pH = 3,0.

» Los iones Cr(III) y Cu(II) precipitaron en los primeros centimetros del
material de la columna.

» Los iones Cd(II), Ni(II) y Zn(II) se retuvieron por intercambio i6nico
y presentaron fue homogénea a lo largo del perfil de la columna.

» La capacidad de retencion del medio filtrante, expresada en kg de
metal por m® de adsorbente, fue la siguiente: Cd(II), 2,13; Zn(II), 1,27;
Ni(II), 0,99.

® . u pna e fjuphna
ISC . ., . . InaMat
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¢QUE SIGNIFICAN ESTOS RESULTADOS?

Por ejemplo para el Cd:
Punto de ruptura: 240 mI.. ~ Masa del medio filtrante: 330 g.
Solucién 10 mmolar/L = 2.4 mmoles

Cd en eventos de escorrentia de areas con trafico: 13 Pg/L (Gobel et al, 2007)

Cantidad adsorbida: 1,27 kg de Zn(II)/m?> de mf = 1.79 Kg Cd/m’

Volumen de escorrentia equivalente:

1,38x10% (L/m?)/m de profundidad

Gobel P, C. Dierkes y W.G. Coldewey, 2007. Storm water runoff concentration
matrix for urban areas. Journal of Contaminat Hydrology; 91: 26-42.

e fjupna e fjupna

ISC o . .
. @ Institute of Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS .. nstite for e

Smart Cities



¢Y ahora qué?

¢Se ha terminado la aventura?

» Contaminantes organicos
> Modelos matematicos

» Construccion planta piloto

up na e fjupna
ISC . ., ) ) InaMat
llllllll uteof Caracterizacion de las propiedades adsorbentes de medios filtrantes de SUDS @ fatinsetor
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Nafarroako [§%| Gobierno
Gobernua ¥ de Navarra

Adaptacion de las redes de saneamiento mediante
implementacion de Sistemas de Drenaje
Sostenibles.

Directrices en Navarra sobre saneamiento urbano.

Pamplona, 22 de Noviembre 2018




Ngfa”°ak° % Gobierno SITUACION ACTUAL EN NAVARRA DE LOS
obernua de Navarra
SISTEMAS DE DRENAJES SOSTENIBLES

* No existe una normativa general especifica
* Plan de Ordenacion Territorial (POT 3) Mayo 2011:
Articulo 69.- Criterios para el diseio de las infraestructuras hidraulicas. (O)

(...)

h) Implantacion progresiva de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

(SUDS) en la planificacién urbanistica, utilizando técnicas de gestion en
origen.

oy
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Nafarroako [§%] Gobierno  SITUACION ACTUAL EN NAVARRA DE LOS
Gobernua Y@ de Navarra
SISTEMAS DE DRENAIJES SOSTENIBLES

* Plan de Ordenacidn Territorial (POT 3) Mayo 2011:

Articulo 72.- Criterios territoriales y para el planeamiento en materia de
saneamiento. (VP) Aguas pluviales:

a) En los nuevos desarrollos relativos a sectores y/o actuaciones
urbanisticas cuya extension superficial sea mayor que 10 hectareas, o
cuya actividad suponga una poblacidn equivalente superior a 2.000
habitantes-equivalentes (segin Real Decreto- Ley 11/1995), sera
preceptivo realizar un Estudio de Drenaje Sostenible que reproduzca
de la manera mas fiel posible el ciclo hidroldgico preexistente en los
siguientes parametros:

- El volumen de las aguas de escorrentia.

- El caudal punta de vertido al medio receptor.

- La calidad de las aguas de escorrentia.

b) Este estudio debera contar con informe favorable del drgano
competente en materia medioambiental del Gobierno de Navarra.




Nafarroako % Gobierno  SITUACION ACTUAL EN NAVARRA DE LOS
Gobernua de Navarra
SISTEMAS DE DRENAJES SOSTENIBLES

2.- Sintesis Marco Normativo de los Planes de Ordenacion Territorial en relacion a la gestion del Agua

Seccion 22.- Infraestructuras relacionadas con el Agua

Objetivos de las infraestructuras hidraulicas

Criterios Orientativos | Criterios para el territorio: suficiencia del recurso para el desarrollo

(0)

Criterios para el disefio de las infraestructuras hidraulicas

Seccidn 32.- Infraestructuras de Abastecimiento y Saneamiento

Criterios Orientativos Criterios territoriales para las

infraestructuras de abastecimiento

(0) infraestructuras de abastecimient

Vinculante para el Criterios territoriales y para el Aguas residuales

planeamiento (VP) planeamiento en materia de saneamiento | .- Mejora de los tratamientos de depuracion

.- Reutilizacion

.- Buen estado ecolégico de las aguas superficiales

Aguas pluviales.

.- Estudio de Drenaje Sostenible nuevos desarrollos de > 10 hectareas o 2.000
habitantes-equivalente

Titulo VII.- Criterios y medidas para la integracion ambiental de los Planes, Programas y Proyectos que se desarrollen en Navarra

Criterios Orientativos

(0)

Vinculante para el
planeamiento (VP)

Uso y consumo de suelo

Espacios Naturales

Gestion del Agua (Vinculantes para el
planeamiento




Nafarroako 5] Gobierno  ACTUACIONES EFECTUADAS EN NAVARRA

Gobernua de Navarra

URBANIZACION DEL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE GAZOLAZ (2007-
2009)

Con mas de 340.000 m2 de suelo y 250.000 m2 edificables para uso comercial,
industrial y terciario, la actuacién incorpora SUDS.

En particular se ha ejecutado un conjunto balsa de decantacidon — tanque de
retencion que permite:

* Reducir los vertidos pluviales globales de la urbanizacidn, durante los episodios
de lluvia

* Reducir los niveles de contaminantes arrastrados por la escorrentia superficial

* Generar un espacio de reunion y esparci

miento, con alto interés social y
medioambiental R

* Reutilizar parte del agua captada
para otros usos (riego o limpieza)



Natarroako Ioa] oonee . ACTUACIONES EFECTUADAS EN
NAVARRA

URBANIZACION DEL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONOMICAS DE
GAZOLAZ (2007-2009)

Las fuertes lluvias de mediados de enero de 2013 pusieron a prueba el sistema con
resultados muy satisfactorios




Nataroak ~ caveno  ACTUACIONES EFECTUADAS EN
| NAVARRA

AYEGUI. Drenaje sostenible: Infiltracion de aguas pluviales (2005/2007)

* Situacidn: La infraestructura existente en Ayegui no tenia capacidad suficiente
para asumir los pluviales de una nueva urbanizacion.

* Objetivo: urbanizar el sector S-1 de Ayegui salvando la regata que atraviesa la
zona y a la que se iban a verter las aguas pluviales.

La red de evacuacion de pluviales se conecta en tres puntos a un sistema de
tanques de infiltracion, construidos a base de celdas de drenaje y conectados
entre si por un sistema de zanjas filtrantes.

* Drenes Filtrantes
L URBANISMO
* Tanques de Infiltracion DE BAJO IMPACTO

(Navarra, Espana) Q

El vertido de pluviales es filtrado, laminado y
reducido en lo posible, antes de ser vertido al cauce
natural.

Coste: 40,000€ (2% del coste total)

La localidad de Ayegui es pionera en la implantacion de sistemas
urbanos de drenaje sostenible. (Ayegui)



Nafarroako [§7] Gobierno - ACTUACIONES INFORMADAS EN URBANISMO
Gobernua 12X de Navarra v 5 RDENACION DEL TERRITORIO

* PSIS informados (no todos ejecutados)
* Ayegui
* Centro de Logistica del Transporte “Corredor del Ebro”
* Sector de Actividades Econdmicas de la Cendea de Cizur (Gazolaz)
* PSIS Area de Actividades Econémicas de Valdizarbe

* Milagro: Proyecto de colectores de Saneamiento de Fecales, Pluviales y
Balsa de regulacion para UE1, AR2 de Milagro.

 Area de Actividades Econdmicas de Anué

* Otras herramientas:

* Ordenanzas de cubiertas verdes (Igantzi)




Natarroako Ioa] oo oo NUEVO PLAN DIRECTOR DE CICLO

Gobernua de Navarra

INTEGRAL DEL AGUA DEL USO URBANO

En elaboracion un nuevo Plan Director:

PLAN DIRECTOR DEL
CICLO INTEGRAL DE
AGUA DE USO
URBANO 2019-2030

* Incluira abastecimiento y saneamiento
* Saneamiento: aguas residuales y pluviales

Gran capacidad de mejora en la gestion de pluviales




Nafarroako % Gobierno
Gobernua de Navarra

DATOS DE DEPURACION

Volumenes facturados y tratados

80.000.000
60.000.000
=
E
c
£
5 40.000.000
S
20.000.000
0
2011 2012 2013 2014 2015
B m3 facturados 42.930.511 41.246.814 38.977.207 39.150.592 39.720.927
B m3 reales tratados 67.292.860 70.042.770 82.307.135 76.976.310 75.512.660




Nafarroako % Gobierno
Gobernua de Navarra

ORIENTACION DEL GOBIERNO DE NAVARRA

* Criterios en planeamiento y AAI

* Plan Director del Ciclo del Agua de Uso Urbano:

* Considerar pluviales como una parte del Ciclo Urbano del Agua
* Fomentar las redes separativas

Fomentar la implantacidn de sistemas de drenaje sostenibles (SUDS)

* LIFE-IP Nadapta-CC:

Realizacion de acciones demostrativas 5 |
* Promocion del uso de SUDS - e S

26.00
32.00

NEEN 8

~——
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Nararrosko (§3] cotierno - ACTUACIONES PREVISTAS EN EL
PLAN DIRECTOR

* Aprobacioén de la Ley de Ciclo Integral del Agua de Uso Urbano.

Antes de finales de 2020

* Guia de drenaje urbano sostenible.

Antes de finales de 2019

Nuevas areas

* Aprobacién de la normativa de aplicacion de SUDS< Sl UIEERER

Antes de finales de 2021 Reurbanizadas

* Partida econdmica para redes urbanas, incluyendo abastecimiento y
saneamiento (también SUDS):

80% Fondo de Haciendas Locales
Financiacion orientativa

14 millones €/aiio

20% Entidades Locales
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Gobernua de Navarra

Muchas gracias/Eskerrik asko
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LIFE-IP NAdapta-CC

‘Hacia una integrada, coherente e inclusiva implementacion de la
politica de adaptacion al cambio climatico en una region: Navarra”

Maria José Castuera Técnica del proyecto LIFE-IP NAdapta-CC (NILSA)

upna

LIFE 0%
NADAPTA 4P St ..'5,%”. /'f\IILSA KLINa




Medidas:
« Transversales
« Mitigacion
« Adaptacion -
Objetivos:

» Reducciéon de GEI de 17-20 % para 2030 con respecto a 2005

« Navarra territorio sostenible y resiliente

LIFE
' NADAPTA “£0%:




LIFE-IP NAdapta-CC

Objetivo:
Implementar una estrategia de adaptacion a escala territorial
Replicar los resultados en otras regiones europeas (caracter demostrativo)

6 areas estrategicas NADAPTA 1 ¢
THE CLIMA ae
PROJECT

53 medidas

Ocho anos

Fass upna

LIFE
' NADAPTA “£0%:



https://www.youtube.com/watch?v=w9ymGiuYevc
https://www.youtube.com/watch?v=w9ymGiuYevc

Proyecto LIFE-IP NAdapt‘a-CC

Entidades que participan
ain

Nafarroako Gobierno N afarroako INY Geston - T
|ngurumen A A\mbiental de / I N I A
Gobernua de Navarra K udeaketa, s.A. N avarra, s.a.

Nasuvinsa ¥ /-f\,,LS A Upna

Universidad Publica de Navarra

PFES u p u eStO Nafarroako Unibertsitate Publikoa
Total: 15.565.090 €. (LIFE—> 9.339.054 €)
NILSA: 3.329.813 € (LIFE->1.997.888 €)

LIFE
. NADAPTA fﬁ’f
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El papel de NILSA

Acciones de adaptacion al cambio climatico
* Agua

 Agricultura




Accliones

C2. AGUA:
C2.1 Implantacion de un sistema de alerta temprana para poder abordar los impactos
ambientales de las depuradoras

C2.2 Seguimiento de los impactos del funcionamiento de la red de saneamiento en los
cuerpos de agua superficiales y los ecosistemas relacionados con el agua.

C2.3 Adaptacion de sistemas de alcantarillado en areas urbanas a través de SUDS.

LIFE
' NADAPTA “£0%:




PRE

Ebro. Cambio (%)
ETP

DEX 2017)

ETR

ESC

ao

« Aumento de temperaturas
* Reduccion de precipitacion
« Aumento de evapotranspiracion

 Reducciones de escorrentia : #
- -3%y -7 % para 2010-2040 “Th H. H'

20

* -1%y-14% para 2040-2070
« -13% Yy -24% para 2070-2100 .

-10

-30

-40

2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00
Periodos de impacto: rango y media para RCP 4.5 (circulo) y RCP 8.5 (cuadrado)

— El descenso generalizado de la precipitacion y el aumento de la evapotranspiracion provocan

una disminucién en la disponibilidad de agua

Consecuencias:

Menor caudal en los rios: mayor sensibilidad frente a vertidos
Necesidad de gestionar el agua de escorrentia localmente y mejorar la depuracion

LIFE
' NADAPTA “£0%:




Accion C2.1- Alerta tempr

Zonas de actuacion:
Cidacos, Arakil, Alhama, Queiles, Ebro y Ega
20 aglomeraciones urbanas (180.000 habitantes)

Resultados esperados:

Mejorar el conocimiento de la carga y el control
operativo.

Minimizar el impacto en el medio y asegurar el
cumplimiento de los limites de vertido.

LEGEND
© Waste Water Treatment Plant 10 0 10 20 20 40 50 km

= Maii

in Sewers
B aglomerations (180.000 inhabitants)

Presu puesto total : 1 " 289 . 600 € GEOGRAPHICAL COVERAGE ACTION C.2.1.

LIFE .
’ NADAPTA “47°
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Accion C2.1- Alerta temprana en depuradoras




Zona de actuacion:
EDAR > 50.000 he
EDAR en cauces sensibles

Resultados esperados:
Inventario de los puntos de alivios

Caracterizar la actividad de los alivios en
tiempo real

Definir medidas preventivas y correctivas.

Presupuesto total: 1.058.000 €

EEEEEE

GEOGRAPHICAL COVERAGE ACTION C.2.2,

LIFE .
' NADAPTA “47°
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2. Difusidn

Pamplona. 21-22 de noviembre

LA GESTION INTEGRAL DEL -
AGUA DE ESCORRENTIA
URBANA: UN NUEVO RETO
PARA LOS MUNICIPIOS

Presupuesto total: 90.700 €

LIFE S
' NADAPTA “£0%:




Acciones

C4. AGRICULTURA Implementar técnicas innovadoras para la adaptacion
de los suelos, el uso de agua de riego...

C4.1 Optimizacion de la adaptabilidad de los agrosistemas al cambio climatico
mediante estrategia de gestion del suelo, la materia organicay los cultivos.

T e

LIFE
' NADAPTA “£0%:



P .~

Accion C4.1 NILSA: Compostaje, precipitacion de P y secado solar

Resultados esperados:

Obtener materia organica para la aplicacion agricola
Estudio microbiologico y evaluacion técnico-economica de diferentes tipos de tratamiento
de FORSU y LODOS para establecer:

a) Criterios de disefio para plantas de compostaje de FORSU a diferentes escalas

b) Disminuir la cantidad de P del agua de salida
c) Una planta propia de gestion de lodos a corto-medio plazo

LIFE
. NADAPTA “£0%:




uchas gracias
Eskerrik asko

' LIFE




GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA  HIDROGRAFICA DEL
CANTABRICO, OA

Noemi Lopez Fernandez 22/11/2018




INDICE

Contaminacion de las aguas de escorrentia
Antecedentes normativos

RD 1290/2012

Tramitacion de autorizaciones de DSS

Normativa comparada

Inundaciones y escorrentias pluviales en zonas urbanas
Administraciones competentes

Nuevos desarrollos urbanisticos

SuDS en la normativa (PGRI)

Buenas practicas en la gestion de escorrentias



CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA

Contaminacion:

No son aguas limpias, sino que arrastran gran cantidad de contaminacidn orgdnica, sélidos en suspension y
metales, sobre todo en el “primer lavado”.

2. Caudales:
Presentan una gran variabilidad de caudales; en una zona urbanizada el caudal de escorrentia pluvial puede
ser 100 veces superior al caudal de los vertidos domésticos.
3. Distribucion temporal irregular:
Tienen cardcter discontinuo e irregular al originarse por episodios de lluvia.
4. Espaia. Zonas con distinto régimen de lluvias:
El nUmero de dias de lluvia anual y su impacto depende de la zona geografica.
e 120-140 dias de lluvia anual en las cuencas Cantabricas.
e 20-40 dias de lluvia anual en Canarias y sudeste peninsular.
Numero medio de dias de lluvia al afo en capitales de provincia
160 -
:;g == http://javiersevillano.es/PrecipitacionMediaAnual.htm
5 100 4HHHHH
E 80 A H [ HFHHAF Nota: Los datos se han tomado de la Agencia
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o 0 | %Mmﬂmﬂﬂﬂ M periodo de 30 afios (1971 - 2000).
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ANTECEDENTES NORMATIVOS

( DIRECTIVA 91/271/CEE (afio1991), D
sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas

ANEXO I.A: Requisitos de los sistemas colectores.
= Restriccidn de la contaminacion de las aguas por el desbordamiento
\_ delas aguas de tormentas. Y

l Trasposicion

Real Decreto-Ley 11/1995 (afio 1995),
normas para el tratamiento de aguas residuales urbanas

'

( Real Decreto 509/1996 (afio 1996), )
desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995

Art. 2: Condiciones técnicas de los sistemas colectores.
= Impedir la contaminacion de las aguas por el desbordamiento de las

k aguas procedentes de la lluvia. J

L

& DMA 2000/60/CE (afio 2000), D
Directiva Marco del Agua

Art. 10: Planteamiento combinado respecto de las fuentes
puntuales y difusas.

\__ " Control de las presiones por fuentes puntuales de contaminacién.

Un tipo de presién puntual son los
vertidos de escorrentias pluviales
de sistemas unitarios y separativos.

Real Decreto RD 1290/2012

(vigente desde el 21/09/2012)

modificacion del art. 2 del RD 509/1996
para ajustarlo a la Directiva 91/271/CEE

Limitar la contaminacion aportada
al medio receptor a través de los DSS
\ mediante la aplicacién de las MTD.

modificacion del RDPH (RD 849/1986)

Autorizacion de vertido para los
desbordamientos de sistemas de saneamiento (DSS)

en episodios de lluvia:
- sistemas unitarios (DSU)
- sistemas separativos (DSP)




Real Decreto 1290/2012 (1 de 2)

Modificacion del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), vigente desde el 21/09/2012

RDPH: art. 251.1.€’), 246.2.€’) y 246.3.c)
Los desbordamientos de sistemas de saneamiento (DSS) deben contar con autorizacién de vertido al dominio
publico hidraulico (dph).
Para ello, el titular debe presentar la solicitud con los Formularios 5.1 (A, By C) y 5".2 (Orden AAA/2056/2014),
asi como la documentacion técnica donde especifique las “buenas prdcticas” basadas en las MTD y las Normas
técnicas que dictara el MMA.
Entre las “buenas prdcticas” se considera incluido el sistema de cuantificacién de desbordamientos.

RDPH: art. 259 ter
1. Zonas urbanas:
a) Proyectos de nuevos desarrollos urbanos: - justificar red separativa o unitaria.
- medidas para limitar incorporaciéon de escorrentias.
b) Escorrentias exteriores: no se permite su incorporacién a la aglomeracion urbana.
c) Tiempo seco: no se admiten vertidos por los aliviaderos.
d) Elementos en los aliviaderos para reducir la evacuacion de sélidos gruesos y flotantes al dph.
e) Instalaciones para retener las primeras aguas de escorrentia y conducirlas a la EDAR.

2. Zonas industriales:
a) Proyectos de nuevos desarrollos industriales: preferentemente red separativa con tratamiento para las
escorrentias, independiente del tratamiento de aguas residuales.
b) Escorrentias exteriores: no se permite su incorporacion a la implantacion industrial.
c) No se permiten aliviaderos en aguas con sustancias peligrosas ni en aguas de proceso industrial.

3. El Ministerio para la Transicidn Ecologica ha redactado el borrador de las normas técnicas que se aprobara
mediante Orden Ministerial con los procedimientos de disefio de las instalaciones para la gestion de
escorrentias. Dichas normas se aplicaran en las autorizaciones de vertido.




Real Decreto 1290/2012 (2 de 2)

Calendario establecido en |la Disposicion adicional segunda del RDPH:

Los titulares de aliviaderos existentes > 2.000 h-e debian comunicar a los Organismos de cuenca, antes del
31/12/2014, los puntos de desbordamiento mediante la presentacién del Formulario 5’.1.A) (caracterizacidén
del punto de vertido desbordamiento).

Desde el 31/12/2015 los Organismos de cuenca disponen de un inventario de los puntos de desbordamiento.

DSS existentes: son los que han solicitado la autorizacién de vertido antes del 31/12/2015.

21/09/2016 (4 afios desde entrada en vigor): deben tener Disposicion transitoria tercera_del RDPH
< sistemas de cuantificacidn de desbordamlentos.4>Para los desbordamientos de:

« aglomeraciones urbanas > 50.000 h-e.

« red separativa de industrias IPPC (AAl).

« aglomeraciones urbanas > 2.000 h-e o red
separativa industrial en zonas de baiio.

31/12/2019: los titulares de los puntos de desbordamiento
deberan presentar:
e Formularios 5.1.B) (infraestructuras de

regulacion), 5°.1.C) (caracterizacion area Los DSS existentes no incluidos en los puntos

drenada) y 5%.2. (medidas para limitar anteriores no precisan realizar estas

contaminacion) actuaciones, salvo que sea requerido por el
* Documentacién técnica exigida en los art. Organismo de cuenca.

246.2.€’) y 246.3.c) del RDPH.

DSS nuevos: son los que solicitan la autorizacion de vertido en el aiio 2016 y siguientes, aunque estuvieran
en servicio previamente.
El titular debe presentar los Formularios 5.1 (A, By C) y 5.2, asi como la documentacion técnica
donde especifique las “buenas prdcticas” basadas en las MTD y las Normas técnicas que dictara
el MMA.




Tramitacion de autorizaciones de los desbordamientos

Tramitacion de autorizacion de los desbordamientos de sistemas de saneamiento (DSS): semejante a la de
vertidos en tiempo seco. La solicitud se presenta en los Formularios 5.1y 5°.2.

Condicionado de la autorizacion de DSS: no se limita el caudal ni se determina el canon de control de
vertidos (CCV).

Los DSS se pueden autorizar en el mismo expediente que la EDAR o en otra autorizacion de vertido
independiente (ej.: EDAR de distinto titular, EDAR con vertido al dpm-t).

Se autorizan basicamente las condiciones solicitadas, a la espera de que el MITECO apruebe las Normas
técnicas. En la CHCantabrico se aplican los siguientes criterios en la autorizacion de los DSS al dominio
publico hidraulico:
- Caudal de admision hacia la EDAR durante episodios de lluvia: como minimo, 20 L/s por cada 1.000
habitantes equivalentes h-e (art. 53.3 del PHCOC y art. 56.3 del PHCOR).

- Elementos instalados en el aliviadero para reducir la evacuacion al medio receptor de sélidos gruesos
y flotantes, asi como para retener y evacuar hacia la estacion depuradora las primeras aguas de
escorrentia (tanques de tormenta, pantallas deflectoras, etc.) (art. 259 ter del RDPH).

- Volumen de retencién: aln no existe una norma cuantitativa.

Como referencia, entre los aflos 1990-2000 la CHCantabrico construyé los aliviaderos de la Zona
central de Asturias con capacidad para retener una lluvia de 10 L/s-ha y duracién 20 minutos.

De los criterios anteriores, resultaron volimenes de los tanques de tormenta de 4 — 9 m3/ha neta, si
bien se dejo espacio suficiente para duplicar su volumen, si resultara necesario en el futuro.



NORMATIVA COMPARADA

Vertidos <

> Desbordamientos

TIEMPO SECO

Vertido de aguas residuales

EPISODIOS DE LLUVIA

Desbordamientos de sistemas

de saneamiento (DSS):
* sistemas unitarios (DSU).
* sistemas separativos (DSP).

AUTORIZACION DE VERTIDO (art. 100 Ley Aguas)

PLANTEAMIENTO COMBINADO

(art. 10 Directiva Marco de Aguas y
art. 100.2 de la Ley de Aguas)

Aplicacion del
PLANTEAMIENTO COMBINADO

de modo semejante al vertido en tiempo seco

91U3SIA eAllRWION

En cuanto al vertido:

* Aplicacién de MTD en vertido de la EDARy en -

vertidos industriales al saneamiento:

- en origen o proceso productivo - medidas preventivas.
- en depuracién de aguas residuales - medidas correctoras.

* Determinacién de valores limite de emision (VLE)(*): -~

- normativas generales que sean de aplicacion.
- asociados a las MTD.

(*) Concentraciones de parametros caracteristicos del vertido.

En cuanto al DSS:

> * Desarrollo de MTD para desbordamientos segun las

“buenas prdcticas” basadas en experiencias con:
- medidas preventivas - SuDS.
- medidas correctoras - recomendaciones para tanques de
tormenta (en DSU), tratamiento de escorrentias (en DSP).

> « Definicidn de criterios basicos de disefio (Q,4,, YV V,et):
- El MMA establecerd Normas técnicas de disefio de las
instalaciones para la gestidn de escorrentias (art. 259 ter.3 del
RDPH).

En cuanto al rio:

Aguas abajo del vertido deben cumplirse:
- normas de calidad ambiental (NCA).
- objetivos medioambientales: buen estado ecoldgico.

En cuanto al rio:

» Aguas abajo del DSS deben cumplirse:
- estandares intermitentes de calidad ambiental, pendientes de

estudio y definicion.

0||0JJesap ap d1ualpuad eAljewloN




INUNDACIONES Y ESCORRENTIAS PLUVIALES EN ZONAS URBANAS

* Rio
Inundacién por aumento del caudal de agua del rio = Directiva 2007/60 y RD 903/2010.

¢ Saneamiento urbano
. . . , Capacidad limitada del sistema colector:
Episodios de lluvia Drenaje de escorrentias a Q > 100 veces Q
dentro del través del sistema colector lluvia

casco urbano de saneamiento

Desbordamientos de

agua residual H H

. sistemas de saneamiento

- la EDAR no funciona correctamente g .
en episodios de lluvia

con caudales muy diluidos.

El sistema colector no admite el caudal total de escorrentias urbanas == DSU al dph

1. Deposito de retencion de escorrentias
anti-inundaciéon. No hay DSU.

2. Depésito de retencion mixto:
- anti-inundacidén
- anti-DSU

3. Tanque de tormentas anti-DSU

4. Tratamiento intermedio en EDAR

Colector-interceptor

Punto de vertido
al dph




/
I ZONA INDUSTRIAL 2
[ Sistema de saneamiento separativo:
| Tratamiento Aguas Tratamiento previo
, residuales aguas residuales
! escorrentias
l domeésticas industriales
! ® ®
\ |
~

ADMINISTRACIONES COMPETENTES
en sistemas de saneamiento con desbordamientos

O o T T s T O O P PO .. SO ... B,

Sistema de saneamiento unitario:

ZONA INDUSTRIAL 1

& Acometidas al alcantarillado municipal:
- Entidad local (Ayuntamiento).
- Ordenanza municipal 6 Ley autonémica y Reglamento de
vertidos a colectores .

[4

- oy — e e s s e l

/ —N |

I NUEVA URBANIZACION I

I (viviendas) I

| Aguas residuales W
\ domésticas + escorrentias

Aguas residuales
domeésticas +
escorrentias

Tratamiento previo
aguas residuales
industriales

- Permiso de acometida al alcantarillado.

® Incorporacién al SGS:

N=N $
\

-— e == oy

———____’

xé

Colector-interceptor

DSU

- Gestor del sistema general de saneamiento (SGS): entidad
autondmica o local.
- Ley autondmica y Reglamento de vertidos a colectores.

/ - Autorizacion de vertido al SGS.

S @) Punto de control (tiempo seco):

| - Organismo de cuenca.

- Ley Aguas y RDPH.

- MTD con VLE asociados.

/ - Autorizacién de vertido a dph.

Punto de control (episodios de lluvia):
- Organismo de cuenca.
- Ley Aguas y RDPH + normas técnicas y recomendaciones.
- Autorizacién de vertido a dph.

EDAR

(entidad autonémica o local)

Tratamiento intermedio

| ®

RIO (dph)

DSU | |
\.

v

Punto de vertido al dph
Medio receptor:

- Tiempo seco: NCA y objetivos medioambientales. I
- Episodios de lluvia: estandares intermitentes de calidad ambiental.




NORMATIVA DE ESCORRENTIAS EN DESARROLLOS URBANISTICOS

NUEVOS DESARROLLOS URBANISTICOS
con desbordamiento directo al dph

RiO
—

\/ "

7
7
Organismo de cuenca |~

1. Autorizacion del Organismo de cuenca sobre nuevos desarrollos

urbanos e industriales (art. 78 del RDPH y tramitacion ambiental).

En cuanto a los desbordamientos, se evaluaran los siguientes

aspectos concretados por el promotor en la documentacién

presentada:

* Justificacidn del sistema de saneamiento unitario o separativo
(art. 259 ter.1.a del RDPH y art. 60.1 del PH del Cantdbrico Occ.).

* Medidas para limitar la incorporacidn de escorrentias al
saneamiento (art. 259 ter.1.a del RDPH).

* SuDS para reducir las escorrentias generadas, mejorar su calidad
y minimizar los impactos en el rio (PGRIl y art. 44.1 del PH del
Cantdbrico Occidental).

Previamente, el Organismo de cuenca habra emitido informe (art.
25.4 de la Ley de Aguas) para que en el planeamiento urbanistico
se exija a los promotores que consideren los citados aspectos.

. Una vez ejecutado el nuevo desarrollo y antes del inicio de Ila
actividad, el promotor deberd solicitar autorizacién de vertido, no

Ayuntamiento o

Comunidad Autonoma

solo para los vertidos en tiempo seco, sino también para los
desbordamientos en episodios de lluvia.

NUEVOS DESARROLLOS URBANISTICOS
con vertido indirecto, a través del
alcantarillado municipal (sistema unitario)

—
_—
ot ~—-

7 ZONA URBANA
con vertido directo al dph )

(sistema unitario) /
S -_— = ~ -~ », -
—

RIO

Hay casos que no requieren informe preceptivo del Organismo de
cuenca sobre el nuevo desarrollo (véase croquis, como ejemplo).
Por ello es conveniente que las ordenanzas municipales y los
reglamentos autondmicos exijan la adopcidn de medidas para
limitar los caudales de escorrentias incorporados al saneamiento,
asi como la implantacién de SuDS.

Si no se impusieran dichas normas a las incorporaciones a la red
de saneamiento unitario, sera el Organismo de cuenca quien, al
autorizar el desbordamiento al rio, exigira unas infraestructuras
de regulacion con mayor capacidad y coste de ejecucion.
Ej: mayor diametro de los colectores y mayor volumen de
retencion.



SuDS EN LA NORMATIVA (PGRI)

Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacién (PGRI) vigentes en las Demarcaciones Hidrograficas (BOE 22/01/2016):
se prevén actuaciones especificas de las administraciones publicas para la implantacion progresiva de
sistemas urbanos de drenaje sostenible (SuDS o TEDUS).

PGRI: Descripcion del programa de medidas.
Medidas de proteccion frente a inundaciones.
Mejora del drenaje de aguas pluviales.

- Cddigo M34 (Comisidon Europea): medidas que implican intervenciones fisicas para reducir las inundaciones por
aguas superficiales, vinculadas con la proteccion y la gestidon de aguas superficiales en entornos urbanos.
Ej.: mejora de la capacidad de drenaje artificial mediante implantacidon de SuDS.

- Medidas coordinadas con los Planes Hidroldgicos de cuenca para la mejora de la calidad del agua, entre otras, la
reduccion de los desbordamientos (DSS) de las escorrentias pluviales - implantacidon de tangues de tormenta.

- SuDS: tiene, entre otros, los siguientes objetivos:
e Reducir volumen y caudal de las escorrentias y mejorar su calidad = Ej.: minimizacién de dreas impermeables.
* Minimizar los impactos en el rio = Ej.: utilizacién de elementos de retencidn.

- Ejemplos de SuDS:

* pavimentos permeables. e franjas filtrantes.
* cubiertas vegetadas. ® pozos, zanjas de filtracion, drenes, filtros de arena, etc.
e Jareas de bio-retencion. e tanques de tormenta.

* cunetas mejoradas.



“Buenas practicas” en la gestidon de escorrentias

Las “buenas précticas” para la gestién de las aguas de escorrentia (art. 246.3.c del RDPH) se plantean en el
formulario 5.2 de la declaracion de vertido (Orden AAA/2056/2014). Estas practicas se refieren al disefio y a
la explotacion del sistema de saneamiento, tanto en la cuenca drenada como en la infraestructura sanitaria:

Normas anteriores “Buenas practicas” planteadas en la Orden AAA/2056/2014

Ademas del Planteamiento combinado, las nuevas actuaciones deben incluir:
- Medidas preventivas en la cuenca drenada, para reducir en origen el volumen y el
caudal de las escorrentias (SuDS):

Planteamiento combinado
(art. 10 de la DMA):

Diseno del . e superficies permeables.
. - Vertido de la EDAR: . p ., P ., , .
sistema de ., ¢ |imitacidon del caudal de admisidon de escorrentias al alcantarillado.
. aplicaciéon de MTD - VLE , . .,
saneamiento e Jreas de bio-retencidn.

* pozos, zanjas de filtracion, drenes, filtros de arena, etc.
- Medidas correctoras en el sistema de saneamiento:
* tanques de tormenta para retencién de las primeras escorrentias.

- En el medio receptor:
cumplimiento de NCA

Gestidn activa de los episodios de lluvia en tiempo real, coordinando todo el sistema
de saneamiento: “drenaje urbano — sistema colector — DSS — EDAR — medio receptor”.
- Medidas preventivas, previas a los episodios de lluvia:

* limpieza de viales (drenaje urbano).

.. * limpieza de colectores.
Explotacion del P

. Gestidn pasiva del * mantenimiento de tanques de tormenta, bombeos, DSS, actuadores, etc.
sistema de . . . .
sistema colector y los DSS. | - Medidas correctoras durante los episodios de lluvia:

saneamiento . g s . . .,
* sistema de cuantificacion de desbordamientos (disposicion... del RDPH).

* en determinados DSS: elementos de control de cada desbordamiento para
obtener datos de cantidad de agua (volumen, caudal, nivel) y de
concentracidon de contaminantes.

* en su caso, actuadores para telemando de bombeos y compuertas.
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

- Aprobacion del Real Decreto 1290/2012 por el que se modifica:
- Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RD 849/1986).
- Nomas aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas (RD 509/1996).

- Art.259 ter.3 -> Referencia explicita a la redaccion de las normas.

3. El Ministerio de (...), en aras del cumplimiento de los objetivos
medioambientales del medio receptor, dictard las normas técnicas en las que
se especifiquen y desarrollen los procedimientos de diseno de las obras

e instalaciones para la gestion de las aguas de escorrentia {(...). Dichas
normas se utilizaran en el establecimiento de las condiciones de las
autorizaciones de vertido.

- Redaccion de las Normas Técnicas:

EQUIPO REDACCION MITECO - SUEZ Spain - GEAMA UDC
COMITE DE EXPERTOS Organismos de cuenca, administraciones, empresas

Medio Ambiente

o Grupo de Ingenieria
ol _t. mmmmmmmm RIC .
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1.-

INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

3 RD 1290/2012

3 «Articulo 246. Iniciacion del procedimiento de autorizacion de vertidos.

1.(..)

2. La declaracion de vertido contendra los siguientes extremos:
(...)

e’) En su caso, documentacion técnica que desarrolle y justifique
adecuadamente las caracteristicas de la red de saneamiento y los
sistemas de aliviaderos, y las medidas, actuaciones e instalaciones
previstas para limitar la contaminacion por desbord amiento en
episodios de lluvias.

Grupo de Ingenieria
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

RD 1290/2012
«Articulo 246. Iniciacion del procedimiento de autorizacion de vertidos.

. 3. En el caso de solicitudes formuladas por entidades locales y comunidades auténomas, la
declaracion de vertido debera incluir ademas:

(-..)

c) Conjunto de medidas que comprendan estudios técnicos de detalle que, teniendo en
cuenta el régimen de lluvias, las caracteristicas de la cuenca vertiente, el disefio de la red

de saneamiento, la naturaleza y caracteristicas de las sustancias presentes en los
desbordamientos de los sistemas de saneamiento en episodios de lluvia, y los
objetivos medioambientales del medio receptor, definan las buenas practicas
y actuaciones basicas para maximizar el transporte de volimenes hacia las
estaciones depuradoras de aguas residuales y de escorrentia y reducir el
impacto de los desbordamientos de los sistemas de saneamiento en episodios
de lluvia.

Grupo de Ingenieria
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Dy Orden AAA / 2056/2014 de 27 de octubre, por la que se aprueban los

- modelos oficiales de solicitud de autorizacion y de declaracion de vertido.

e Objetivo:
e Desarrolla parcialmente temas del RD1290/2012.

e Establece los modelos oficiales para la solicitud de autorizaciény
declaracion de vertidos exigibles en todas las demarcaciones
gestionadas por la Administracion General del Estado.

e Se detalla la informacion a cumplimentar para autorizaciones de
vertido de DSS (entre otros).

e Existen en la web del MAGRAMA unas “Instrucciones para
cumplimentar el formulario 5 Desbordamientos de sistemas de

saneamiento en episodios de lluvia”.

Grupo de Ingenieria
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Orden AAA / 2056/2014 de 27 de octubre, por la que se aprueban los

modelos oficiales de solicitud de autorizacion y de declaracion de vertido.
.. Inventario de puntos de DSS*:

DECLARACION DE VERTIDO

Titular: | DNI/NIF/NIE/Pasaporte: N2 de Expediente (a rellenar por la Administracion):
Actividad: Formulario 5°.1
Municipio: | Provincia: HOJA Ne: | DE:

DESBORDAMIENTOS DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EPISODIOS DE LLUVIA
Art. 246.2.€”), 246.3.c) y Disp. Ad. 22.1 RDPH

Formulario 5°.1

CARACTERIZACION DE LA RED DE SANEAMIENTO

A) CARACTERIZACION DEL PUNTO DE DESBORDAMIENTO

Situacion
2 del d ; - = S >
L nt.o © Nombre del Medio Tipo de Sistema Ubicacion del punto de Tipo de
desbordamiento R 2 Coordenadas ETRS89 (3) des . e o desbardaiti "
fll eceptor (2) Browin e Municipio Localidad e Saneamiento esbordamiento esbordamiento (4)
UTM X (6 digitos) UTM Y (7 digitos) Huso
D Sin camara de
29 Colector
D D Unitario D . retencion
D 30 D Separativo D Estacién de Bombeo D Con camara de
O3 P 1 intermedio en EDAR eloncion
D 29 D Colector D Sin camara de
Unitari tencio
D 30 E Sn arls D Estacion de Bombeo D c e e-ncmn d
eparativo on cémara de
Os P 1 intermedio en EDAR eloncion
D 29 D Colector D Sin camara de
Unitari tencio
D 30 E Sn arls D Estacion de Bombeo D c e e-ncmn d
eparativo on cémara de
Os P 1 intermedio en EDAR eloncion
D 29 D Colector D Sin camara de
Unitari tencio
D 30 E Sn arl(: D Estacion de Bombeo D c e e-nuon d
Os SPATAVe | M intermedio en EDAR °"tca mara de
retencién

Diagrama del Sistema de Saneamiento (5):

2 * GOBIERMO  MINISTERIC
Sfl 3 DEESPANA  FARALATRAMSICION ECOLOGICA S U ea
1 I

\'I'< UNIVERSIDADE DA CORUNA

e —

*Los titulares de vertidos industriales y de vertidos urbanos de mas de 2.000 habitantes
eqguivalentes, cuyos sistemas de saneamiento originen desbordamientos en episodios de
lluvia, deberan presentar el Formulario 5”.1.A antes del 31 de diciembre de 2014.

Grupo de Ingenieria
\ del Agua y del
Medio Ambiente
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Orden AAA / 2056/2014 de 27 de octubre, por la que se aprueban los
MW modelos oficiales de solicitud de autorizacién y de declaracion de vertido.

W ° Posteriormente a la presentacion del inventario, los que tengan
W camara de retencion ademas:

DECLARACION DE VERTIDO
Titular: l DNI/NIF/NIE/Pasaporte: N° de Expediente (a rellenar por la Administracion):
Actividad: Formulario 5°.1 (continuacién)
Municipio: [ Provincia: HOJA N°: I DE:
DESBORDAMIENTOS DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EPISODIOS DE LLUVIA Formulario 5.1 (continuacion)
Art. 246.2.¢"), 246.3.c) y Disp. Ad. 2°.1 RDPH CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
B) DESCRIPCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE REGULACION DE AGUAS RESIDUALES (IRAR)
swuN°dela N° del punto vertido del . Caudal méxi " . e — o
o ¢ | dedesonameno” | SN, | SR | o | e | e | o e etmenaensmons
(1)
(4) Se indicaran las normas o instrucciones técnicas en las que
se ha basado el disefio de la infraestructura de regulacion.
Asimismo, se debe senalar el nUmero de desbordamientos
anuales, la dilucién alcanzada, las caracteristicas del episodio
lluvioso o las condiciones para calcular los caudales y tiempo
de retencion, etc.
Se adjuntaran los proyectos de disefio de las mismas.
. Grupo de Ingenieria
[ ;E; SPENR PN Ravscion ecoucaica syuee’ = UNIVERSIDADE DA CORUNA \@ del Rguaydgel
e \ Medio Ambiente
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Orden AAA / 2056/2014 de 27 de octubre, por la que se aprueban los
modelos oficiales de solicitud de autorizacion y de declaracion de vertido.

.- Descripcion de las medidas para limitar |la contaminaciéon en
o desbordamientos de sistemas de saneamiento (DSS) en tiempo de lluvia:

Formulario 5°.2
DESBORDAMIENTOS DE SlSTEMtEl?\;EI :ANEAMIENTO EN EPISODIOS DE MEDIDAS, ACTUACIONES E INSTALACIONES PARA LIMITAR LA

Art. 246.2.¢") y 246.3.c) RDPH CONTAMINACION POR DESBORDAMIENTOS DE SISTEMAS DE

SANEAMIENTO EN EPISODIOS DE LLUVIA
A) CONJUNTO DE MEDIDAS (1)

1. Descripci6n y caracterizacion detallada del sistema de saneamiento (2) (2) La deSCFipCiCl)n Yy Ca racterizacic')n deta”ada del sistema de
2. Actuaciones para controlar la contaminacion (3) saneamiento comprenderd un estudio y analisis de la
2.1. Programa de operacion y mantenimiento del sistema de Sa=2amiento informaCién eXiStente, un Control del Sistema (en caso de ser
2.2. Medidas para la eliminacion de desbordamientos de sistema de saneamiento~__~~n0 seco necesa rio) Yy la modelizacion del saneamiento.

| Msi [ Msi |

2.3. Medidas para la maximizacion de la capacidad de almacenamiento en la red de saneamiento

(3) Se entregaran fichas resumen de las
actuaciones previstas, asi como

2.4. Medidas para la maximizacion de caudales transportados a EDAR para tratamiento

2.5. Programa de vigilancia y caracterizacion de los desbordamientos esq uemas y pla nos de Ias mismas.
) ! o ) ) ) [si [si

2.6. Medidas para la reduccion de la contaminaciéon en desbordamientos de sistemas de saneamiento I No ] No
. - . - . . . Osi [si

2.7. Medidas para limitar la presencia de sélidos y flotantes en desbordamientos de sistemas de saneamiento I No O No

2.8. Otras actuaciones (especificar): B ﬁlo E z'o

3. Cronograma de ejecucion de las actuaciones (4)

Medio Ambiente

o Grupo de Ingenieria
ol _t. GOBIERND  MINISTERIC .
[ EE: DEESPARA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA Suea (“ UNIVERSIDADE DA CORUNA W del Agua yde| ,‘



1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Orden AAA / 2056/2014 de 27 de octubre, por la que se aprueban los
modelos oficiales de solicitud de autorizacion y de declaracion de vertido.

w Guia Formulario 5°
“2.6. Medidas para la reduccion de contaminacidon en desbordamientos de
sistemas de saneamiento:

e Entre estas medidas se encuentran aquellas encaminadas a minimizar la cantidad de residuos
que puedan llegar a los sistemas de saneamiento, asi como técnicas de drenaje urbano
sostenible.

e Lafinalidad de estas técnicas es reproducir, de la manera mas fiel posible, el ciclo hidrolégico
natural previo a la urbanizacidn, con el objetivo de minimizar los impactos del desarrollo
urbanistico en cuanto a la calidad y cantidad de la escorrentia.

e Las técnicas de drenaje urbano comprenden un amplio espectro de soluciones que permiten
afrontar el planeamiento, disefio y gestion de la aguas pluviales dando tanta importancia a los
aspectos medioambientales y sociales como a los hidrolégicos e hidraulicos.

* Asimismo, estas medidas incluyen programas de educacion y sensibilizacion ciudadana para
reducir la contaminacién que llega a las redes de saneamiento.”

10
Grupo de Ingenieria
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

FORMULSRIOS 1 - CARACTERIZACION DEL SISTEMS DE 58 NESMIENTOD

FORMULARIO 5°2- MEDIDAS, ACTUACIONES E INSTR LG CIONES PARA LIMTAR LA CONTAMINACION

PORDESEORDAMIENMTOS DESISTEMA S DE SANEAMIENTO EN EPISODIOS DE LLUVIA

F.5°1.4) Caracterizacian
del punto de verido del

F.5°1.B) Descripcion de
lazinfraestructuras de

F5°1.C) Caracterizacion
del drea drenads
asocizda 3l

F.57.2.8]) Conjurto da medidas

1. Descripoion v
caracterizacidn detallada

2. Actuzciones para

3. Cronograma de

F5°.2.B) Elementos de
cortrol de las medidas

SALVD PETICION OC

SALVD PETICION OC

SALYWD PETICION OC

SALVO PETICIONOC

SALVO PETICIONOC

SALVD PETICIGN OC

desbordamiento regalacion deehardamiarts ol ke ik gortrolar la e jpoucion de las
: contaminacion actuaciones
saneamiento
Wertido Urbano < 2.000 h-2 o KO HO e i Ho i

SALVD PETICION OC

Wertido Urbano 2.000 -

SOLICITUDES  |sg pi hre sl s 51 sl | 5l 8l
HUEWAS
2 partir de
FMZL013)  erido Urbano = 50.000 hre 3l sl | 3l 3l sl 8l
Wertido Industrial (IFPC yno
IPPC) sl Sl Sl 8l Sl Sl &l
Vertido Urbano < 2.000 h-e HO NO o D NO NO HO

AUTORIZACIONES

VIGENTE S, EN
TRAMTED
SOLICITADAS
ANTES DEL
31M202013

SALVD PETICION OC

SALND PETICION OC

SALWD PETICION OC

SALVD PETICIONOC

SALWVD PETICION OC

SALVD PETICION OC

SALVD PETICION OC

Wertido Industrial no IPPC

ANTES DEL31412/2014

SALVD PETICION OC

$ALWD PETICION OC

SALVO PETICIONOC

SALVO PETICIONOC

SALVD PETICION OC

No Zaria 51 ND NO ND ND NO MO
wertido Urkano |Eafio ANTES DEL31/12/2014 | SALVD PETICION OC | SALVD PETICION OC | SALVO PETICIGNOC | SALWO PETICIGNOC | SALVO PETICISNOC | SALVD PETICION OC
2.000 - 50 000
h-e — 51 sl 5l 3l 5 sl sl
ona BANS | ANTES DEL31A12/2014 | ANTES DEL31A2/2019 | ANTES DEL 314122018 | ANTES DEL31A22019 | ANTES DEL31/122019 | ANTES DEL 314122019 | ANTES DEL 31/12/2019
: 31 sl sl 3l CI sl _ sl
vertido Lrbano > S0.000 e | wTEs DEL3 111202014 | ANTES DEL 31422010 | ANTES DEL21/122010 | ANTES DEL31422010 | ANTES DEL21/126010 | ANTES DEL 314122010 | ANTES DEL 311122010
sl N Hi NO NO NG

MO
SALWD PETICION OC

wertido Industrial IPPC

Sl
ANTES DEL3 11202014

sl
ANTES DEL 214 272019

$1
ANTES DEL 2122018

5l
ANTES DEL31AZ2019

51
ANTES DEL 214122019

51
ANTES DEL 311242018

1)
ANTES DEL 31/12/20148

-
“Tie~

GOBIERND
DE ESPARIA

MINISTERIO
FARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Disposicion adicional primera. Orden AA2056/2014, de 27 de octubre,
Disposicion adicional sequnda. Aparado 1. Orden ARA2056,2014, de 27 de ootubre,
Disposicion adicional sequnda . Aparado 2. Orden AAAZ0562014, de 27 de octubre,

suee

Disposicion adicional sequnda . Aparado 3. Orden A&NI0562014, de 27 de ootubre,

.
e

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Grupo de Ingenieria
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1.- INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Las aguas de escorrentia urbana pueden ser consideradas aguas residuales de
acuerdo con la Orden AAA/2056/2014,

e Se define el flujo de aguas residuales como:

“Se entiende por flujo de aguas residuales cada uno de los efluentes procedentes de un mismo
origen (municipio, pedania, actividad industrial, etc.) que sean claramente diferenciables. Una
misma procedencia puede originar varios flujos diferenciados. En el caso de que la procedencia sea
urbana, podria haber hasta tres flujos diferentes procedentes del mismo origen: aguas
residuales urbanas, aguas de escorrentia pluvial y desbordamientos de sistemas de

saneamiento. ... “

El tercer ejemplo de la Orden AAA/2056 corresponde a un municipio con un sistema de saneamiento
separativo, en el que las aguas residuales se conducen a una estacion depuradora de aguas
residuales para ser tratadas antes de su vertido final, mientras que las aguas de escorrentia pluvial
se recogen independientemente antes de ser tratadas y vertidas al medio receptor. El exceso de
aguas de escorrentia pluvial en episodios de lluvia se deriva mediante un aliviadero hasta su
evacuacion al medio receptor.

... ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES PLUVIALES.

Grupo de Ingenieria
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVAS INTERNACIONAL

Marco Conceptual TIPOS DE ENFOQUES PARA RESOLVER EL

ECMEN DEIRRECIPITAC] PROBLEMA AMBIENTALY EL
DIMENSIONAMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS

SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y DRENAIJE

Ly

[
-
o
(o]
—
(%)
=2

"‘ UNIVERSIDADE DA CORUNA .;? Glupo de Illgen.eﬂ'a
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NIVEL N1 / emision

DIMENSIONAMIENTO PARAMETRIZADO

=\/olumen especifico (m3/ha neta) en funcién de:
v’ Tamanio de la cuenca
v’ Tipo de medio receptor / susceptibilidad
v Usos del suelo
v’ Estrategia de caudales hacia EDAR

e Se basan en criterios de emision (no explicitos)

=NO ES NECESARIA MODELIZACION
=*NO INCORPORA CONTAMINACION

Grupo de Ingenieria

[ %E% SFERMNA  FARA LA TRANSICION ECOLOGICA syuee’ = UNIVERSIDADE DA CORUNA W del Aguay del

Medio Ambiente



2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NIVEL N1 / emision

. Volumes de almacenamento especifico (m?/ha neta ou impermeable) minimos para os depésitos con caudais de

. saida de 5 e 7 QDp total-
Tipoloxia da cunca de achegas
5. Dp,total
Rural Urbana Urbana
Densa
Sensible 56 70 77
Non catalogada (normal) 42 56 63
Tipoloxia da cunca de achegas
7-QDptotal Urbana
Rural Urbana
Densa
Sensible 32 40 44
Non catalogada (normal) 24 32 36

Grupo de Ingenieria

SRS commNo  mmsTENO &‘ .
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NIVEL N2 / emision
. DIMENSIONAMIENTO BASADO EN MODELIZACION HIDROLéGICA/HIDRAULICA

. =Se basan en criterios de emision
v NUmero de vertidos / tiempo de vertido
v'Volumen vertido / % de escorrentia vertida/no vertida

=\/olumen especifico en funcién de:
v’ Tamanio de la cuenca
v’ Tipo de medio receptor
v’ Usos del suelo
v’ Estrategia de caudales hacia EDAR

"ES NECESARIA MODELIZACION CUENCA
*NO INCORPORA CONTAMINACION
"ES NECESARIO REALIZAR UNA REGIONALIZACION DE LA LLUVIA + SERIES HISTORICAS

Grupo de Ingenieria
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NIVEL N3 / inmision

. DIMENSIONAMIENTO BASADO EN MODELIZACION HIDROLOGICA/HIDRAULICA Y
. ANALISIS DE MASAS EMITIDAS SOBRE UNA DETERMINADA MASA DE AGUA

. =Se basan en criterios de inmision:
v NUmero o tiempo de vertido / Volumen vertido + CONCENTRACIONES
DE CONTAMINANTES.

= Volumen especifico en funcion de IMPACTOS ACUMULATIVOS:
v’ Balances de emisidn del sistema de saneamiento y drenaje hacia masas de agua
con riesgo de eutrofizacion.
v’ Limitacién de cargas de metales pesados sobre medio y sedimentos.
v’ Balance entre red unitaria y separativa (ej. DQO ATV).

=ES NECESARIA MODELIZACION
sSON NECESARIAS SERIES HIS:I'ORICAS DE LLUVIA
=INCORPORA CONTAMINACION (balances a medio y largo plazo)

Grupo de Ingenieria

[ %E% SFERMNA  FARA LA TRANSICION ECOLOGICA syuee’ = UNIVERSIDADE DA CORUNA W del Aguay del
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL
NIVEL N4 / inmision

DIMENSIONAMIENTO BASADO EN MODELIZACION HIDROLOGICA/HIDRAULICA Y
ASIGNACION DE CONCENTRACION EN VERTIDOS Y MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS
MEDIO NATURAL

=Se basan en criterios de INMISION
v’ Andlisis de impactos transitorios en medio receptor (OD, DBOs, Amonio,
indicadores bacterioldgicos,...). IMPACTOS AGUDOS.
v’ Andlisis de impactos morfoldgicos (cauce, biota, ...)
v’ Metodologia de referencia UPM

=\/olumen especifico en funcién de:
v’ Susceptibilidad del medio receptor
v’ Estrategia de caudales hacia EDAR

=ES NECESARIO MODELIZACIC,')N AVANZADA DEL SISTEMA'Y DEL MEDIO
"INCORPORA CONTAMINACION (asociada a cada evento de lluvia o transitoria)
sSON NECESARIAS SERIES HISTORICAS DE LLUVIA

o Grupo de Ingenieria
[ : 3‘% P s con ecotooica suee == UNIVERSIDADE DA CORUNA W del Agua y del

Medio Ambiente



2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

7 N1 N2 Yk N4
. MINIMO DESEABLE BUENO OPTIMO
. - DISENO BASADO EN EMISION DE
EE';ESSETIAZTC?SN HIDROGRAMAS Y POLUTOGRAMAS
NIVEL DISENO BASADO HIDROLOGICO Y MODELIZACION DE IMPACTOS
. EN g SOBRE MASAS RECEPTORAS .
EILSELVISABMA:$R%2 MODELIZACION / TSES;LSI?EY ANALISIS DE CUMPLIMIENTO DE
HIDROLOGICO VIASAS VERTIDAS ESTANDARES INTERMITENTES DE
JHIDRAULICA IMPACTO CALIDAD FiSICO-QUIMICA EN
ACUMULATIVO MASAS DE AGUA RECEPTORAS.
IMPACTO AGUDO
SISTEMA s A?\I|SETAE|\I>|/|IQNDTE) y SISTEMA DE SANEAMIENTO Y
AMBITO SUBCUENCA SANEAMIENTO O JUNTO CON DRENAJE
SUBCUENCA VIASAS DE AGUA JUNTO CON MASAS DE AGUA
Volumen No DSU/a Contaminacion ESTANDARES INTERMITENTES DE
CRITERIO especifico Volumen DSU/a DSU (N, P, CALIDAD FiSICO-QUIMICA
m3/ha imp metals)/a (OD, NH;, etc.)

COMPLEJIDAD / COSTE DEL ESTUDIO/ NECESIDAD DE INFORMACION Y CRITERIO / NECESIDAD DE FORMACION

* GOBIERND

MINISTERIC

]
[ i{: DE ESPARIA FARA LA TRANSICION ECOLOGICA
- -

suee

>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NORMATIVA

INSTRUCCION

TIPO DE ESTRATEGIA

CHN’95 N1 Fija volumenes especificos de depdsitos y estrategia de caudales
N1 Fija volumenes especificos de depdsitos y estrategia de caudales

ITOGH N2 Establece niumero de vertidos / volumen de escorrentia vertido
N4 Indica estrategias basadas en EQS "ad hoc": ej. UPM

Rias Gallegas N4 Cumplimiento bacteriolégico segun Lei de Aguas de Galicia

PICBA'06 N2/N3  Reduccion del numero de vertidos y masa movilizada

N4 Cumplimiento bacteriolégico en zonas de bario
. . N2 Actuaciones puntuales para reducir DSU
Saneamiento Bésos - — -
T N4 Metodologia “ad hoc” de aplicacion de UPM (OD, amonio)

Programa reduccion
del impacto por DSU | N4
de la ACA N4

N2/N3  Reduccion del numero y masa DSU hacia rios efimeros

Aplicacion estandares UPM para vida piscicola (OD, amonio)

Incumplimiento bacteriologico en zonas de bafno

Madrid

N2

Establece numero de vertidos

2 * GOBIERMO  MINISTE
=% DEESPARA  PARALA

H ~

- -

Tabla 1. Resumen de las principales normativas de ambito nacional.

RIC
TRAMSICION ECOLOGICA
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NORMATIVA

INSTRUCCION

Irlanda

N4

TIPO DE ESTRATEGIA DE ZONIFICACION

Define frecuencia de vertido en aguas de bafio y/o con actividades
recreativas.

Holanda

Vertidos en zonas de alto riesgo:

Portugal

Si hay un DSU la tasa de dilucion del efluente descargado debe ser
suficiente para que el vertido sea admisible por el medio receptor.
Numero maximo de DSU en funcién de clasificacion masa:

Manual UPM

Suiza — VSA 2007

N2

Estandares de emision basados en la duracion, volumen especifico y
nimero de DSU en funcién del medio receptor:

N4

Andlisis detallado con estandares de calidad de agua para impactos
morfolégicos: | (natural) / Il (poco alterado) / IlI, IV (muy alterado)

s * GOBIERMO  MINISTERIC
o T3 CEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA
- -

. Grupo de Ingenieria
suees S UNIVERSIDADE DA CORURIA \@ del Aguay del
\ Medio Ambiente

/



2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NORMATIVA

INSTRUCCION

TIPO DE ESTRATEGIA DE ZONIFICACION

Ecologia

Francia — Nota
Técnica de 2015 del
Ministerio de

N4

Los DSU no deben afectar al estado del medio receptor con el fin de
cumplir los objetivos fijados porla Directiva Marco del Agua u otras
directivas sectoriales (bafios, acuicultura, ...). Casos definidos a nivel local.
No da indicaciones concretas.

El sistema de saneamiento y, por lo tanto el area de recoleccion total de
una aglomeracién de saneamiento, se considerara "no conformes locales”
si el incumplimiento de los siguientes objetivos es parcial o totalmente
atribuible a sus DSU:

e Los abjetivos ambientales de la (de las) masa(s) de agua receptor(es),

Bélgica

N2

Los cuerpos de agua "azules” son altamente vulnerables; Los cuerpos de
agua 'verdes' son vulnerables. Los cuerpos de agua 'amarillos’ estan
conectados a cuerpos de agua azules o verdes {son zona de influencia)
El nimero maximo de dias con desbordamientos de aguas pluviales es:

1) 10 por afio para las areas "blancas”

2) 7 anuales para las zonas «amarillas» y «verdes»

3) 1 en 10 afios para areas 'azules’

Republica Checa

N4

Considera:
+ Impacto hidromorfolégico.

Estandar para sustancias no disueltas.

NORMATIVA

INSTRUCCION

TIPO DE ESTRATEGIA DE ZONIFICACION

Alemania DWA-A Dimensionamiento parametrizado
N1
138
Dimensionamiento parametrizado basado en el andlisis de la emisién de
Alemania DWA- contaminantes. Para vertidos de redes separativas.
M153 N1 Aguas superficiales/aguas subterraneas
Andlisis de parametros de emisién (impacto morfol6gico)
Alemania BWK-M3 N4 Distancias de afeccién de los DSU.
Andlisis a partir de estandares de calidad de agua (mayor nimero que
BWK — M3).
Alemania BWK-M7 N4
Propone anélisis de estandares de calidad de agua para impactos
morfolégicos,
Austria OWAV 19 N4

* GOBIERND

g e

MINISTERIC
:: DE ESPARIA FARA LA TRANSICION ECOLOGICA

B

suee

NORMATIVA

INSTRUCCION

TIPO DE ESTRATEGIA DE ZONIFICACION

Limitacién del nimero de vertidos para aguas de bafio (2-3 época de bafio) o
para cultivo de moluscos (10). Se usan para evitar modelos de simulacién del

N2 medio. Incorporan un “large built-in safety factor”
Estandares (percentil standards) para limitar la emisién de DBO, amonio total
N3 y amonio no-ionizado por extrapolacién de estandares para vertido en
continuo.
Reino Unido — Andlisis detallado con estandares de calidad para OD y N4 amonio.
Inglaterra - Gales UPM Manual.
También existen EQs para aguas de bafio y para cultivo de moluscos.
N4 Bafio: varia el nimero de vertidos en temporada de bafio si el estado es
“suficiente” o es “excelente”.
Aguas subterraneas.
Andlisis detallado con estandares de calidad para OD y N4 amonio.
UPM Manual.
También existen EQs para aguas de bafio y para cultivo de moluscos.
Reino Unido - Aguas costeras y de transicion.
Escocia
Control de impactos estéticos: Alto uso recreacional / Moderado uso
recreacional/ Bajo uso recreacional / Sin uso
Acciones de caracter prepositivo: limitar el nimero de DSU a 4-6 al afio,
tratar el 85% del agua de escorrentia en la EDAR o reducir en un 85% la
carga de contaminacion.
N2/N3 | Los DSU estaran sujetas a requisitos mas estrictos de control, basados en la
calidad del agua, cuando sea necesario para
USA — US-EPA g P
Acciones demostrativas. Empleo de modelos calibrados con estandares
N4 intermitentes asociados a CWA

=< .< UNIVERSIDADE DA CORUNA
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NORMATIVA TIPO DE ESTRATEGIA

INSTRUCCION

N1 Dimensiqnqmienio parametrizado basado en el analisis NOo | NO
de la emisién de contaminantes.

Método simplificado para el calculo del volumen de
N2 almacenamiento en funcion de las caracteristicas de la NO | NO
lluvia y el caudal de salida

Alemania ATV-A 128

Alemania DWA-A 117

N3 Método de simulacion hidroldgico-hidraulica con analisis s | sl
de emision de contaminantes (DQO)

. _ Dimensionamiento parametrizado basado en la tipologia
Alemania DWA-A 138 | N1 de las aguas de escorrentia y caracteristicas del entorno NO | NO

Dimensionamiento parametrizado basado en el analisis
Alemania DWA-M153 | N1 de la emisién de contaminantes. Para vertidos de redes | NO | NO
separativas.

. Analisis de parametros de emision (impacto morfologico) ; ;
Alemania BWK-M3 N3/N4 y de calidad de aguas (OD y amonio). Sl Sl
Analisis a partir de estandares de calidad de agua
(mayor numero que BWK — M3). Presenta una guia S si
metodoldgica mas que un procedimiento concreto de
diserio.

Establece a partir de balances de masas los
N3 rendimientos o eficacias para el volumen de agua de
Austria OWAV 19 lluvia y contaminantes a tratar en la EDAR NO | NO

N4 Propone andlisis de estandares de calidad de agua para
impactos morfolégicos, OD, amonio y SST.

Guia metodologica que sugiere modelizacién y
Francia — CERTU N2 calibracion de modelos. En la practica se aplican NO | NO

criterios de control del numero de vertidos.
|

Alemania BWK-M7 N4

Grupo de Ingenieria
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2.- CONCEPTOS PREVIOS Y NORMATIVA INTERNACIONAL

NORMATIVA

INSTRUCCION TIPO DE ESTRATEGIA

N2 Limitacidn n® vertidos (20 dias) o control del 95% del
volumen de agua residual (suma agua pluvial y fecal)

Fr’anc_:ia — Nota N3 Control del flujo de contaminacion del agua residual
Técnica de 2015 del (95%) (parametro?)

Ministerio de
Ecologia N4

NO | NO

Estandares de Bafio, Acuicultura, ... solo en casos
definidos a nivel local. No da indicaciones concretas

Estandares de emision basados en la duracién, volumen
N2 especifico y numero de DSU en funcién del medio
receptor

Andlisis detallado con estandares de calidad de agua
N4 para impactos morfologicos, amonio, OD, bacteriologia,
SST (criticos y cronicos), nutrientes y temperatura

Limitacién del numero de vertidos para aguas de bafio
N2 (2-3 época de bafio) o para cultivo de moluscos (10). Se
usan para evitar modelos de simulacion del medio.
Incorporan un “large built-in safety factor”
Reino Unido — UPM Estandares (percentil standards) para limitar la emision
v3 N3 de DBO, amonio total y amonio no-ionizado por SI | NO
extrapolacion de estandares para vertido en continuo

Analisis detallado con estandares de calidad para OD y
N4 N4 amonio. También existen EQs para aguas de bafio y
para cultivo de moluscos.

Acciones de caracter prepositivo: limitar el nimero de
DSU a 4-6 al afio, tratar el 85% del agua de escorrentia

N2/N3 en la EDAR o reducir en un 85% la carga de NO | NO
contaminacion. (glgbal del sistema?)
Acciones demostrativas. Empleo de modelos calibrados

N4 ; . ) ) NO | NO
con estandares intermitentes asociados a CWA

Suiza — VSA 2007 Sl | SI

USA — US-EPA

Tabla 33. Resumen de las principales normativas de ambito internacional. Leyenda: (1) Incorporan
modelos simplificados de calculo (p.ej. hojas de calculo) y (2) Recomiendan tratamiento estadistico de la
informacion: Analisis de sensibilidad, Métodos de Monte Carlo, analisis de incertidumbre de resultados.

Grupo de Ingenieria
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3.- ESTRUCTURADE LASNNTT

HINGTERID
FARLA LA TRARSICION ECOLOGICA

L T GOBIERNGO
Ol CF SR
- -

SERVICIOS DE SEGUIMIENTO Y ESTUDIO DE ACTUACIONES DE
LA DIRECCION GENERAL DEL AGUA: SANEAMIENTO Y
DEPURACION (DIRECTIVA 91/271/CEE)

Elaboracion de las normas técnicas para el disefio de
las obras e instalaciones para la gestion de aguas de
escorrentia
TEXTO BASE PARA LA ELABORACION DE LAS NORMAS
TECNICAS EN LAS QUE SE ESPECIFICAN Y DESARROLLAN
LOS PROCEDIMIENTOS DE DISENO DE LAS MEDIDAS, OBRAS
E INSTALACIONES PARA LA GESTION DE LOS

DESBORDAMIENTOS DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO (DSS)
Y LA ESCORRENTIA PLUVIAL CONTAMINADA.

Noviembre de 2018

suee

Con la colaboracian de

NG st

UNIVERSIDADE DA CORUNA
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3.- ESTRUCTURADE LASNNTT

INDICE

1. INTRODUCCION

2. MARCO NORMATIVO

3. PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LOS DSS

4. PLANTEAMIENTO GENERAL DE LAS NORMAS TECNICAS Y ACTUACIONES DERIVADAS

5. METODOLOGIA DE EVALUACION Y GESTION DE RIESGOS AMBIENTALES DE LAS
ESCORRENTIAS PLUVIALES CONTAMINADAS

6. METODOLOGIA DE EVALUACION Y GESTION DE RIESGOS AMBIENTALES DE LOS
DESBORDAMIENTOS DE LOS SISTEMAS UNITARIOS (DSU)

7. PLANES DIRECTORES INTEGRALES DE SANEAMIENTO (PDIS)

8. PLANES DE MEDIDAS MINIMAS (PMM)

9. PROGRAMA DE VIGILANCIA DE LOS IMPACTOS POR DSS (PVI)

10. ESQUEMA DE COORDINACION ADMINISTRATIVA
11. CALENDARIO DE APLICACION

Medio Ambiente
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W control de los impactos por DSS: 6 6 6 6

4.- FILOSOFIA GENERAL
Estrategias principales para el
6 ‘ 6 6 é

_ 6 6 6
. - Medidas no estructurales MEDIDAS NO 6 6 6 ¢
ESTRUCTURALES  CONTROL EN ORIGEN 6 6 8
. - Desarrollo de SUDS - 8 Gsis sl ROC LUIGAL 0 conTROL REGIONAL
.« 7 . gestion de la Y 3] valorizacion
- Construccion de infraestructuras il )7 e et § g O

il E evapolranspiracian
e ransito h P - ¥

anti-DSU 5 omy o
- Diseno o adaptacion de la EDAR a la o S

veriido

BEER -

yio infiltracién

gestion de flujos en tiempo de lluvia i, )

yio infiltracion

Componentes del tren de gestion en la concepcidn de los SUDS.

SUBCYENCA CON
ED DE ALCANTARILLADO

Uso / Ocio

ESTRUCTURA DE CONTROL Y |
: TRATAMIENTO DE REBOSES |
Contaminacion del agua | | e T | EDAR }

|
| COLECTOR INTERCEPTOR !
| V 1% ;
|

|
|

|
|

|
|

|
|

|
|

|

m

MEDIO RECEPTOR
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5.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE ESC. CONTAMINADAS

Escorrentia pluvial contaminada = Flujo de agua residual de origen pluvial

ACTIVIDAD GENERADORA DEL

VERTIDO INFRAESTRUCTURAS DE REGU

LACION { DEPURACION INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION DEL VERTIDO

FLUIO DE AGUA |
RESIDUAL F-1

A
Y
A

o
-

CARACTERIZACION DE AGUAS

ESTACION DEPURADORA

Y

=

IMEDIO RECEPTOR

PUNTO DiECOPJTROL

PUNTODEVERTIDO
,’-_l;;?.a RESIDUA;EIBRUTAS DE AGUAS RESIDUALES Pi-1 py-1
N EDAR-1 X
L ad
)

MUNICIYO

IMEDIC RECEPTOR

SUBTERRANEO DEEs AR PLUWAL
- R
]
~,
H';-';:E’.) CARACTERIZACION DE AGUAS
- r;;_’;’r"' RESIDUALES BRUTAS
AB-2

MEDIORECEPTOR

SUPERFICIAL
(impacto hidromorfoldgico)

ESTACION DEPURADORA
DE AGUAS PLUVIALES

EDAR PLUVIALES

i
I
i
!
I
EDAR-2 i

. ,
C Q 2

i PUNTO DEVERTIDD MEDIO RECEPTOR
PUNTO DE CONTROL py-2
Pe-2

I

' P
==

i

PUNTO DE CONTROL PUNTODEVERTIDO
DEL DESBORDANMIENTO DEL DESBORDAMIENTO
peO-1 PVD-1

]

ALIVIADERO

DESBORDAMIENTO DEL

SISTEMA DE SANEAMIENTO
IMEDIO RECEPTOR

MEDIORECEPTOR

JSL2017

Técnicas SUDS

MEDIORECEPTOR

SUBTERRANEO
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DESBORDAMIENTO DEL
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PVD-1
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]
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5.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE ESC. CONTAMINADAS

 Esimportante establecer criterios para deslindar las aguas de escorrentia pluvial
que se pueden considerar limpias de aquellas que no lo estan. Un criterio es
analizar su origen, y valorar el riesgo de que estén contaminadas (y sean aguas
residuales de origen pluvial).

e Se propone una clasificacion de las aguas en funcién del tipo de medio urbano en la
gue se generan, con tres categorias basicas:
e Aguas con BAJO nivel de contaminacion
e Aguas con un nivel MODERADO de contaminacion

e Aguas con un ALTO nivel de contaminacion. CIRIA SuDS Manual 2015

wality ma mt reg ts for discharges ing surface watars

e Estandar de emision: 80% de la carga de SST anuales
movilizados por la escorrentia pluvial.

| Residential roofs ery bow R ! oof gross solids and sedi ok

| Iniidual property driveways,
| mofs (=xeluding residenhall,
residential car parks, ko
No Treatment Decentralised SUDS Treatment | st reds ey el desacs || ‘Simple index asproac?
hime: o hes, abneral dcoess Mote: axtra measures may be requied far dissharges to grotected reocwrces!
(No Metal Roofs) | roads), non-residentisl car
parking with infreguent
change {eg schoofs, offices)
Simple index approach
Moo arira MeasuTes May 08 requived far
| Commercial yard snd deiivery el e
e e 11 Englend and Weies, Risk Screening®
_0’7 2 ory 3 [anthnt with Treaiint changs: st bie undlertaken first 1o determing
Clean Runoff Low Pollution Runoff | High Pollution Runoff | e sl s all |5 ‘whetter consultatin Wit
<300 Vehicles/day | | <15,000 Vehicles/day | >15,000 Vehicles/day sl e il s
. 27 J | betni s imotonaeys I Nartherr Irzfand, the nesd ter risk
l screening should be agreed with the
. = - . s enviranmantal regulator.
Sediment Traps, Permeable High _
Hydrodynamic Pavements, Performance | Trurk roads and motorways | High Folle the guidanze and risk assessment process seloutin HA (2009}
Separators, Stormwater Filters, | = Stormwater | Sites wamh hasvy potion
Lamellae Clarifiers Filter Channels | | Filters | te3 haulae vards, forry
o | parks, highly frequented
[Hemy mppramen el [E may raquire an envi lieancs or parmit?.
mim&:"zﬁ;m High Obtain pre-parmitting advics fram ?19 envircnmental regulstor. Risk
UNIVERS'DADE DA CORL (it taatn 4 et ) assessment 15 lIkely o o2 rsauired®,
Tort o ~d are o be devierss, handies,
Receiving Waters - sl s ,
udustriad sites ‘



6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Marco Conceptual

ELEMENTOS QUE INTERACCION
EN EL PROBLEMA AMBIENTAL

******************************************************

SUBCUENCA 009

SUBCWENCA CON

SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y DRENAIJE

ESTRUCTURA DE CONTROL Y
TRATAMIENTO DE REBOSES

COLECTOR INTERCEPTOR

JSL2017
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Marco Conceptual
METODOLOGIA IMPRESS

e Para evaluar el efecto negativo es preciso recopilar informacion sobre el

TIPO DE PRESION Y SU MAGNITUD vy, por otro, analizar y valorar la
SUSCEPTIBILIDAD DE LA MASA DE AGUA.

* Dos aproximaciones: el IMPRESS CUALITATIVO y el IMPRESS CUANTITATIVO.

e La evaluacion de riesgo IMPRESS CUANTITATIVO:

... permite ordenar las masas de agua en funcidén del riesgo al que estan
sometidas.

... el impacto se deriva de la MAGNITUD DE LA PRESION y de la
SUSCEPTIBILIDAD DEL MEDIO que es funcion de las caracteristicas del
medio.

... El riesgo depende del impacto previsible y de los OBJETIVOS
AMBIENTALES que deben cumplirse en la masa de agua estudiada.

Grupo de Ingenieria
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Marco Conceptual

L]

PRESION SIGNIFICATIVA ¢ PRESIONES ASUMIBLES?
¢IMPACTO?

JSL2017
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Marco Conceptual CRITERIOS BASADOS EN EMISION:

Dilucidn (local) — “control de concentracion” (local)
NiUmero de DSU

% retencion volumen de escorrentia

* % retencion de masa

* % de tiempo de vertido

Qmu

"

. EGIMEN DE|PRECIPITACI

ESTANDARES DE EMISION

Qn.

ESTANDARES DE INMISION
CALIDAD AMBIENTAL

- @ syez S UNIVERSIDADE DA CORURIA k@ gﬁ' ﬁﬁ:ﬁtﬁa / /‘



6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Marco Conceptual

ESTANDARES BASADOS EN EMISION LOCAL
EGIMEN DE PRECIPITACI ¢ Numero de DSU (LOCAL)
* % de tiempo de vertido (LOCAL)
* % retencion volumen de escorrentia (LOCAL/en sistema)
* % retencion de masa (LOCAL/en sistema)

Presion: UN DSU DETERMINADO

ESTANDARES DE EMISION

ESTANDARES BASADOS EN CALIDAD EN EL MEDIO

Il =—— e Legislacion especifica.

e Parametros de control y ESTANDARES especificos

e Atencion a las caracteristicas de los DSU (variabilidad
temporal, variabilidad de concentraciones y vol,, ...)

e Afeccion local a la masa de agua (ZONA DE MEZCLA) y o
una GRAN PARTE DE LA MASA DE AGUA.

S ALIDAD ANBINTAL Presion: EL SISTEMA DE SANEAMIENTO Y DRENAJE

CALIDAD AMBIENTAL
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Tipo agua residual
DSU

]

Metodologia de Evaluacion del
Riesgo de Impacto

v

v

Procedimiento de aplicacion
de la metodologia DSU

Determinacion del IS, categoria y
morfologia del medio acuatico

iNDICE DE SUSCEPTIBILIDAD del medio (IS) iNDICE DE PRESION (IP)

Determinacion del
IP

¥

iNDICE DE RIESGO DE IMPACTO
(IR1)
Determinacion del IRI

¥

Determinacion de las
variables de control
ambiental

]

Eleccidén de las Herramientas
para la evaluacién y control
de impactos
Determinacion del nivel de
analisis requerido

IRIBAJO: 1
determinacién de un VOLUMEN para cada
variable de control relevante y eleccién del
mayor, o solucién equivalente.

[ éﬁ% SPEIND | e wscion ccototie Suea — -< UNIVERSIDADE DA CORUNA

IRI MEDIO : 2
determinacién de un ESTANDAR DE EMISION O
INMISION para cada variable de control
relevante y eleccion del mas restrictivo.

IRIALTO : 3
determinacién del CUMPLIMIENTO LOS
ESTANDARES DE CALIDAD para cada variable
relevante, y eleccion del mas restrictivo

Grupo de Ingenieria
\ del Agua y del
Medio Ambiente
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

. HERRAMIENTAS PARA LA DEFINICION DE LOS ESTANDARES

- IMPACTO
REDUCIDO N1

PRESION SIGNIFICATIVA

IMPACTO
SIGNIFICATIVO

METODOLOGIA IMPRESS

- @ syez S UNIVERSIDADE DA CORURIA k@ gﬁ' ﬁﬁ:ﬁtﬁa / /‘



6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

INDICE DE SUSCEPTIBILIDAD DE LAS MASAS DE AGUA |S

Se valora en funcion de los siguientes parametros

- TIPO de Masa de Agua :
- Superficial continental / subterranea
- Superficial de transicidon o costera

- ZONA / Figura de proteccion :

- .../ Reservas fluviales / Proteccion especies acudticas significativas econdmicamente /
recreo / zonas sensibles / captacién/ ...

- MORFOLOGIA (se dan indicaciones) :
- Rio grande / mediano / pequefio
- Lago somero / Profundo
- Aguas costeras
- Aguas de transicidon de baja renovacién / alta renovacion

El indice toma valores de 1 a 5 en funcidn de la
susceptibilidad a las presiones por DSU

L . Grupo de Ingenieria
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

INDICE DE SUSCEPTIBILIDAD DE LAS MASAS DE AGUA IS

Ejemplo: Aguas continentales superficiales

Categoria y Morfologia

Rios Lagos y
embalses
Zona Clase
gl 22| B o
c © Q < (]
I S =i 2 I
o
—_ [} of 9 o
o = o o (9]
ZONAS DE PROTECCION
DE HABITAT O ESPECIES/
ZONAS DE PROTECCION
ESPECIAL/ZONAS 3| 4 5 4 5
HUMEDAS / RESERVAS
NATURALES FLUVIALES
ZONAS DE PROTECCION | Zonas de saiménidos 3|1 4 5 4 5
DE ESPECIES ACUATICAS [ Zonas de ciprinidos 2 3 4 3 4
ECONOMICAMENTE ——
Zonas de “ciprinidos
SIGNIFICATIVAS marginales” 1 2 3 2 3
Zona declarada para bafio 4 5 5 3 4 |
Contacto con el agua
J 23| 3| 2 3

(inmersién, deportes acuaticos)
MASAS DE AGUADE USO | Zonade uso recreativo sin
RECREATIVO contacto. Zona proxima a zonas
publicas frecuentadas o
urbanas (paseos, senderos,
integradas en zonas
residenciales).

ZONAS SENSIBLES/

ZONAS VULNERABLES 2 3 4 3 4
ZONAS DE CAPTACION DE
AGUA PARA
ABASTECIMIENTO
(ACTUAL Y FUTURO)
ZONAS SIN FIGURAS DE
PROTECCION Y SIN USOS
RECREATIVOS

Analogos para masas subterraneas y aguas de transicion y costeras

Zonas no contempladas
anteriormente

e = ~ 7 - Grupo de Ingenieria
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

: iNDICE DE PRESION |P

Se valora en funcidn de los siguientes parametros
Superficie de la cuenca
Poblacién servida

El indice toma valores de 1 a 5 en funcion de la magnitud de
la presion por DSU

Poblacion (p)

Superficie (s) <2000h-e | 2000h-e<p < | 10000 h-e<p < | = 50000 h-e
10000 h-e 50000 h-e

<10 ha 1 1 2 3

10 ha < s < 100 ha 1 2 3 4

>100 ha 2 3 4 5

. - Grupo de Ingenieria
E ;ﬁq 1 sye2 S UNIVERSIDADE DA CORUFIA W del Agua y del /
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

iNDICE DE RIESGO DE IMPACTO |RI
Se calcula a partir del indice de Sensibilidad y del indice de Presién
El indice toma valores de 1 (IRl bajo) a 3 (IRl alto) en funcidon del riesgo de
impacto por DSU
INDICE DE INDICE DE SUSCEPTIBILIDAD (IS)
PRESION (IP)
(
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

s
-

~ ¥ GOBIERNOD
'q DE ESPARIA

Tabla 21. Resumen de las zonas — clases de las masas de agua continentales superficiales y de
las variables de control a emplear en cada una de ellas.

Zona - clase

Variables de control

Impacto

Hidromorfoldgico

Nutrientes
(formas de N)

Cargas de
Nutrientes (N, P)

Bacteriologia

Vida Piscicola
(EC,CF)

(NH4 y OD)
Sdlidos en
Suspension

Estéticos

Proteccién de habitat o especies /
Proteccion Especial / Zonas humedas /
Reservas Naturales Fluviales

<

Proteccion de especies acuaticas
econdmicamente significativas (salménidos,

ciprinidos, ciprinidos marginales)

Masas de Uso Recreativo. Zonas de bafio

Masas de Uso Recreativo. Contacto

Masas de Uso Recreativo. Sin contacto

Zonas sensibles / Zonas vulnerables

Zonas de captacion para abastecimiento

CiL|C | (L

Zonas sin figuras de proteccidn especial /
no contempladas en la clasificacion anterior

<

*. Valorar en funcion de la/s figura/s de proteccion

MIMISTERIO \.‘
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

Tabla 1. Volumen especifico de almacenamiento de las estructuras de control de los DSU en
funcién de la region pluviométrica, la densidad de poblacion y el caudal derivado hacia EDAR
para el control de impactos estéticos.

REGION
Densidad de Sur-
., Qepar . o
poblacion Norte -Atlantico Centro Mediterraneo-
Islas
. 3Qrs 50 95 30 10 60
Baja 5Qrs 20 60 15 5 35
120 hab/ha
( ) 7Qrs 10 25 8 * 20
. 3 20 60 15 5 35
Media 58TS 10 20 5 x 15
240 hab/ha =
( ) 70rs * 5 * * 5
3 10 30 10 * 20
Alta SSTS 5 10 - -
TS
(360 hab/ha) o * , " " "
<6% > 6% cualquiera <1% >1%
% de tiempo de precipitacion

*. No es necesario un volumen de almacenamiento minimo debido al régimen pluviométrico y/o a la
estrategia de caudales enviados hacia la EDAR

. N Grupo de Ingenieria
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

IRl BAJO Tabla 1. Nimero orientativo de vertidos anual en funcién de la regién pluviométrica, la tipologia
del medio receptor, la densidad de poblacién y el caudal derivado hacia EDAR, para el control
de los impactos bacterioldgicos en las zonas de cultivo de moluscos.

REGION
SUR
NORTE — ATLANTICO MEDITERRANEO
Densidad ISLAS
de QEebAR > . > . > . > .
i6 o2 |02 w |02 |OR %)
poblacién o % o % o é S % 3 % w é
ow | ow | Sw | oW | oW | Suw
£ 25|28 25|55 |25
eSS e | <o eSS |28 | <o
=< = - O = < = - O
<o | << <0 | <<
Baja 3Qrs 6 10 30 11 16 *
(120 5Qrs 9 14 45 14 20 *
hab/ha) 7Qrs 11 17 53 16 * *
Media 3Q1s 9 14 43 14 20 *
(240 5Qrs 13 20 60 18 * *
hab/ha) 70Q1s 17 25 * * * *
Alta 3Q1s 10 20 50 16 32 *
(360 5Qrs 17 25 70 * * ¥
hab/ha) 70Q1s 21 32 * * * *

*. No es necesario un volumen de almacenamiento minimo debido al régimen pluviométrico, la morfologia
del medio receptor o el caudal maximo enviado hacia la EDAR.

e = ~ 7 - Grupo de Ingenieria
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

. HERRAMIENTAS PARA LA DEFINICION DE LOS ESTANDARES

MODELO
SIMPLIFICADO

MODELO
INTEGRAL
SISTEMA
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/.- CONCLUSIONES GENERALES

Conclusiones generales

e Estas Normas ayudaran a completar en Espaiia la funcion de los sistemas de saneamiento
descrita en la Directiva 91/271 permitiendo resolver la problematica de los desbordamientos
en tiempo de lluvia y asi mejorar el estado de las masas de agua.

e Lagestion de los desbordamientos de sistemas de saneamiento (DSS) se concibe de un modo
integrado, mediante el analisis global de los sistemas urbanos que pueden generar impactos a
un mismo medio receptor.

e Se avanza, asi mismo, en el cumplimiento de las directrices de la DMA sobre el control de la
contaminacion difusa movilizada en las escorrentias pluviales contaminadas.

* El desarrollo de SUDS se considera una medida clave para reducir los impactos por DSS.

* Los estudios o planes que promueven estas Normas en los sistemas de saneamiento y drenaje
podran ser de ayuda para el desarrollo del Plan Nacional de Depuracidon, Saneamiento,
Eficacia, Ahorro y Reutilizacidon anunciado recientemente por el Ministerio para la Transicion
Ecoldégica. (Plan DSEAR)

 Permitiran orientar programas de medidas en la planificacion hidroldgica para minimizar los
impactos generados por la contaminacion asociada a las aguas pluviales.

Medio Ambiente
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5.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE ESC. CONTAMINADAS

. 1.- Aguas con BAJO nivel de contaminacion.

. Se espera este tipo de agua en:

v' Tejados o cubiertas sin deposiciones animales en zonas residenciales o industriales con una
atmosfera limpia.

v' Caminos o viales sin trafico relevante (carriles bici, por ejemplo), pistas deportivas, garajes o
zonas impermeables asociadas a edificaciones unifamiliares, plazas o zonas de uso ludico.

v’ Pistas o carreteras de muy débil trafico (IMD<300 v/d), incluyendo zonas de aparcamiento y
espacios comunes en zonas residenciales menores de 50 viviendas.

e Para su disposicion final no se considera necesario ningun tipo de tratamiento.

e Sihay impacto morfoldgico, o riesgo contaminacion significativa en su transito hacia
otras zonas, adopcion de técnicas de drenaje sostenible que permitan gestionar un

volumen equivalente al menos a la lluvia diaria no superada en el 80% de los dias del
ano.

e También se pueden valorar estrategias de aprovechamiento local.

o Grupo de Ingenieria
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5.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE ESC. CONTAMINADAS

2.- Aguas con un nivel MODERADO de contaminacidn. Se espera este tipo de agua en:
v' Tejados o cubiertas en zonas residenciales o industriales con posibilidad de deposiciones
animales, o con una atmodsfera contaminada.
v" Mercados al aire libre, zonas comerciales peatonales.
v' Zonas residenciales con poco trafico (IMD<2000) incluyendo aparcamientos colectivos, incluso
en areas industriales en las que no se manejen sustancias contaminantes.
v Viales de capacidad media (IMD<15000), o de capacidad baja (IMD<2000) si el ambiente o el
tipo de actividad en el area es contaminante.
v
* Adopcion de técnicas de control y tratamiento: dimensionamiento “lluvia diaria no superada el 80%
del tiempo” y con un tipo de tratamiento que elimine, al menos el 80% ,de los SST. Se admiten
técnicas basadas en infiltracion.

Grupo de Ingenieria
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5.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE ESC. CONTAMINADAS

3.- Aguas pluviales con un ALTO nivel de contaminacidn. Se espera este tipo de agua en:

v Zonas de aparcamiento o transito peatonal en dreas comerciales o industriales con una alta
densidad de trafico (IMD>20000) o en ambientes con un alto nivel de contaminacién en el
suelo, debido a la propia actividad o a la ausencia de limpieza periodica.

v’ Espacios vinculados a aerédromos no incluidos en el apartado anterior.

v’ Viales de tréfico de alta capacidad, no incluidos en los apartados anteriores.

v

e Para estas aguas aplican las consideraciones del apartado anterior, pero no se podran aplicar técnicas
que impliquen infiltracion sin realizar antes una caracterizacion del flujo que garantice la idoneidad de
las técnicas en la remocion de la contaminacion y el mantenimiento de las mismas sin causar
contaminacion a las aguas subsuperficiales o subterraneas.

Grupo de Ingenieria
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

VARIABLES DE CONTROL ESTANDARES APLICADOS
(IRI ALTO)
Impactos hidromorfolégicos Limitacion Qpgy; max €ON Qayy
Vida piscicola Estandares FIS OD y amoniaco UPM
Sélidos en Supensioén Control 90% masa SST hacia EDAR
Bacteriologia. Zonas de Bafo 1.8% incumplimiento EC en temporada de bafho
Bacteriologia. Moluscos 3% incumplimiento CF todo el afio
Cargas de nutrientes Balance de masas de N;. ., Y Piotal
Impactos estéticos Control de flotantes y gruesos. Limitacion vertidos

¢QUE SE HACE CON EL IRI MEDIO Y BAJO?
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

IRl BAJO Tabla 38. Volumen especifico de almacenamiento de las estructuras de control de los DSU en
funcion de la regién pluviometrica, la densidad de poblacién, el caudal derivado hacia EDAR y
la tipologia del medio receptor para el control de los impactos bacterioldgicos en zonas de
cultivo marino.

¥

NORTE - ATLANTICO SUR MEDITERRANEO ISLAS

Denl:;dad Qepar 5 a 5 B @ E B 5 B @

poblacion % i % i < & % & % i < 2

Zx Z K =g zZ Z K oM

£3 0 ES | <8 | E3 | E5 | <8

< 0 << < 0 <<
Baja 3Qrs | 220|240 200|220 | 40 [160| 10 |[105| 5 | 65 | * *
(120 5Qrs | 100 (220 60 (200 20 | 40 | &5 | 35 ~ 10 | * *
hab/ha) 7Qrs | 55 [180[ 25 [100] 5 [ 10| * [10 ] =~ | = [ * | *
Media 3Qrs | 100 (220 60 (200 20 | 35 | &5 | 35 R 10 | * *
(240 5Qrs | 55 | 110 20 | 70 | 5 10 > 5 * * * *
habha) [ 7aws (1050 | 5 20| [ ~ [~ [~ *]*[]*7]*
Alta 3Qrs | 55 | 150 20 | 110| 5 10 | 5 10 * * * *
(360 5Qrs 10 | 50 | 5 | 20 2 g * * * * *
b,,aubjbmau) ?QTS * 15 * 5 * * * * * * * *
<6 | =6 | <6 | =6 |<6]|=6|<1|=21]<1|=1]<1]:=1
% tiempo de precipitacion

* No es necesario un volumen de almacenamiento minimo debido al régimen pluviométrico, la morfologia
del medio receptor, la densidad de poblacién o el caudal maximo enviado hacia la EDAR.
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6.- EVALUACION Y GESTION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE LOS DSU

IRI BAJO

=W T GOBIERND
“ihg> >

DE ES

~ Tabla 32. Volumen especifico de almacenamiento de las estructuras de control de los DSU en

funcién de la region pluviomeétrica, la densidad de poblacion y el caudal derivado hacia EDAR
para lagos someros o profundos para el control de los impactos por bacteriologia.

MINISTERIO
FARA LA TRANSICION ECOLOGICA

+
REGION
Densidad o 8
de Q LS (@) =
P - - £
poblacidén [ = S
o w @ ]
ZF o =
< m
=
Baja 3Qrs 145 | 240 60 10 | 105
(120 5Qrs | 80 | 175 40 5 35
hab/ha) | 7Qrs | 55 | 120 20 110
Media 3Qrs 80 | 165 40 5 35
(240 5Qrs | 40 | 70 20 * 5
hab/ha) | 7qrs | 10 | 30 * * *
Alta 3Qrs | 50 | 110 20 5 10
(360 5Qrs | 10 | 30 * * *
hab/ha) [ 7Qws | * | 10 - * *
<6 | =6 | cualquiera| <1 | =1
% tiempo de precipitacién

* No es necesario un volumen de almacenamiento minimo debido al réegimen pluviométrico yfo a la
estrategia de caudales enviados hacia la EDAR
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3.- PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LOS DSS

Caracteristicas de los desbordamientos de los sistemas unitarios (DSU)

e Se citan:

“Programa de realizacion de Medidas de Descargas desde Sistema Unitarios —
PROMEDSU” (1999-2001).

"ASISTENCIA TECNICA PARA LA IDENTIFICACION, EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LOS
TANQUES DE TORMENTA Y REDACCION DE UN MANUAL DE RECOMENDACIONES PARA
SU DISENO“ (2013-2014).

Base de dados flujos en tiempo de lluvia.

CMS (mg/L) CMAX (mg/L)

Mediana Percentil 90
N Media cv (ajuste (ajuste N Media cv

lognormal) lognormal)
DQO 82 610 72 610 1257 83 1333 63
DBOs 68 319 77 319 731 69 672 70
N-NHs* 82 12 92 83 298 83 25.7 67
SS 82 564 75 437.3 1125 83 1288 74
CF (urc/100mL) 25 2.9-107 102 1.4-107 8210 |[25| 7.4-107 10
Ecoli (urc/100my) |28| 2.9 107 L7107 6.3-10° 770" |28 | 1.4-107 5072

Medio Ambiente
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3.- PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LOS DSS

Minimizacion de las presiones y de los impactos generados por las DSS

MEDIDAS ESTRUCTURALES para minimizar el impacto de las DSS

0  Lostanques de tormenta
e Se citay copian ideas del “Manual Nacional de Recomendaciones para el Disefio de

Tanques de Tormenta”.
e Tabla de rendimiento medio de atenuaciéon de las CMS, y de las concentraciones

maximas.
CMS(mg/L) CMAX (mg/L)
Parametro ATENUACION ATENUACION
ENTRADA DSU % ENTRADA DSU %

DQO 677 227 67% 1401 398 72%
DBOs 323 97 71% 697 183 74%
N-NHz* 8,6 3.5 59% 20 7 65%
SST 798 135 83% 1617 305 81%
E coli 310° | 2710° 9% 47-10° | 37-10° 34%
(UFC/100 mL)

Grupo de Ingenieria
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS DSS

. Vision general de la problematica ambiental de los SISTEMAS DE
. SANEAMIENTO Y DRENAJE EN TIEMPO DE LLUVIA sobre las masas de agua.

SUBCUWENCA CON
RED DR ALCANTARILLADQ

SUBCUYENCA CON
ED DE ALCANTARILLADO

ESTRUCTURA DE CONTROL Y
==l TRATAMIENTO DE REBOSES —

V COLECTOR INTERCEPTOR V

—=——

MEDIO RECEPTOR

Grupo de Ingenieria
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS DSS

Vision general de la problematica ambiental
de los SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y
DRENAIJE EN TIEMPO DE LLUVIA sobre las
masas de agua.

=== == ALC. AGUAS PLUVIALES

™ TECNICA DE DRENAJE

ALC. UNITARIO

0@ Sistema unitario
ALC. AGUAS RESIDUALES

@ sistema separativo
© Sistema unitario con técnicas SUDS.
@ Sistema separativo con técnicas SUDS.

@ Sist. separativo en subcuenca industrial
con EDAR de pluviales y téc.SUDS

TANQUE DE TORMENTAS

URBANO SOSTENIBLE

suee

EMBALSE

EDAR de

Pluvig Ie

7 \(

LAYA

DSU
.

| A\
1

ESTUARIO

MASA DE AGUA COSTERA
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS DSS

ALC. UNITARIO @O sistema unitario
ALC. AGUAS RESIDUALES

— —— ALC. AGUAS PLUVIALES Sistema separativo
D TANQUE DE TORMENTAS @ Sistema unitario con técnicas SUDS.

B~ TECNICA DE DRENAJE @ Sistema separativo con técnicas SUDS.
Hi URBANO SOSTENIBLE @ Sist. separativo en subcuenca industrial
con EDAR de pluviales y téc.SUDS

m\ -

|—A———1

EMBALSE
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METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS DSS

PLAYA

EDAR de
Pluviales

DSU
L.

CULTIVOS

MARINOS
ESTUARIO

MASA DE AGUA COSTERA

ALC. UNITARIO @O sistcma unitario
ALC. AGUAS RESIDUALES

— —— ALC. AGUAS PLUVIALES @ Sistema separativo
|:| TANQUE DE TORMENTAS @ Sistema unitario con técnicas SUDS.

- - Sistema separativo con técnicas SUDS. N Grupo de Ingenieria
[~ TECNICA DE DRENAJE o =
Il URBANO SOSTENIBLE @ Sist. separativo en subcuenca industrial =z~ UNIVERSIDADE DA CORUNA \ del Aguay del
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I. DISPOSICIONES GENERALES m a s

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
¥ MEDIO AMBIENTE

| |
11779 Real Decrefo 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el re s rl c I va
FReglamento del Dominio Puablico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto

849/1986, de 11 de abri, v el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de
desarmrolic del Real Decreto-dey 11/1995, de 28 de diciembre, por el gue se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales
urbanas.

La transposicion al derecho espafiol de |a Directiva 2000/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre ¢~ ™""" —-- ' = oo moiebim s eem oo
comunitario de actuacién en el ambito de
incorporacion de nuevos contenidos en los p

en su mayor parte, con laproteccién, conser - Rlag | Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el

agua v, en general, del dominie plblico h

proteccion de este. Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto

La incorporacién de estos contenidos e

diversas fases de tramitacion en las disin -~ §4Q/1 986 de 11 de abril, y el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de

estado muy avanzado en todas ellas, ha pu

disposiciones normativas, en<l desamolore  (fesaTollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se

Aguas, aprobado por €l Real Decreto Legisl

acuacin homogénea en los dstintes Orea - @ sfghlecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales

competentes a la hora de la gestion de la
hidraulico en asuntos relacionados con lo urbanas_
hidroldgicos.

A su vez, la experiencia en la gestidn de
publico hidraulico, por parte de los Organizmos de cuenca y otras Administracionss
competentes, ha ido poniendo en evidencia diversas insuficiencias de regulacion
normativa, asi como algunas ambigledades que conviene resolver, por cuanto dificultan
una gesfon racional de dicho dominio.

Consecusntemente, el nuevo desarrolio normaivo de la gestion de la utilizacion y
proteccion del dominio plblico hidrdulico, demandado tanto por la nommativa comunitaria
como por la experiencia de la Administracion hidraulica, debe ser objeto de una regulacion
comun para fodas las demarcaciones hidrograficas, y no debe ser independiente en cada
plan hidrologico de cuenca, aconsejando una modificacion del Reglamento del Dominio
Publico Hidrdulico, que desarrolla los titulos Prefiminar, 1, 1V, W, VI y VIl del texto refundido
de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislative 1/2001, de 20 julio,
aprobado por el Real Decret 549/1986, de 11 de albxil.
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1 35 municipios de la
Comunidad de Madrid

3 8 municipios de mas de
10.000 habitantes

grandes ciudades de

mas de 100.000 hab.
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Vertedero/Aliviadero P.64HB-192.2 PROGNOSIS_T10 =N o=

Vertedero/Aliviaders P.64HB-198.2 PROGMNOSIS_T10, Rainfall Profile 1
Rainfall intensity [mm/hr)
a

20

40

w
(=]
L

-0 T T T T T
00:00 01:00 0z2:00 03:00
Lluvia USs Caudal (Velume 8715.19 m3)

DS Caudal (Wolume 87 15,19 m3)

Ratios de retencion por hectarea neta

sS4

Canal
de Isabel Il




> Delimitacion de viales en modelos

Canal
de Isabel Il




Legislacion

Normativa

sS4

Canal
de Isabel Il




Drenaje Urbano y Planeamiento:

el Plan Director como herramienta para el Desarrollo Urbano Sensible al Agua
en la Comunidad de Madrid

Canal
de Isabel

playnez@canaldeisabelsegunda.es
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Accion 3.3.1 Realizar un analisis para la reutilizacion de las aguas de
lluvia.

Accién 3.3.2 Estudiar la posibilidad y el lugar para implantar un sistema
urbano de drenaje sostenible para prevenir as inundaciones.

Accién 3.3.3 Estudiar la posibilidad de crear jardines de lluvia para
gestionar las lluvias torrenciales.

Accién 1.1.6 Estudiar la posibilidad de implantar tejados verdes en los
edificios municipales.

© 2030
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15 marzo 201 8

OBJETIVOS DEL TALLER

eExplicar los sistemas urbanos de drenaje
sostenible: qué son, qué tipologias existen, cdmo
funcionan, sus ventajas e inconvenientes.

eConocer las primeras impresiones del grupo
participante: écdmo recibimos estas nuevas
técnicas que se plantean para restaurar los ciclos
del agua en nuestros municipios y ciudades?

eAvanzar cuales seran los siguientes pasos en
este proyecto.

SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE
SOSTENIBLE

. Qué son? ; Qué aplicacion pueden tener en Legazpi?
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q
SUELO-Y-SISTEMAS DE-DRENAJE-SOSTENIBLEY|

» + , Que han trabajado y-aprendido-los/as escolares de Legazpi-sobre el suelo'y
su-gestion-durante-este curso™|

* -+ [ras el foro del pasado marzo, ¢ que sistemas de drenaje sostenible pueden
aplicarse-en-Legazpi?-
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Cublerta del parque mfantll de Laublde
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La contaminacion de las aguas

\\y de lluvia en redes unitarias
EL CASO DE MADRID

Ca na I Antonio Lastra

de |Sa bel ” Coordinador innovacion en redes

Subdireccion |+D+i
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RED DE DRENAJE 14.681 «n

URBANO 2.460 km (visitable)

1,48 Hm3
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> 1.500. 000 m3 TOTALES

LSRR

RANGO 300 m3 a 400 000 m3
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SWT Valdemarin "
28.000m3> &

WWTP Viveros de la Villa

Rl O : 190.080 m3/day
SWT Pozuelo

" ; = : 700.000 inhabitants

30.000 m?

SWT Arroofesno :
400.000 m3 4

SWT La China
130.000 m3

51
WWTP La China
321.855 m3/day
1.335.000 inhabitant

s

SWT Abroiiigales

200.000m°  jges

=i ] 5 ¥ : : 172.800
SWT Butarque ) .

P : 1.353.600
! 360.000m>  f¢ s

=i
WWTP Sur
561.086
2.937.600
1 I W
WWTP Butarque
306.541 m*/day
1.612.800 inbitants
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¢FUNCIONA EL CONCEPTO'-’
DILUCION
1NET UGS |

] ]

SISTEMA ARROYOFRESNO - COMPRACION TIEMPO SECO/TIEMPO DE LLUVIA

CONCENTRACIONES (mg/L)

DQO (mg/L) DBOS (mg/L) SS (mg/L)

B TIEMPO SECO W CMS-COLECTOR ™ CMS-DISIPADOR CMS-TANQUE

sS4

Canal
de Isabel Il




PRI

SEXISTE?
MER L

|

ey |

|

BERLING
: ol 1

AVADO

1

i
|

" —
£ 10000
= - 8000
£ B
Z  800,0 E
S
- - 6000 S
2 6000 S
£ , L 4000
] m’o LU EEL LR EL ST ROTT ||uuunnnun..q‘a..n:u:,nunu_-;.'l',‘n"""‘“"'“‘
: LA
E :
S 2000 _ 2000
& [Iiaee ks
¥ saan
0,0 _— e ——— 0
27-1-17 2:00 27-1-17 5:00 27-1-17 8:00 27-1-17 11:00 27-1-17 14:00
- | —9—DQO0-COL(mg/L)  ==d==DQO-DIS(mg/l]  ==tm=eDQO-DEP (Mg/L)  ++eerrens NIV-DEP [em)  wooveees Q-COL(Lfs)  worvres Q-DIS(Lf)  weseoren Q- coL (/)
—- -

<

Canal
de Isabel Il




¢ CUANTA?
CONTAMINACION
¢PODEMOS MEDIRLA?
¢ FUNCIONA EL CONCEPTO?
DILUClON

__ .
¢EXISTE7

PRIMER LAVADO

—

—
—

N

TDUS

Canal
de Isabel Il




Y/ /)

delsabel Il
Antonio Lastra




VSd0S

enfy 2P eiboiy) 0|210.80 U01281I(]
anneT epelioy Jaiaep
B0z ep BIOERIACUZZ

BUO|dWE 8p BOJeWON)

B| 8P OlusiWesurs
P S8pal Se| us eIAN||
ap enbe [op uoisab e

soidiviunw so| Bled oja) oasnu un cABUNLIaNLDY &
L= TR T b
r..n."u.r

“m:mﬁtzm_w:m:ouhmmm_um:mm_mﬁ_m_mmﬁ___,ﬁmwmmm._ .s_._imaue.s&
. 1“1_..:4-.:?“:“5
"BpELIOP 3




SOplpudie sajuellgey sauolaejqod ¥21 | soididiunpy zy NOYNIEY
¢71°09¢ . 30 0LIWY

euojdwied ap
Balewon e ap
peplunwiosuep

Soilpped o) el qratanoi
s et op onge 97 EERRLLuR B



WD 267408 L 1/07°SE | 3 mth”:_MEmwmmmN

08t'686'9¢ e sW 916'/800€

soiafelp eplanpoid enby

E%ﬁf%& e R .“.Ew%.. suwm %ﬁ% ETIE
Ugrianatios HEIEAE) i UGS, epap LIEED Ll olsss,
i1 e (R snInpE LT uppercdag A §8 Ry B Ol o sy
OUDIWEEn “epiEoany oy QIUIIWEINES QLU UEs)
[ ONVEH LS HL SONCISTH WIS 10 TYEDELN 01310

(I

£10¢ SOLVA A
VAVHOINYOHO

saidiniuniy g0 eied ojal oasnu un
“BUBEGIN BlUsLcoss ap enle j2p RiBal Uonssh B
! ! CERELoD



senbe |9 eba) owog?

_m._m_ﬂ g BRpEZUOIOIE Doy
SEI0I0eS N NN
dva3 mm A sosodap wm —-
sapal ap LY wN.V- —.

LBbu a5 AT £ uog
US WSS B0E ap Saluan]

ojuaiwiodlseqge
op sopay @

soidiun o) eied o]l oasnu un

BN eUsUnISs ap enfie _ma.ﬁmhmmE_ Ligisali el

CERELoD



SEHIED B-50IapEIAE mm

1¥Hd —. 4
FEDjs w ,E.qmmN R T P S ; g
HYC3 sEyer

:_._mm...,..__, e 4 ! -

sapal ap WY &8 -
d sepa) ep W |52 -
SajE0] Sopal ap Y 27 -

U GQQ” |

ojusiweaues
op sopay @

soidiun o) eied o]l oasnu un
BN eUsUnISs ap enfie _ma.ﬁmhmmE_ cn__ﬁm.m B
BRELHeR



OLNIIWVINYS i OLN3IIWIDAISVEY

ojuSIWEsUE.S ap A OJUSIWIDSISEgE 9P SBWSI)SIS
SO| aJjua uonsab ap seoiseq seloualajig

Soldiziun so) ered ojsr oasnu un
TEURGIN BlUE LIS an enfie ep BRI Uonsal g
BRELHeR



_J:::,_,:q;? J.,,.,_a
_....__ \
.ﬁ re__.?

UNZBIY YVa3 :ONVIEN ONYOLNI

sapepl|eal so(
"sajenpisal senbe ap uoioeindap A ojualweaues

sojdiaiuni so| eied oja: oAsnu Un
“BUBGIN BNUSLI00SS 3P BNbE [P [Bibaiul Uossh B
‘BRELICD



pZaiduwy A olusiuueuEwW Sp seader |

s esed sepeidoids SaUDISUSWIP U0 0JSUSIE UOD JBIUOD $210198]02 SO
URIBgap JeluswaEd WS sealg ap ssuapaiold sajeoyedns B BIANY 8p SENDE 8p uouelode
senusnoose uelooal anb sosepruns sojenby 'L onapy | Bf Usjiuif enb sepipai seajueid

‘sapal SE| B Se|Bi0ILadns SEUSII0DSS 0 SajeImEeEy | OLWO03 ISE ‘Bj81I00s8 8p A
S20MeD 8p UoiDeiodiooul B) epliluad BjSS Op g ojnoiuy | sajenpisal senbe eied seuepun

O SEAEIBdSS OlUsILLIBoUES
‘gluaipuodsalion (200 slUs |[Bp ugineZUOINE

B uod Jeuod ueiadgap feoidsdns odny ap sapianid ap sepal 18J9|qelse
Sp LUOIDENDRAS 8D SBLaISIS S0 seAljeledas Jas Usdgap ap BrousiuaAuog gf 1eaynsnt
SEpEACUAL O ugioeluR|dWI BASNU 2P Sopal s8] g ojnaiuy | UEJaqap SOUEQIN soN0ESSD

sonanu ep soreefoid so7 ﬂ 2]

1203|010 PEPIUNWOIUE
2] 9p Gluajueaues op Sopoy ap BEUBUIRI] B

‘'SEUBqJN SeUoz ap elanj| ap soiposids ua
OlUBIIESUES 9P SBUWIAISIS 9p SOJUSIWBPIOGSSp & SBAIjR[S) SEPRZIEa) S8U0IDY

'00|NeJpIH 091|gNd Olulwo( ap ojuswe|fey
'2102/062 | 018109( [eaY

Soldiziun so) ered ojsr oasnu un
RGN BUsUGISs ap ehie jap Rifa Upnsal e
‘BpELoD



‘se||ilos A solopiuins
op |0J1U02 ap seuedwen

"$810108|02 ap ezaidwi| A
ugiooadsul ap seuedwen)

‘BlUBLI02SD ap senbe

B0 UOEIOdIO2U} B BAIHWDE
95 Ot Sefenpisas senbe ap
S810100j03 8p Sopal U ﬂ Q

‘seyseled
senbe ap ugDBUIWIG
g] eied seuedwen)

Soldiziun so) ered ojsr oasnu un
TEURGIN BlUE LIS an enfie ep BRI Uonsal g
BRELHeR



“ablop ueg eisEY
sere|gO) apsep o) 0198|090
|8 BABNUSI 85 8007 UJ :0UH

“SOONLI
$810198]00 8p ugIeAousY

"ONUIIUGD US [8AIU 8P BpIpaW

ap usuodsip solspelale
Zc dluswienjoy ‘soiapelalje S0JSPEIAIE 80 jod
4 2P UQEZUONIUOW 8p ueld SOPILBA UBHHWPE

ol S as
‘90NED B OJUAIWBAURS SR DR COs=

8P ped B| op so.epeIAle €3 odwen ug ﬁ 0
ap OBJUBAUL @ UQIDBOYIIUSP)

il

o I8

QA O35 0

10 WO

Soldiziun so) ered ojsr oasnu un
TEURGIN BlUE LIS an enfie ep BRI Uonsal g
BRELHeR



offe] 8p 0SB

LS OLUOY [BIMIIGEL OIUSILLBUOIIUNY

ns us Ojue} ‘SojspeIAie Soj

a8p anbesep ap BanEIDIY pEproRdERD

Bl NONPa) Us8gap oU SojUsuaie sojs3

"SOIIBIOY A SOSEI0 Sopios ‘Sousilu

B ‘ap 10)dasal oipall je uoIeniBAs

B Honpal Bied epeuslp B8 190

oueLLe] 18 A pEpenbnue ‘uoiseaign

AS ap uoiouny ue sajusuniad

‘SoMUBLIGIS SO[ 8 88IB10p

URIgan BlopRIden B B BpBIUS

g0z Ua inzZely Yygd .| ap |elauab 8p) §0] A OJUSHUBIUBS 80 10198)02
QIBPBIAIE |2 U2 91SBegsap ap uoioe|eisu| BLUOISIS (80 SOISPRIAIE 507 « b

e =l =
solposids us

o | T S
fy

ol ”m Al Lor 2 ”..........m......,._ e e 4 0 | 00§ N

k._..u...._ 0™
r"t_.n_r....,.nnu ,_F‘_m _. 28




| claip, oaseD)
oot Uz eoz) e elnmd enfe ssed-Ag

i 5W 00L°0L 8P PepIoedeD
— . BUnN U0 [yHQ OWOod BZHIN 85
LUNZely Yvyq3 euewud ugiosiusoaq

BSUSJUI BINN|| 8p Solposids

ua unzely Yy3 ciusiwelenaid
A sauolis ap ealnLaasid
BINHEdY "2 [9P UgIIeZewDIny

‘2406 Uh Ua aonpal
83 epeA|e enbe |ap uQIDBUIMEIUGD
B SOopIMEA SO sEziuuiw A 20

|8p [epnes |2 feuwe| e gAnguiuoo
anb ;W GZ€°¢ 3P BaueX ] 1yH(

|a cuaieloIDUn) Us BAUS $00T UT

‘SOIposida Soyo ua seplonpold
SAIUPUILLBINGS B SOUOIZEIUSIU0D
SBPEAGIE UOD OJUSILUBIURS 8] pPal
Bl 80 BNuUsI0088 ap senbe seisgild
8B} SBUBQIN S81enpisal senbe

ap ejopeindap UoIIeISo B Bloet
SDWEDBIIPE JRHIBAS A JaUa1E)
uenuLad anb ssuoioBIBISU 8 SBIg0
SE} 0I0IAJES UB Jsuod ap uoiaebiigo
B] UBIPUS] SBUEQIN B8IENDISS.
sSenbe 8p SOPILAA 8P Sa/8imi

S0[ ‘BIAN B0 sOpOsIda Us Epelauab
UQIOPUNLBIUGD B SIUSLUISILSILBALIOD

HINpal ap uly 8 LoD « m

Soldiziun so) ered ojsr oasnu un
TEURGIN BlUE LIS an enfie ep BRI Uonsal g
BRELHeR



SalUBUILIBIUO0D0IDIW
ap usRUILIlS

Bl Bled sopezueAe
ucioeindap

ap $0S820.1d

OpilieA ap salilll]

$0| ap ouaiwiduwng

|8 Jleinbase eied

[ea0] uoioeIndap ap
SBLISIS SO| ap eloloy

"SaUOIFBNIOE SEASNL us ucioeibeyu
2 Dz0g us oopjd semusuadyg Sgns

Us SOIAIE 50| 90 %06 (3P olusiuezl] £ [pauos

:sosiwodwon ‘soned e
SOIAI[E / SOPILI2A 8D UQIDanpal
e| eied seinjoniseeju)

0€02-L102 dDW 021691413 ue|d

sodiaune so] 2ied 031 oaanuun
“BURGn BpUsLIoss sp enbe jap R Uonsen B

jepEunr



SIS A 1l 4 Uizl sy B3R

Sy A seysasd

SER AP UOIALLe] UnEEL g B e Ry
S AR AN R AF
LAGERER e ) LT e B EL R TS ._.__v_um_..-.__.rt.a.pz ¥
FRINANHEARAL] B [FUOIULIEE UoRsan

wiv o

BT
ket

~mnbe ap

OLUNSUOD 'onseea

"BoI50[0I0818L
LOIDBLLLIOJU|

uu_.__.n_..a.,_un_u.um_ .u._._c_n_«r g n.h!_. LRI T

Zla10eIEn
SOAIJOE
ap ugnsan

-ayBacd ‘sarumes rang
A
Gl aL

Enbiy

[P [eiBeiu) o
apar e

80 00INBIpIY
oj2poi

=ANS

A 1¥Ha ep
ugiceayiue|d
ap eibalEnsg

Ya¥Is 1@
LoD Lo IBe]L|

oAneIodioD
SI1D) BLBISIS

‘SVOLLDVid SVNIN4

sefin|
A seuseied

senbe

6P LomEIjiuap)
UoIEld XS

E| B BpnAy

sEINGng=Ree] U
2p

LoIZEADUS) S0
pibolelise
E| 2P
UCKIBUILLIE]E

0'f SPINPONISIDIJU]
2P |DIUOWILLDY UQHSDE)

CpEZUBRUEISE
A opezenuan

Yavos
BLUBISIS

pElB| 8P
UOIDRZIONUOY

0t uonsab A ugieaiiue|d

SOIIALALL SO BB olar oaASnLlL Un
‘EUEQIN BHUeucosE op enbe joap mifeiu uoyseb e

PEpEULO



'sanb3 ap a|jeA [ep sajuaiuaacid
se|enpisal senbe se| ap 99Ned B OIAIe 8p
S0IposIda so| 1onpal A epned |9 jeullue|
e 2unguuod anb Yiqin [vHQ oasny

[ep ojosioid e BlRlOEpSl 88 102 UT -

'SBIB|g0- : ‘

BaAUEK| uleodielwl Hygd UnZely 4ydad
8p BUOZ UB 20 ‘SolsprlAlle U2 215RJSaD op sauoineRIsuUl
[P HImEASESE uejdwayuoo anb sajurpunpal A seisnqol

SeW sejenpisal senfie ap oaquioq
8P SBUCIDE|RISUI 8D BUYIIBW Ud S0108i0id

‘slabfoeiep siuRipawl
SOpeZUCHUOW UJISa SOIapEIAlE SO|
$0P0} 20z Ua anb eied UgIoBN}OR 8p UBld »

‘SBUIES-BRIUON
HV(]13 easnp ‘seuoioe|qod
seuanbad ua sajeo0| selopeindap
SEASNN "ugioBINdsp 8P SBWAISIS -

¢c0c-610c
oze|d 0L09 e S0)08A0Id

JBRES O) (2P BUBCN BOUBNT J0j30/00 (0P UIDBADURY

'SO0NID $910]08]02 8P UQIORADURY -

SodiUnLY 50 gred olas oasnu un
‘BUBGQIR BlUeUosss Bp enbe (ep pBsiU Uolseh B
JERELIGh




OIDIAISS |ap 2|rIse

uoIBRUEUIL 8P A CUEIIEL OdIBL

LN 8jUERIPaLL 0J8IDUBUIFOOILIOUOS
ue|d un 1a09jqe)sy] -

$8]1800 8p ugeIadnosl
ap BlU21EL UL enby [9p
0ol BADALI Bl 8p uooeoldy -

0J9UR UL /021Wou0>]

SOAIOR SO| 8p ClUBILLIUSILELL
A uoeiado e eied sousLNy
A sejelUBIEW 50SIN231 8p LQIDENI3PY -

BURQIN BRUSLI0ISE A
saenpisal senbe 8p 8oneo e SopILaA s0|
Jionpal eled seibojousal ap uooBuR|dw| -

ugioeindap ap sajgiuodsip
SBIIUDE) S0l se| ap uoealdy -

SRIMONISarIUl 8p UDIDBAOUS)
ap opIuBsIs0s ueld un-ap Luodsic -

odibojouda)

0}2. 9|90

Soldiziun so) ered ojsr oasnu un
RGN BUsUGIss ap ehie jap RiBE Upnsal e
‘BpELoD



EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS

DE SANEAMIENTO DE NILSA.
SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Gregorio Berrozpe. Director de Obras y Proyectos de NILSA

e @UpNa

LIFE A . N\
NADAPTA 40 DR MafemoskoSebernia () @S, /iIILSA KLINa

Srivart Citles




Ley Foral de Saneamiento de Aguas Residuales (1988)

Objetivo: Garantizar la defensa y recuperacion del medio ambiente de
los cauces fluviales, asi como la efectiva implantacion de los servicios
de depuracion en cuanto a infraestructura local, con el fin de
complementar la capacidad regeneradora de los rios.

Conceptos:

1. La planificacion global debera establecerse a través de un Plan
Director.

2. La coordinacion del plan y de sus actuaciones se llevara a cabo por
una empresa publica (NILSA).

3. Se crea el canon de saneamiento como recurso de la Hacienda
publica, que debe destinarse a la financiacion de los fines previstos
por la ley.

NILSA instrumento de gestion publica

EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE NILSA. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS




Distribucion de la poblacion segun Entidades Locales

640.790

1 Pamplona y Comarca 270.391

2 Tudela 32.760 POBLACION TOTAL

3 Estella 13.931

4 Tafalla 11.115 ()

5 Baztan 7.847 4 2’ 2 /o

6 Corell 7.686 PAMPLONA Y COMARCA
7 Alsasua 7.527

8 Cintruénigo 6.837 0

9  SanAdrian 5.977 1 7’ 7 /o

10 Peralta °746 PRINCIPALES POBLACIONES
11 Sanglesa 5.128

12  Lodosa 4.776

13  Castejon 3.964

EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE NILSA. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS




Depuradoras de Navarra

Numero de
Instalaciones

Depuradoras

Iﬁ'izberrll Espinal

°
Irurtz,

m B . [ -

u ba
s [

ZONA-TIT ° Mo

biolégicas e,
con energia eléctrica

° o ZONAI
'|plma,'1ruﬁa

Depuradoras
biolégicas
sin energia eléctrica

Fosas sépticas

Total

Depuradoras de mas 2000 he [48]
i B Mayor de 15000 he. [9]
Priere Entre 2000 y 15000 he. [39]
Depuradoras de menos 2000 he [45]
'be - g — B Entre 250 y 2000 he. [40]

B Menor de 250 he. [5]

e  Microestaciones(menos de 250 he) [58]
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Volumenes facturados y tratados en depuradoras biologicas

[ Caudal tratado (m3)
B Caudal facturado (m3)

90.000.000 ' ' ' ' ' ' 1.400 C onsumo
[ ]
80.000.000 d
\\ - 1.200 —~ m e I 0
N £
70.000.000 =
/ <
/ « - 1.000 Z
60.000.000 ? ] h’
— [ 4 =1
@ / g Kwh/m3tratado
S ©
50.000.000 ! S 80 3
?Uu -— T E
40.000.000 S 'S ’ 3
.000. S - 600 ®
[1°} c
o &)
(8]
30.000.000 %
- 400 5
g
20.000.000 o
- 200
10.000.000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Ratio: V. tratado/V. facturado por cuencas

Cuenca 2011 2012 2013 2014 2015 media
ALHAMA 1,25 1,36 1,55 1,43 1,58 1,43
ARAGON 1,66 1,84 2,27 2,21 2,14 2,02
ARAKIL 2,64 3,10 4,35 3,30 3,08 3,30
ARGA 1,37 1,47 1,86 1,76 1,64 1,62
BIDASOA 3,83 4,21 5,22 4,83 4,35 4,49
CIDACOS 1,59 1,66 2,07 1,91 1,99 1,84
EBRO 1,79 1,92 2,31 2,12 2,22 2,07
EGA 1,14 1,15 1,86 1,49 1,56 1,44
QUEILES 1,30 1,31 1,86 1,92 1,66 1,61
RESTO CANTABRICO 4,08 4,70 3,61 3,57 3,15 3,82
5,00
4,00
3,00
2,00
0,00
< 2] (%)
s 5 < 3 S S g i 8
< 9 < o D) O e LIJ = 0F
2 5 % < 3 3 N 5 O
< < o O © w2
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Plan de seguimiento y control de alivios
en episodios de lluvia. CUMPLIMIENTO DEL RD 1290/2012

Confederacién Hidrogréfica del Ebro Confederacion Hi  drografica del Cantabrico SUMA

FalleisEEes Aglomeraciones N® Puntos . o Aglomeraciones N° Puntos o o Aglomeraciones N° Puntos N° Puntos
(EDAR+ colectores) (EDAR+ Alivio P PLIGIEES Elhyie (EDAR+ Alivio AP P Al (EDAR+ Alivio alivio
estratégicos estratégicos L

colectores) colectores) colectores) estratégicos

Vertido urbano
200 EUOT e 33 143 44 6 32 9 39 175 53
Vertido urbano >

SO 4 56 i 0 0 0 4 56 i1
TOTAL 37 199 56 6 32 9 43 231 65

Declarados 231 puntos de alivio que corresponden
a 43 sistemas de saneamiento

NILSA debe equipar con elementos de control un total de 56 puntos,
todos englobados en la C.H. del Ebro.

NILSA incluye una accién para el desarrollo de una red de monitorizacién y control de alivios en tiempo de
lluvia en el proyecto LIFE-IP NAdapta

EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE NILSA. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS




PUNTOS DE ALIVIO MAS SIGNIFICATIVOS EN LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO (REDES Y EDAR)
DE NILSAY MANCOMUNIDAD DE MONTEJURRA

Puntos de alivio
No equipados
® Equipados
® EDAR
—— Emisarios principales
Aglomeraciones < 50.000 h

[ BAJO ARGA
[] BAJO EBRO
[T BAJO EGA
[ ESTELLA
[ TAFALLA-OL
] TUDELA

EDAR

REDES

Habit- N2 Puntos N2Puntos N2Puntos N2 Puntos
Aglomeraciones Habitantes equiv. Alivio alivio Alivio alivio

Censo OC estratégicos Censo OC estratégicos
TUDELA 43.500 100.000 1 1 28 3
ESTELLA 18.500 80.000 3 2 8 1
BAJO EBRO 12.250 75.000 2 2 10 3
BAJO EGA 10.000 70.000 2 2 2 0

TOTAL 48
10 0 10 20 km




Tk - : $
S N e
i - G SN 2
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... y ahora qué hacemos:

e Soluciones integradas: baja vy alta
e Planificacion
e Gestion en origen de las aguas de lluvia

> Plan Director del Ciclo Integral del Agua de Uso Urbano
» Normas técnicas (RD 1290)

EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE NILSA. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS



Calendario borrador Normas técnicas.

e 31 de diciembre de 2019: documento de bases para la
planificacion (DBPA).
e Pamplona y Comarca
e Tudela

Estella

Bajo Ebro

Bajo Ega

e 31 de diciembre de 2020: implementar el programa de
vigilancia.

EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE NILSA. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS




Calendario borrador Normas técnicas.

e 31 de diciembre de 2024: Plan de Medidas Minimas (PMM)
o el Plan Director Integral de Saneamiento (PDIS) segun les
corresponda. Se actualizara cada 5 afos, de manera que |la
renovacion de la autorizacion del vertido estara
condicionada a la validacion de estas actualizaciones por
parte de los Organismos de Cuenca.

e 31 de diciembre de 2029: Estudios integrados de
saneamiento local (EISL). Los Organismos de Cuenca
pueden requerir que estos estudios se entreguen antes en
aquellos sistemas que impacten en zonas sensibles o con
una problematica especial.

EL AGUA DE LLUVIA EN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE NILSA. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS



Proyecto mejora Depuradora de Cintruenigo

s EMISARIO SALIDA LAGUNA
s EMISARIO ENTRADA TRAMO 1(SIFON)

—— EMISARIO ENTRADA TRAMO 2
EMISARIC ENTRADA TRAMO 3(SIFON)
e CONEXION ALIVIADERO-SALIDA EDAR

© EMISARIOS EXISTENTES




Proyecto piloto UPNA Tudela




Proyecto piloto UPNA Tudela

Datos:

e Sup. aparcamiento: 3.585 m?

 Sup. Cubiertas: 3.500 m?

* Precipitacion diaria maxima media
anual : 42mm.

e Precipitacion anual media: 14,6

* Precipitacion para periodos de
retorno T10 = 66mm ;
T20=77,4mm ; T50 =92,6mm




Zonal

Sup aparcamiento  2.250m?2

Sup (m2?) Vol (m3)

Cuneta verde

arbolada (9 plazas) 105 51

__________ 71 ™ ARQUETA 02
/!

-
’I

p—
ot
R

Bioretencion 201 316

SR

ZONA DE BIO RETENCION

1) e e o o
e —————

-
-
-
-~
——
~——
¥

\ 7

/ o
% Ta®,
""‘Y ALVlADERD__/z'—
b

ARQUETA 03

)




STy
I T |F|._ |

Zona 2 b .I-HI.h-:II::-Iu.'l-

Sup aparcamiento 1.335m?
Sup Vol
(m?) (m3)

Cuneta verde

arbolada (11plazas) 288 144
. 'E'
RS
1H

-
r-F'I
ki



Proyecto piloto UPNA Tudela

Volumenes Generados

T Precipitacion mm Cuenca 1 Cuenca 2
10 66 148 m?3 129 m3
20 77,4 174 m?3 151 m3
50 92,6 208 m3 181 m3

Volimenes retenidos

Zonal Zona 2
Cuneta verde arbolada Biorretencion Cuneta verde arbolada
51 m3 316 m3 144 m3
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THINK GLOBAL,

Muchas gracias

gberrozpe@nilsa.com
www.nilsa.com



