2. RECOPILACION DE NORMATIVAS Y SBN QUE MEJOREN EL COMPORTAMIENTO DE LOS ESPACIOS LIBRES URBANOS EN
EPISODIOS DE LLUVIA E INUNDACION

El trabajo para la definicion de una estrategia de implementacién de soluciones basadas en la natura-
leza para la mejora del comportamiento de los espacios libres urbanos frente a episodios de lluvia e
inundacién ha partido de un anélisis de los tipos de soluciones posibles y del marco normativo.

Se han utilizado para ello como referencia una serie de guias y publicaciones sobre este tipo de solu-
ciones de dmbitos geogréficos equiparables con el de este trabajo. En este sentido, el trabajo ha sido
en determinar las consideraciones necesarias para la aplicacién de estas soluciones en los nicleos
urbanos del arco interior del Mar Menor.
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2 .1. Marco normativo

El marco normativo estd compuesto por diferentes normas de rango europeo, estatal, supraautonémico, autonémico,
comarcal y local. Conviene sefalar que el rango suprautonémico corresponde a la gestion de la Demarcacién Hidrogré-
fica del Segura y el comarcal a las normas especificas sobre el Mar Menor. Ademés, abarcan teméticas diversas: agua,
gestién de los riesgos de inundaciones, ordenacion del territorio y planeamiento urbanistico.

Ambito europeo

* Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
establece un marco comunitario de actuacién en el &mbito de la politica de aguas.

* Directiva 2007/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la eva-
luacién y gestidn de los riesgos de inundacién, ordenacién territorial y planeamiento urbanistico.

Ambito estatal

* Ley de Aguas: Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la
Ley de Aguas.

* Ley de Costas: RD 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Costa
y Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccidn y uso sostenible del litoral y modificacién de la Ley 22/1988, de Costas.

* Reglamento de Dominio Publico Hidraulico: RD 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Regla-
mento del Dominio Piblico Hidrdulico que se desarrolla los titulos preliminar, 1, IV, V, VI'y VIl de la Ley 29/1985,
de 2 de agosto, de Aguas y sus modificaciones: RD 606,/2003, de 23 de mayo; RD 9/2008, de 11 de enero; RD
1290/2012, de 7 de septiembre y RD 638/2016, de 9 de diciembre.

Especialmente a tener en cuenta el articulo 126 ter. 7 establece la obligatoriedad de utilizar SUDS en los nuevos
desarrollos urbanisticos.

* Evaluacién y gestion de riesgos de inundacién: RD 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestién de
riesgos de inundacion.

* Plan Hidrolégico Nacional: Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional y sus modificaciones:
RD-Ley 2/2004, de 18 de junio y Ley 11/2005, de 22 de junio

* Vertidos: Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Aguas y Orden AAA/2056/2014, de 27 de octubre, por la que se aprueban los modelos oficiales de solicitud de
autorizacién y de declaracién de vertido.

* Proteccién civil: Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccién Civil, ademés de las correspon-
dientes resoluciones: Resolucién de 2 de agosto de 2011, por la que se aprueba el Plan Estatal de Proteccion Civil
ante el riesgo de inundaciones y Resolucién de 31 de enero de 1995, de la Secretfaria de Estado de Interior por la
que se aprueba la Directriz Bésica de Planificacién de Proteccién Civil ante el riesgo de inundaciones.

Ambito supraautonémico (Demarcacién Hidrogréfica del Segura)
- RD 701/2015, de 17 de julio y RD 1/2016 %/ RD 11/2016, de 8 de enero, Eor los que se a{orueban los distintos pla-
nes hidrolégicos de las demarcaciones y RD 18/2016, RD 19/2016, RD 20/2016, RD 21/2016, de 15 de enero, y RD
159/2016 de 15 de abril, por el que se aprueban los planes de gestién del riesgo de inundacién de las demarcaciones
- Plan Hidrolégico de la Demarcacién del Segura

- Plan de Gestién de Riesgo de Inundacién de la Demarcacién Hidrogréfica del Segura

Ambito autonémico

* Plan INUNMUR: Plan Especial de Proteccién Civil ante el riesgo de inundaciones de la Comunidad Auténoma de la
Region de Murcia

* Directrices y Plan de Ordenacién Territorial del Litoral de la Regién de Murcia. Aprobacién definitiva y sucesivas
modificaciones

* Ley 13/2015, de 30 de marzo, de ordenacién territorial y urbanistica de la Regién de Murcia.
Especial referencia a los siguientes articulos:
Articulo 117. Deferminaciones en suelo urbano. El PGMOU deberé contener las siguientes determinaciones en suelo
urbano:
) Infroducir pardmetros de ecoeficiencia con soluciones para paliar los efectos climatolégicos, como:
— Utilizacién de pavimentos permeables como medida para evitar la impermeabilizacion de suelos.
— Resolucién de la evacuacién de aguas mediante redes separativas de pluviales y residuales.
— Establecimiento de sistemas de reutilizacién de aguas pluviales (economia circular).
— Implantacién de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) en los modelos de urbanizacién.
— Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible para aquellos suelos de especiales escorrentias (SUDs).
— Adopcién de medidas de economia circular, reciclaje de residuos de la construccién y eficiencia energética en todas
las instalaciones urbanas.

Articulo 128. Contenidos de Planes Especiales:

5. Los planes especiales establecerdn medidas de renaturalizacion de las ciudades, como:

— Rehabilitacién de edificios y espacios publicos con criterios de sostenibilidad, sobre todo en entornos degradados.

— Implantacién de medidas contra la impermeabilizacion de suelos urbanos existentes mediante Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SBN) y Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDs).

Ambito Mar Menor

- Estrategia de Gestién Integrada de Zonas Costeras en el Mar Menor y su entorno
- Plan de gestién integral de los espacios protegidos del Mar Menor vy la franja litoral mediterrénea de la Regién de Murcia

- Ley 1/2018, de 7 de febrero, de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar
Menor

- Ley 3/2020, de 27 de julio, de recuperacién y proteccién del Mar Menor

Ambito local

- Plan General Municipal de Ordenacién Urbanistica de San Pedro del Pinatar, y planeamiento de desarrollo derivado
del mismo.

- Normas Subsidiarias de Planeamiento de San Javier, y planeamiento de desarrollo derivado de las mismas
- Normas Subsidiarias de Planeamiento de Los Alcazares, y planeamiento de desarrollo derivado de las mismas
- Normas Subsidiarias de Planeamiento de Torre Pacheco, y planeamiento de desarrollo derivado de las mismas

- Plan General Municipal de Ordenacién Urbanistica de Cartagena, y planeamiento de desarrollo derivado del mismo.
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2 .2 « Tipos de SUDS / SBN y condiciones necesarias para su implantacion

2.2.1. Introduccién. Objetivo de los SUDS. Guias consultadas Figura 31. Funciones de los SUDS - SBN en orden de prioridad
LOS Sisfemas Urbanos de Drena.je Sostenib|e’ Conocidos por SUS Sig|as como SUDS/ agrupan S
todos los métodos y elementos constructivos que permiten realizar una gestiéon adecuada de =~ SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE
la escorrentia de aguas pluviales en zonas urbanas, que implique criterios de mejoradelaca- = BASADOS EN LA NATURALEZA
lidad de las aguas, eficiencia de recursos,y reduccién de riesgos asociados a inundaciones. e e
La principal herramienta en la que se apoyan los SUDS es la introduccién de sistemas natura-
les como sistemas constructivos: materiales filtrantes basados en materiales orgéanicos, vegeta- LS >
cién, etc. Por este motivo se caracterizan también como “Sistemas Basados en la Naturaleza”, h 5 : B
CONTROLAR LA ESCORRENTIA FILTRAR Y TRATAR . © SISTEMAS TRADICIONALES

SBN por sus siglas. El objetivo de los SUDS/SBN se centra en tres acciones consecutivas y &
jerarquizadas: controlar la escorrentia en primer lugar, tratarla a continuacién, e infilirarla al En origen 2.1. PARTERRES INUNDABLES  : : 41 DEPOSITOS DE PLUVIALES

subsuelo preferentemente (o si fuera necesario por saturacién del sistema o por imposibilidad 22 AREAS DE BIORRETENCION : . 42 VALVULAS DE VORTICE :
fisica, derivarla a la red de pluviales). A continuacién se enumeran los tipos de SUDS que - ' | 4.3. SEPARADORES HIDRODINAMICOS -
se han tenido en cuenta en el presente trabajo, adaptados a las condiciones climéticas del 4.4 FILTROS COMPACTOS :

entorno, y ordenados por accién: ; Detener

y almacenar s + ELEMENTOS DE OBRA CIVIL
: . Diques, escolleras, gaviones, canalizaciones

1. Controlar 2. Filtrar 3. Infiltrar

Posteriormente se presenta una serie de fichas para cada uno de los SUDS, que incluyen la Conducir

siguiente informacién: la descripcién de cada uno de los SUDS seleccionados para la zona, ¥ ralentizar

componentes, dimensiones, esquema de funcionamiento, fotografias, y coste de implantacion

por unidad, metro lineal o metro cuadrado. ‘

Para el desarrollo de este compendio de SUDS se ha exiraido la informacién ya disponible de

aplicacién de estos sistemas en nuestro pafs: 3 e

- GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION: SISTEMAS URBANOS DE O DERTAR A pED

DRENAJE SOSTENIBLE. Ministerio de Transicion Ecoldgica, 2019 f DE PLUVIALES

- EVALUACION DE /LA RESILIENCIA DE LOS NUCLEOS URBANOS FRENTE AL RIES- 3.1. ZANJAS Y POZOS

GO DE INUNDACION REDES, SISTEMAS URBANOS Y OTRAS INFRAESTRUCTURAS. DE INFILTRACION

Ministerio de Transicién Ecoldgica, 2019 :

- La Gestidn Integral del Agua de Lluvia en Entornos Edificados. Grupo TRAGSA 3.2. ALCORQUE

| DE INFILTRACION '

- Gufa Bésica de Disefio de Sistemas de Gestién Sostenible de Aguas Pluviales en ... .

Zonas Verdes y ofros Espacios Piblicos. Area de Gobierno de Medio Ambiente y

Movilidad - Ayuntamiento de Madrid - Direccién General de Gestién del Agua y Zonas

Verdes, 2018

- Gufa Bésica de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible para el término municipal de

Castellén de la Plana. Ayuntamiento de Castellén de la Plana, 2019.
Grupo I+D+i: Laboratorio de Investigacién Urbana - LIURB Universidad
Departamento de Arquitectura y Tecnologfa de la Edificacién -31- Politécnica
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4.1
4.2
4.3
4.4

Control en origen

DESCRIPCION

Las cubiertas vegetadas presentan la ventaja de controlar la escorrentia al retenerla en las diferen-
tes capas del sistema, drenandola progresivamente a la red de pluviales del edificio. Si ademés
la escorrentia retenida se acumula en un depdsito y reutiliza para riego, el sistema alcanza una
gran eficiencia en la gestién del agua. Las cubiertas vegetadas disponen de los siguientes

elementos constructivos (sistema multicapa) y deben tener capacidad estructural para soportar-
los:

- Lamina impermeabilizante colocada sobre la formacién de pendiente
- Capa de aislamiento térmico

- Ldmina anti-raices

- Sistema de almacenamiento de agua (bandeja drenante)

- Ldmina filtrante

- Sustrato

- Vegetacion autéctona y con necesidades hidricas bajas

- Sistema de riego para la implantacién de la vegetacién durante los dos primeros afios y para
mantenimiento durante las épocas de sequia.

En la zona de estudio, se recomiendan cubiertas vegetadas extensivas con un depdsito ente-
rrado de grandes dimensiones para almacenar los excedentes y usarlos principalmente para el
riego en periodos mas secos. Estas cubiertas extensivas, de espesor aprox. 15cm, pesan entre
150 y 200 kg/m2 dependiendo de los materiales utilizados.

Si la cubierta es inclinada, necesitard un dimensionado superior al habitual de canalones y sumi-
deros, y debera contar con un buen mantenimiento (control de obstrucciones, etc.) Cuando las
pendientes son mayores del 40% es necesario utilizar algin sistema antideslizamiento para evitar
la pérdida del sustrato (este caso es poco probable en la zona de estudio).

Con este sistema se consigue disponer de una cubierta que almacena una leve cantidad de
agua, ralentiza la escorrentia, y permite una fécil evacuacién de las lluvias torrenciales.

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [EQ] EQUIPAMIENTOS

COSTE DE IMPLANTACION: Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra
Cubierta plana no transitable, vegetada extensiva (15 cm espesor) 100 €/m2
de nueva construccién, sistema multicapa:
Cubierta plana no transitable, vegetada extensiva (15 cm espesor) 70 €/m2

sobre cubierta existente, sistema multicapa:

ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

ololoJololo]o]o]o]o]o]o]o]o]o]o]lo]o]o]o]o]lo]o]

booooooooooooooooooooooo?

-

1 Soporte resistente (forjado de cubierta) 6 Lamina drenante (bandeja HDPE)

2 Formacién de pendientes (morteros, arcillas expandidas) 7 Lamina filirante (geotextil sintético)

3 Impermeabilizacion 8 Sustrato

4 Aislamiento térmico 9 Planfacién

5 Capa separadora (geotextil sintético) 10 Riego conectado a depésito de pluviales y a suministro de red

FOTOGRAFIAS

Cubiertas planas vegetadas extensivas.
Fuente: PROJAR

.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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1.2 PAVIMENTOS PERMEABLES

T
S 0 CONTROLAR

Control en origen

DESCRIPCION

1.2

Es recomendable plantear el uso de pavimentos permeables siempre que sea posible, pero es

necesario tener en cuenta que la escorrentia que se infiltra tiene un nivel determinado de conta-
minantes y que debe ser tratada previamente a su infiliracién al subsuelo. Dentro de los pavimen-
tos permeables podemos distinguir tres tipos en funcién de su capacidad de infiltracién:

41
4.2
4.3
4.4

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS:

COSTE DE IMPLANTACION:

1. Permeabilidad directa: La totalidad del agua de escorrentia que atraviesa el pavimento se infilira en el
terreno. Uso en terrenos muy permeables y siempre que se permita la infiltracién al terreno.

2.Conduccién parcial: Parte de la escorrentia se infilira al terreno y parte se evacta mediante un tubo
drenante. Uso en terrenos poco permeables y siempre que se permita la infiltracién al terreno.

3. Conduccién total: Toda el agua se canaliza mediante un tubo drenante y se transporta a ofro lugar para
su frafamiento, almacenamiento o infiliracién. Uso en terrenos impermeables y cuando no se permite la
infiltracién por posible contaminacién el acuifero o por afectar a la estabilidad del terreno o de edificaciones
cercanas.

En la zona de estudio, se trata de aguas con un nivel de contaminacién bastante elevado, y con
una tendencia a escorrentia torrencial, por lo que se recomienda usar las soluciones 2 y 3 para
evacuar rdpidamente.

Ofro criterio a considerar es la actividad que va a soportar. Se aconseja combinar distintos
pavimentos para hacer frente a las necesidades y responder a la jerarquia de densidad de
tréfico (rodado o peatonal) y uso.

- Uso intenso (iréfico rodado, vehiculos emergencia (3.000 kg): alta durabilidad y capacidad de carga sin
romper ni experimentar grandes deformaciones. Capa inferior granular del pavimento de minimo 30 cm,
y en caso de prever cargas mayores deber4 calcularse el espesor necesario. Ejemplos: hormigén permeable.
Adoquin de hormigén con junta abierta.

- Uso no transitable a vehiculos: es recomendable el uso de pavimentos disgregados por su alta capaci-

dad de filtracién. Para las zonas urbanas con mayor transito de personas, como aceras y paseos, se recomien-

da utilizar pavimentos discontinuos con junta abierta, ya que ralentizan la escorrentia a la vez que permiten la
infiliracién a través de las juntas.

Los pavimentos continuos permeables son adecuados para terrenos muy permeables. Ejemplo: pavimentos
de tierras compactadas, alberos, etc. En zonas de trénsito en zonas verdes.

[ZV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
[EQ] EQUIPAMIENTOS [C] CALLES

Precios aproximados de ejecucion de unidad en obra

Pavimentos de fierras 5€/m2
Pavimentos de adoquin de hormigén con junta abierta 25 €/m2
Pavimentos de hormigén permeable 35 €/m2

ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

v

S - L9 Q O Hormigén

Y Zahorra

Hormigén permeable

FOTOGRAFIAS

Tierras compactadas
Fuente: HUMICORP
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2. Conduccién parcial

Adoquin

Zahorra

Adoquin de hormigén
Fuente: Prefabricados Alberdi
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3. Conduccién total

Tierras compactadas

Tierras compact.

/ Terreno

Hormigdn permeable
Fuente: LAFARGE

Tubo de drenaje
Fuente: ADEQUA
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= N
»«3 Conducir, ralentizar
DESCRIPCION ESQUEMA FUNCIONAMIENTO
EN SUPERFICIE: Esquema de la combinacién superficial + enterrado
FRANJA FILTRANTE TALUD DEPOSITO (superficial) DIQUE DESAGUE TALUD

Son depresiones del terreno que se mantienen habitualmente secas, llendndose en episodios de

v -

lluvia y almacenando temporalmente la escorrentia. Su principal funcién es liberar la escorrentia ., .
lentamente, laminando el caudal punta. Pueden tener un desagiie de fondo o sencillamente | I)Q‘:‘Q‘I‘
infiltrar al subsuelo (en la zona de estudio se recomienda siempre desagiie a red de pluviales e
infiltraciéon parcial). Los taludes deben ser tendidos y escalonados para permitir usos compati-
bles en las épocas del afio en las que esté vacio. Es recomendable construir un dique de deten-

1%
- —1 —

)

cién para que el desagiie sea controlado. v i Relleno filtrante (gravas) S, ;

v v s

: >

En la zona de estudio es especialmente recomendable la instalacién de sistemas de rebose (deri- o
vaciones, bypasses, aliviaderos, etc.) para derivar a la red de pluviales en caso de superacién de ERCRICREE é)%é o lolololololBlols
la capacidad méaxima. Los espacios del depésito se pueden utilizar como zonas de juego, areas C!> ? 43 7 <!) 7 (!3 ? 5] <!> ? (l) ? <!) 7 C!> ? 4) 7 <!) 7 (!3 ? 5 7 <!> % (l)
recreativas, etc. durante las épocas de sequia, teniendo en cuenta que quedaradn inundados } - i
durante un periodo después de las lluvias hasta su vaciado. DEPOSITO (enterrado)
Es necesario plantear una zona previa que recoja la escorrentia y la vierta al depdsito de forma < v

gradual. Esta zona, que ademds deberfa funcionar como franja filirante previa para evitar la FOTOGRAFIAS
infiltracion al terreno de aguas contaminadas (ver SUDS de filiracién). Si la permeabilidad del
terreno lo permite, una vez tratadas en franjas filirantes pueden infilirarse directamente.

Dimensiones y pendientes:

- Proporcién largo-ancho entre 2:1y 5:1.

- Pendiente minima de la base: 1% en direccién al desagiie.

- Se recomienda una profundidad méxima de 2m (en funcién del uso asignado cuando no almacena agua)
y pendientes méx en los laterales del 25%.

ENTERRADOS:

Recogen la escorrentia a través de canalizaciones o bien por filtracién en superficie, y la infiltra
al subsuelo o la libera lentamente a la red. Debe asegurarse la estabilidad estructural propia y del
terreno. Es necesario tener en cuenta el peso del terreno por encima del mismo, las sobrecargas
de uso (vehiculos, efc.) y la cercania de construcciones para que sus cimentaciones no se vean

afectadas. Depésito reticular enterrado Depésito de detencién en superficie
Fuente: GRAFIBERICA Fuente: INSTITUTO MUNICIPAL DE URBANISMO
3 A DE BARCELONA
4 1 ¢ Elementos: cama de apoyo (material granular o arena), componente estructural (estructuras modulares de
- polipropileno o materiales similares, con alto indice de huecos), relleno lateral (generalmente gravas), y
4 2 proteccién (capas de geotextil que impiden la entrada de terreno al depdsito).
) : SOLUCION APTA PARA ESPACIOS:  [zV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
4 3 [EQ] EQUIPAMIENTOS [ROT] ROTONDAS
4.4 ‘ COSTEDEIMPLANTACION: En superficie 100€/m2
< Precios aproximados de ejecucion de unidad en obra Erferrads 150 €/m2
Grupo I+D+i: Laboratorio de Investigacién Urbana - LIURB Uniygrsi_dad
Departamento de Arquitectura y Tecnologfa de la Edificacién -34- Politécnica
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w Conducir, ralentizar

DESCRIPCION

Son zanjas, lineales y de muy poca profundidad, dentro de las que se pueden utilizar diferentes
rellenos para ralentizar la escorrentia, y si es posible, infiltrarla parcialmente.

N
Cuneta permeable: relleno de gravas o material filtrante similar. Puede estar vegetada o no. ORI (O & T — ¢t
-
, w . vV ¢ ¥V v o vV ¥ ¥V v
Cuneta hiimeda: no se encuentra rellena, el terreno queda deprimido y acumula agua en episodios =
de lluvia, por lo que suele contar con vegetacién. No es la mas recomendable en la zona. Cuneta permeable Cuneta hameda

Cuneta de celdas modulares: relleno de celdas de polipropileno o similar, con alto indice de
huecos, que permita almacenar escorrentia y posterior evacuacién lenta. Por encima de las celdas se

encuentra una capa de material filirante, que puede contar o no con vegetacion. —_— : e
N Y [V JOUTOTUOU] I

CHECH RN EoNEC

. 5 i 1.2 5 . o lololoel/
Cuneta seca: rellena con material filtrante, y cuenta con una tuberfa de evacuacién en su interior. Se e

[ON
aplican conceptos similares a la zanja o drene filtrante. Es la opcién més aconsejable en la zona de oo
estudio debido a los episodios de torrencialidad. 3

Cuneta con celdas modulares Cuneta seca

En todos los tipos anteriores es importante tener las siguientes consideraciones:

- La velocidad méx. de la escorrentfa seré de 1-2m/s, con pendiente longitudinal 0,5-3%. FOTOGRAFIAS

- Geometria trapezoidal con pendiente maxima del 35% y base horizontal de minimo 50 cm. Se
recomienda que la linea superior quede enrasada con el pavimento. De no ser asi: <20% y pendien-
tes laterales vegetadas.

- Se recomiendan permeables y que permitan infiliracién directa (si no hay agua contaminada).
- Si bien la mas econdémica es la cuneta permeable convencional, en la zona de estudio se recomien-
da optar por cunetas secas (con tuberfa de evacuacién) que eviten problemas de acumulaciones de

agua sin tratar e insectos.

- En cuanto al desarrollo de vegetacion, lo mas aconsejable en la zona es permitir el desarrollo de
especies de carécter estacional, que no requieren ningln tipo de mantenimiento ni riego.

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [ZV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
[EQ] EQUIPAMIENTOS [ROT] ROTONDAS

41

4 2 COSTE DE IMPLANTACION: Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra
: Cuneta permeable con vegetacién sin riego 30€/m2 b £ LR :

4 3 : Cuneta permeable seca 20€/m2 Cuneta vegetada
2 FUENTE: TAGUA

4.4

Grupo I+D+i: Laboratorio de Investigacién Urbana - LIURB Uniygrsi_dad
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4.2
4.3
4.4

DESCRIPCION

Se trata de superficies totalmente permeables, en los que se desarrollan diferentes plan-
taciones que eliminan la contaminacién de la escorrentia para su posterior infiltracién al
subsuelo.

Por las condiciones climéticas de la zona de estudio, es conveniente la colocacién de un
tubo drenante en el subsuelo para evacuar excedente de agua, y un sistema de deriva-
cion alternativa (bypass) para no verter agua excesiva en periodo torrencial. Las tuberfas
deben quedar fuera de zona de afeccién radicular y protegidas por geotextiles. Requie-
ren inspecciones periddicas para asegurar un buen funcionamiento, y un sistema de
riego. También es prioritario seleccionar especies vegetales autéctonas que estén muy
adaptadas a las condiciones de temperatura y precipitaciones de la zona.

Componentes:

- Capa superficial y vegetacion

- Medio filtrante (sustrato). Con una profundidad de 0,3 a 0,5m y con una composicién aproximada de
50% tierra vegetal, 40% arena de silice y 10% compost. Para controlar el tiempo de estancia del agua de
lluvia y favorecer la sedimentacién, mejorando la eficiencia ante la eliminacién de contaminantes, el medio
filtrante debe tener una permeabilidad comprendida entre 100 y 300 mm/h.

- Capa de transicién (gravas)

- Geofextil, elemento de rebose y tuberfa drenante.

Dimensiones:

- Se pueden disponer en franjas, con un ancho minimo 3m; o en &reas: mas grandes y no lineales.
- Son adaptables a geometrias variadas.

- Las dimensiones minimas para permitir el desarrollo de la vegetacién suficiente para el tratamiento del
agua son: 3m ancho y 6 de largo.

- Requieren una profundidad terreno minimo Tm (arbustos), 1,5 m (érboles).

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [AP] APARCAMIENTOS

[ROT] ROTONDAS

[ZV] ZONA VERDE
[EQ] EQUIPAMIENTOS

COSTE DE IMPLANTACION:

Parterre inundable con vegetacién autéctona de minimos
requisitos hidricos, y red de riego por goteo

Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra

40€/m2

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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2Z.1l. PARTERRES INUNDABLES

ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Capa de sustrato

Geotextil de separacién

Capa de gravas y tuberia drenante

FOTOGRAFIAS

Parterre inundable en Bon Pastor (Barcelona) J

FUENTE: INSTITUTO MUNICIPAL DE
URBANISMO DE BARCELONA

Construccién de parterre inundable
FUENTE: EMASESA

°
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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- @) rrrar v TRATAR 2.2. AREAS DE BIORRETENCION

DESCRIPCION ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Las &reas de biorretencién funcionan de la misma manera que un parterre inundable,
pero con mayor superficie, y mayor profundidad de capa filtrante (hasta 1 metro). Por D ARTERRE INUNDABLE TALUD ) . DIGUE DESAGUE TALUD
este motivo pueden cumplir también una funcién importante de acumulacién para lamina- v v AREA DE BIORRETENCION v v

cién e infiltracion lenta, asi que puede clasificarse como una combinacién de un parterre : ' ' '
inundable y un depdsito de detencidn e infiliracion. Deben cumplir por lo tanto los requi- : e

sitos de ambos SUDS. .?;.;.;.F?;Bf,,ﬁ!tr?"t? \k%_? ? ’ ”%?” =

Esquema de la combinacién parterre inundable + area de biorretencién + depdsito reficular enterrado

Iﬂ
Requisitos para implantacién: “EEEscollera ) : m—
Capa filtrante IR
- Requieren un terreno con permeabilidad superior a 12 mm/h £ ¥
v
- El grado de contaminacién de las aguas debe ser bajo para que la infiliracién no contamine el terreno
o los acuiferos subterraneos cfo]ololelolololo]o]oloe . .
[Glololoiololo]olololold Depdsito reficular
cgplololglololololololo] (o 1
- Elementos alejados de construcciones cercanas IS e
- En la zona de estudio, conviene utilizar el sistema combinado con depésitos de infiltracién enterrados y . ‘ ‘
pozos a lo largo de zanjas de infiltracién, y ademés instalar desagiies tanto en zanjas como en pozos para Area de biorrefencién
poder enviar agua a la red en caso de superar la capacidad.
- Es conveniente la instalacién de elementos adicionales como filtros compactos o separadores hidrodiné- £ A0 =
micos previos a las zonas de infiltracién para eliminar residuos sélidos y contaminantes. : - |
~ =
. i Gravas filtrantes

Componentes: i am,

i ¥ E : lllIIlIIlIIIIIllIIIIlIlI;IIIIWIII:‘#,,“\\“g
- Capa superficial y vegetacién ) v ¥ v v

FOTOGRAFIAS

- Medio filtrante (sustrato). Con una profundidad de 0,3 a 0,5m y con una composicién aproximada de
50% tierra vegetal, 40% arena de silice y 10% compost. Para controlar el tiempo de estancia del agua de
lluvia y favorecer la sedimentacién, mejorando la eficiencia ante la eliminacién de contaminantes, el medio
filtrante debe tener una permeabilidad comprendida entre 100 y 300 mm/h.

- Capa de transicién (gravas)

- Geotextil, elemento de rebose y tuberfa drenante.

41

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [ZV] ZONA VERDE

42 [EQ] EQUIPAMIENTOS  [ROT] ROTONDAS
4-3 COSTE DE IMPLANTACION: Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra
4 4 : Area de biorretencién, construida hasta 2 metros bajo la rasante 150 €/m2 i . B
. . . . . rea de biorretencién
. del espacio urbano circundante, incluyendo excavaciones FUENTE: SUDSOSTENIBLE
Grupo I+D+i: Laboratorio de Investigacién Urbana - LIURB VAQ Uni.vgrsi.dad
Departamento de Arquitectura y Tecnologia de la Edificacién - 37 - 4‘ ») Politécnica
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4.2
4.3
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INFILTRAR

DESCRIPCION

Estas estructuras drenantes consisten en zanjas excavadas en el ferreno que se rellenan con un material altamen-
te filtrante (gravas o similar) y cuentan con un conducto drenante en su base. La escorrentia se almacena tempo-
ralmente en la zanja, por lo que los caudales se laminan. Después, se fransporta a fravés del conducto aguas
abajo o bien a la red de pluviales, permitiendo de forma secundaria la infiltracién. El disefio se debe adaptar
a las velocidades de la escorrentfa y a la climatologia y caracteristicas de terreno, evitando encharcamiento por
velocidades bajas y erosién por velocidades altas. Es importante instalar un geotextil entre relleno y terreno.

Si la zanja tiene un acabado vegetal, cumplird también funciones de tratamiento. No deben coincidir con zonas
de tréfico rodado para asegurar durabilidad. Las zanjas drenantes cercanas a circulacién de vehiculos o perso-
nas deberdn quedar enrasadas con el pavimento por seguridad vial, o bien separadas por bordillos intermiten-
fes.

En la zona de estudio es importante instalar tuberfas porosas en el interior de las zanjas para facilitar evacua-
cién répida en momentos de grandes afluencias, y es también aconsejable que se instale cuando la zanja se
construya en inmediaciones de muros enterrados, cimentaciones, cabezas y pies de taludes.

Para todos los SUDS que implican infiliracién directa, se deben cumplir los siguientes requisitos:

- El terreno debe tener una permeabilidad superior a 12 mm/h.

- El grado de contaminacién de las aguas debe ser bajo para que la infiltracién no contamine el terreno o los
acuiferos subterraneos.

- Los elementos deben estar alejados de construcciones cercanas.

Componentes:

- La capa de almacenamiento se realiza mediante excavacién del terreno y rellenado con material altamente
drenante, granular o sintético, envuelto en un geotextil para prevenir la colmatacién por finos.

- Los rellenos se realizan con grava granulometria 40-60mm. Pueden realizarse con infiltracién directa al
terreno o bien con un conducto drenante en la base que fransporte la escorrentia aguas abajo o a la red de
pluviales.

Dimensiones:

- Zanjas: estructuras lineales con profundidades entre 100 y 200 cm

- Pozos: estructuras puntuales de profundidad hasta 400 cm. Circulares o cuadrados, entre 120 y 200 cm
ancho o didmetro.

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [AP] APARCAMIENTOS

[ROT] ROTONDAS

[ZV] ZONA VERDE
[EQ] EQUIPAMIENTOS

COSTE DE IMPLANTACION:

Precios aproximados de ejecucion de unidad en obra

ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Zanja acabada en gravas
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Relleno de material
filtrante (gravas)

Tuberfa de drenaje
y conexién a red de
pluviales
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Pozo acabado en gravas
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Geotextil

Zanjas de infiltracién en la C Alfonso XIll con
C Paraguay de Madrid
FUENTE: Ayto. de Madrid

wd 00Z-00L

Relleno de material
filtrante (gravas)

Tuberfa de drenaje
y conexion a red de
pluviales

Pozo de infiltracién en el parque de los Juegos del Mediterréneo 2018, Tarragona
FUENTE: SET Enginyeria
Extraido de Guia de SUDS Castellén de la Plana
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3.1. zANJAS Y POZOS DE INFILTRACION
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4 4 Zanjas y pozos drenantes, de hasta 2m de profundidad 35 €/m2 Extraido de Guia de SUDS Castellén de la Plana
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s> @ nrurrar 3.2. ALCORQUE DE INFILTRACION

DESCRIPCION ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Los alcorques estructurales, estdn formados por el hoyo en el terreno donde se planta el 4rbol y el relleno de
suelo. Este suelo estd disefiado para almacenar temporalmente la escorrentia y permitir el crecimiento de las
raices del arbol. Los hoyos excavadas en el terreno que se rellenan con un material altamente filtrante (gravas
o similar) y con médulos estructurales de polipropileno (rellenos a su vez de material granular) que aumentan
la resistencia estructural de la capa superficial (acabada en pavimento).

En la zona de estudio es importante instalar tuberfas porosas en el interior de los alcorques para facilitar
evacuacién répida en momentos de grandes afluencias, y es también aconsejable que se instale cuando el
alcorque se construya en inmediaciones de muros enterrados, cimentaciones, cabezas y pies de taludes.

Para todos los SUDS que implican infiltracién directa, se deben cumplir los siguientes requisitos:

- El terreno debe tener una permeabilidad superior a 12 mm/h.

- El grado de contaminacién de las aguas debe ser bajo para que la infiltracién no contamine el terreno o los
acuiferos subterraneos.

- Los elementos deben estar alejados de construcciones cercanas.

Pavimento

Componenfes: H Médulos estructurales
€
o » 2‘ Geotextil de separacion
- Capa superficial y vegetacion 5
- Medio filtrante (sustrato). Con una profundidad de 1,5 a 2,5 m y con una composicién aproximada de 50%
tierra vegetal, 40% arena de silice y 10% compost.Para controlar el tiempo de estancia del agua de lluvia y 1
favorecer la sedimentacién, mejorando la eficiencia ante la eliminacién de contaminantes, el medio filtrante s
debe tener una permeabilidad comprendida entre 100 y 300 mm/h Spe1 9GS GREYRE i
coe P P Y : tuberia drenante
- Médulos estructurales de polipropileno «
PEEREE FOTOGRAFIAS

- Capa de transicién (gravas)

- Geotextil, elemento de rebose y tuberfa drenante.

Dimensiones:

- Profundidad minima de 1,5 m para el adecuado desarrollo de las raices.

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [ZV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS ;
[EQ] EQUIPAMIENTOS [ROT] ROTONDAS Alcorques estructurales Alcorques estructurales
FUENTE: SWANWATERSOLUTIONS FUENTE: IAGUA
COSTE DE IMPLANTACION: Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra
Ejecucién de alcorque drenante, incluyendo plantacién arbol autéctono 180€/Ud
Grupo I+D+i: Laboratorio de Investigacién Urbana - LIURB Uniygrs[dad
Departamento de Arquitectura y Tecnologfa de la Edificacién -39 - Politécnica
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4.2
4.3
44

e SOLUCIONES TRADICIONALES

DESCRIPCION

Los depdsitos de pluviales son elementos que captan la escorrentia (principalmente de cubiertas,

pero puede ser de ofras 4reas impermeables) para su posterior aprovechamiento. El agua es almace-

nada, tratada (si se requiere) y utilizada en usos de agua no potable (como puede ser el riego).
Componentes

- Canalizaciones y/o tuberfas que recogen el agua del tejado y/o el terreno y la dirigen al depdsito
- Depdsito de pluviales

- Aliviadero con tuberfa de desagiie que permite que la salida de la escorrentia excedente

- Tuberfa de salida hacia su posterior uso

- Adicionalmente, pueden incluir electrobomba sumergible si es necesario impulsar el agua de salida
(como en el caso de depdsitos enterrados).

Materiales y ubicaciones

- Prefabricados de polietileno (ligeros y facilmente transportables, sencillos de instalar, en servicio y
mantenimiento)

- Construido in situ de hormigén (adecuados para grandes volimenes y se pueden emplazar en
areas con fréfico, pues pueden ser disefiados como estructuras portantes).

- En superficie: se instala a ras de suelo y funciona por gravedad. El soporte estructural puede ser el
propio edificio. Requiere de inhibidores de rayos UV.

- Aljibe enterrado: se emplaza bajo tierra. Aconsejado donde hay restricciones de espacio. Para
extraer el agua, suele ser necesario un sistema de bombeo. Tienden a mejorar su rendimiento, pues
controlan la temperatura del agua, reducen el crecimiento bacteriano en verano y las heladas en
invierno.

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS:  [zV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
[EQ] EQUIPAMIENTOS  [ROT] ROTONDAS

COSTE DE IMPLANTACION:
Precios aproximados de ejecucion de unidad en obra

Depdsito de polietileno reforzado, enterrado, con electrobomba y sondas 7.000€ /ud
Capacidad 18.000L

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
.

4.1. DEPOSITOS DE PLUVIALES

ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Reutilizacién de la escorrentia
recogida en la cubierta
l T para riego
A RASANTE TERRENO

Recogida
de escorrentia

i,

Equipo de bombeo | @)

H
S

% S
2y
T W

Acumulacién en depésito enterrado

FOTOGRAFIAS

Depdsitos
FUENTE: BIOTANKS
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DESCRIPCION

Las vélvulas de vértice son dispositivos que regulan el caudal en funcién de la lémina de
agua, exclusivamente por efectos hidrodindmicos.

Estan disefiadas para permitir el flujo de agua sin restricciones durante el mayor tiempo posi-
ble (caudales bajos). Sin embargo, cuando aguas arriba la [dmina de agua crece hasta una
altura determinada (periodo de inundacién), el aire es atrapado creando un vértice. Este
vortice convierte la energia potencial del agua en rotacion, desacelera el agua y limita la
descarga. Cuando la ldmina de agua disminuye, se vuelve a la descarga sin restricciones
(caudales bajos).

Beneficios
- Controla el almacenamiento de las aguas de lluvia y su descarga.

- Requieren menor volumen de almacenamiento aguas arriba, disminuyendo los costes de
excavacion y ocupacién de suelo.

- Tiene una gran superficie de paso y no tiene piezas moviles ni necesita energia auxiliar, por
lo que ofre-cen una elevada seguridad de servicio.

- Si se produce un bloqueo, seré facil y rdpido de detectar al producirse en el exterior.

SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [ZV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
[EQ] EQUIPAMIENTOS [ROT] ROTONDAS

COSTE DE IMPLANTACION:

Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra

Vélvula de vértice 1.500 €/ud

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
.

4.2. VALVULAS DE VORTICE

ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

FOTOGRAFIAS

Hydro-Brake® Optimum.
Fuente: Hydro International
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552> () soruciones TrapicioNaLES 4.3. SEPARADORES HIDRODINAMICOS

DESCRIPCION ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Los separadores hidrodindmicos son dispositivos que pueden eliminar sélidos sedimenta-
bles, residuos flotantes, grasas e hidrocarburos presentes en la escorrentia. Mediante una
separacién hidrodindmica por vértex, los sedimentos se depositan en el fondo (debido al
aumento del tiempo de residencia, pues el recorrido eliptico que realiza el agua desde que
entra hasta que sale es mucho mayor al de una arqueta convencional); y los residuos flotan-
tes, grasas e hidrocarburos ascienden a la superficie por suspension. Este dispositivo se
instala en un pozo, normalmente de hormigén prefabricado.

Beneficios
- Mejora la calidad del agua de escorrentia.

- Utiles en lugares con restriccion de espacio, pues son estructuras subterrdneas y consumen
pPOCO espacio.

- Su empleo reduce las labores de mantenimiento y la vida Gtil (previenen la colmatacién)
de las técnicas SUDS de aguas abajo, aunque requiere un manteni-miento propio especifico
y frecuente

- No requieren de energia externa.

, . . , FOTOGRAFIAS
- Apropiados como pretratamiento de celdas y cajas reticulares.

: SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [ZV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
4 1 [EQ] EQUIPAMIENTOS [ROT] ROTONDAS

A2 : COSTE DE IMPLANTACION:

Precios aproximados de ejecucion de unidad en obra

4.3 Separador hidrodindmico 2.000 €/ud

4 - 4 . Downstream Defender®.

Fuente: Hydro International

.
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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5585 | (@) soLucionrs TRADICIONALES 4.4. FILTROS COMPACTOS

DESCRIPCION ESQUEMA FUNCIONAMIENTO

Los filtros compactos son dispositivos que eliminan los contaminantes presentes en la esco-
rrentia mediante tecnologias de filtracion, como la del lecho fluido. La escorrentia se dirige
a la cdmara por una tuberfa; conforme ésta se llena, el flujo asciende vy atraviesa las mallas
inclinadas y los médulos de filtrado. En este proceso, los sélidos gruesos y los sedimentos
precipitan en la base de la cdmara, mientras que los aceites y flotantes ascienden a la super-
ficie. Cuenta con un sifén-bypass con deflector de flotantes para el caudal excedente. El
agua tratada es evacuada por el médulo exterior y la tuberia de salida.

Beneficios

- Elevado rendimiento en la mejora la calidad de la escorrentia.

2.1
2.2

- Se adaptan facilmente al dmbito de aplicacion, pues son compactos y subterrdneos.
- Aptos en zonas industriales y comerciales, con presencia de hidrocarburos y sedimentos.

- Facil instalacion y mantenimiento (aunque costoso).

FOTOGRAFIAS
SOLUCION APTA PARA ESPACIOS: [ZV] ZONA VERDE [AP] APARCAMIENTOS
4 1 [EQ] EQUIPAMIENTOS [ROT] ROTONDAS
4 2 COSTE DE IMPLANTACION:
- «  Precios aproximados de ejecucién de unidad en obra
4.3 : Filtro compacto 3.000 €/ud
4 - 4 Esquema Up-Flo™ Filter.
Fuente: Hydro International
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