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1.Introduccion

De acuerdo al ultimo
Conselleria del Mar y Ciclo del Agua,
publicado en en septiembre del 2024, tan
solo en el mes de agosto de 2024 se
recolectaron dos toneladas de residuos en
el mar de Ibiza. Estos fendémenos de
contaminacion, aunado con los vertidos
de aguas residuales depuradas o de
pluviales que se disponen en el litoral de
Ibiza son una de las causas de la
disminucién de la calidad de aguas de
baflo y por ende la causa de la
degradacion de los ecosistemas marinos.

informe de la

Esta problematica, pone de manifiesto la
necesidad de actuar en la prevencion,
disminucién y control de
generacion/disposicion de aguas
residuales al medio marino, ya que existe
una estrecha relacion entre el Sistema de
Saneamiento conectado al mar y la
presencia de residuos en este medio.

En este sentido la Directiva del Marco del
Agua, a través de la Ley de aguas v el
Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico, obliga a las administraciones
locales crear Planes Integrales de Gestion
del Sistema de Saneamiento, con el
Objetivo de controlar los vertidos hacia
masas de agua que puedan poner en

riesgo la salud ambiental y de las
personas que interactuen con estas
masas.

Entre los objetivos que plantean los
Planes de  Gestion Integral de
Saneamiento, se destacan la

implementacion de elementos de control
en los puntos de vertidos, que permitan
medir los caudales, tiempo, volumen vy
prevencion de la llegada de
contaminantes al mar.

Desde esta perspectiva, la isla de Ibiza
enfrenta un reto creciente en cuanto a la
mejora de la eficiencia del sistema de
saneamiento, particularmente debido a
la naturaleza de su infraestructura de
drenaje unitario.

Este Sistema de Saneamiento Unitario
(SSU), predomina en la mayor parte de
la isla y carece de sistemas de
captacion y canalizaciones de pluviales,
por lo que en épocas de lluvias
torrenciales, gotas frias, e incluso en
situaciones de incremento exponencial
en la poblacién, el sistema unitario se
satura ocasionando, desbordamientos vy
atascos en la red de alcantarillado
debido los residuos sélidos urbanos que
se arrastran (en época de lluvias) o que
se disponen errébneamente en los

vateres (toallitas, compresas, cabello,
otros).

llustracién 1. Atascamiento de bomba del SSU Cala de
Bou ocasionando vertido con residuos sélidos a las
costas (2017, Diario de Ibiza).




Esta problematica, pone de manifiesto
la necesidad de contar con una vision
integral para el disefio y explotacion de
un sistemas de saneamiento, que

minimice los impactos sobre los
ecosistemas acuaticos, y que permita
alcanzar los cada vez mas exigentes
objetivos ambientales de las masas de
agua receptoras (torrentes, humedales,
mar, lagunas y rios), dictaminados por
la Directiva del Marco del Agua, y la

legislacion vigente antes mencionada.

2. Soluciones

Las estrategias para mejorar el Sistema

de Saneamiento en |Ibiza deben
aprovechar al maximo todo el potencial
de todos los elementos del sistema:
cuenca drenante, red de saneamiento y
sus infraestructuras complementarias
(bombeos, depositos reguladores,
depédsitos de detencion-aliviadero, ...),
estacion depuradora de aguas
residuales (EDAR) y medio receptor. Asi
como cumplir los objetivos, que marca
el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico de la Ley de Aguas de
minimizar el caudal de aguas
residuales-pluviales y con ello disminuir
solidos

la cantidad de residuos

susceptibles a ser arrastrados, para
prevenir la llegada de plasticos al mar ,
contabilizar la cantidad de residuos
solidos y otros contaminantes que se
recolecten y que por ende se evite la

llegada de estos residuos al mar.

En este documento, se plasma un
repertorio de soluciones técnicas, que
se han implementado ya en otras
comunidades auténomas, que buscan
minimizar y reducir la llegada de
residuos sélidos al mar provenientes del
del Sistema de Saneamiento vy
minimizar los riesgos de
desbordamientos, para reducir impactos
ambientales sobre el litoral de Ibiza y
con ello cumplir la legislacion vigente
respecto al y gestion de

Sistemas de Saneamiento.

control

Este
grandes areas, por

repositorio, se divide en dos
una parte se
muestran las soluciones paliativas
encaminadas a controlar la llegada de
vertidos con residuos sélidos al mar y
por otro lado, se presentan las medidas
encaminadas a reducir el caudal que
saneamiento,

llega al sistema de

mediante los Sistemas Urbanos de

Drenaje Sostenible.

3. Soluciones
Paliativas

A continuacion, en las siguientes fichas
se detallan el disefio, optimizacion del
funcionamiento y ejemplos de aplicacion
de las soluciones paliativas, que van
desde la instalacibn de rejas de
retencion de residuos soélidos, hasta el
telecontrol del Sistema de Saneamiento,
pasando por las acciones de difusion
gue se han de llevar a cabo para evitar

la incorrecta disposicion de residuos

solidos al sistema de saneamiento.




3.1 Pantalla deflectora y reja atrapa sélidos abatible

Descripcion

Cuando durante un episodio lluvioso se rebasa la capacidad de retencién de un
tanque de tormentas o aliviadero, el exceso de agua se alivia directamente al
medio natural (mar, torrente, rio, etc). En esas situaciones, es fundamental que no
se viertan al mismo los residuos solidos que pudiera arrastrar el agua, tales como
plasticos, telas, maderas, restos de metal, etc.

Las Pantallas Deflectoras de Flotantes previenen este problema, actuando de
barrera para impedir que los residuos sélidos, atraviesen el muro de alivio, con lo
que se evita el vertido de estos al medio natural. Para garantizar la eficiencia de la
pantalla deflectora, se recomienda utilizar a la par una reja atrapa sélidos.

Ejemplos de
aplicacion

Optimizacién del
funcionamiento

Disefio y
funcionamiento

Se instala en el muro de| |[Las pantallas de |Ejemplo de esta solucidon

alivio,b que separa la| |deflectoras utilizadas por |es la combinacion de
camara de retenciénde la| |si solas, tiene un bajo [pantallas reflectoras
camara de alivio. rendimiento, llegando a |junto con rejas atrapa
Debe estar colocada de| |atrapar Unicamente entre [sdlidos abatibles. La

combinacién de ambas

manera que deje pasar el
agua por su parte inferior
hacia la cdmara de alivio,
para que impida que los
flotantes que arrastra la

corriente de agua
consigan pasar a dicha
camara, quedando

retenidos por la propia
pantalla.

el 15 y el 20% de los
residuos sélidos que
[legan al aliviadero, por
ello es importante,
utilizarlas en conjunto
con otra solucién, para
incrementar su eficacia y
que puedan atrapar hasta
el 80% de los residuos
que llegan.

técnicas ha sido vya
probada en en el sistema
de saneamiento de
Castelld de la Plana.

o




3.2 Tamices en Espiral o de Tornillo

Descripcion

El tamiz para aliviadero es espiral o de tornillo es un equipo que retiene los materiales
flotantes y en suspension, mayores de 3-6mm, de una corriente liquida antes de ser
aliviada a un rio, mar o cuerpo de agua natural. Esto suele ocurrir por un exceso de
caudal, generalmente durante largos episodios de lluvia o tormentas. Dichos sdlidos
retenidos por el tamiz son arrastrados por la propia corriente de agua hacia la estacion
de bombeo o EDAR para su posterior tratamiento.

Diseio y
funcionamiento

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Existen diferentes
variantes de tamices, que
se ensamblan en funcién
de las necesidades para
realizar el modelo
solicitado. El diametro de
la cuna perforada y su

longitud permiten
dimensionar el equipo
para el caudal

correspondiente en cada
instalacion. La estructura
bastidor esta formada
por tubos cuadrados
rigidos y por perfiles de
chapa plegada, que
sirven para soportar la
cuna filtrante, la espiral y
los accionamientos.

Existen instalaciones en
las que es necesario
aliviar grandes caudales.
En este caso podria ser
interesante incluir
tamices de cesta doble,
que disponen también de
doble espiral y cepillos
para la autolimpieza. Por

ejemplo en:
e |nstalaciones de alta
concentracion de

sdélidos que requieren
de mayor area abierta
para garantizar el
paso del agua.

e |nstalaciones en las
que la longitud del
aliviadero sea
reducida.

Tamiz en  espiral
instalado en el
aliviadero Rio Seco
del sistema de
saneamiento de
Castellon y en un
aliviadero de la misma
ciudad.

Tamiz horizontal de
chapa perforada (4-10
mm) instalado antes y
en paralelo al
vertedero en Bilbao.
Tamices rotativos
instalados entre la
Camara central y las
Camaras de retencioén
en el Aliviadero
Oviedo Sur en la
Cuenca del rio Nora
en Oviedo (Asturias)




3.3 Rejas de desbaste para la retencidén de residuos en aliviaderos

Descripcion

| a instalacidon de rejas en los laterales de aliviaderos, es un método sencillo que permite
retener los residuos sélidos que se encuentran en los caudales de salida de las
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, con esta técnica se puede evitar que
cuando haya una incremento del caudal en épocas de lluvias todos estos flotantes de las

aguas residuales lleguen a los margenes de los cuerpos naturales de agua.

Disefio y
funcionamiento

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

El funcionamiento es
sencillo, cuando se
produzca la derivacién
del caudal que excede de
la capacidad de
transporte de la red de
saneamiento, la reja
retendra todos los
objetos flotantes o
sdolidos que arrastran las
aguas residuales de
tamano superior al
tamano de la reja.

Al disminuir el

nivel de
agua, los sélidos
quedaran retenidos en la
reja, los cuales seran
retirados por un operario
mediante un rastrillo de
limpieza, depositandolos

en una cesta de
escurridos y
transportandolos

posteriormente a un
centro receptor de
residuos para su gestion.

Esta solucién se ha

empleado en:

e Badajoz (Ribera del
Fresno, Valverde de
Leganés, Bienvenida,
Solana de los Barros y
Villalba de los
Barros), en los
municipios que tienen
redes de saneamiento
unitarias y que por
tanto canalizan, de
forma conjunta, las
aguas residuales.

e Alcalda de Henares
(Madrid).




3.4 Monitorizacion de aliviaderos mediante sondas capacitivas y

sensores de nivel

Descripcion

medio sin depurar.

.a monitorizacidén de aliviaderos mediante sondas capacitivas y sondas de radar, para
detectar el inicio y el final del vertido, son una solucidén para cuantificar los caudales de
agua que se vierten sin depurar al medio, en los eventos de lluvias torrenciales. Esta
solucion, implica el uso de sondas capacitivas que detectan el inicio del vertido, asi como
sondas de radar que detectan el fin del vertido, dichas tecnologias se deben acompanar
con un registrador de los niveles y con ello conocer la cantidad de agua vertida en e

Disefio y
funcionamiento

Lector de datos

Sensores de nivel I I

Sonda capacitiva

-~

La sonda capacitiva, se
instala en el muro que
marca el limite de
capacidad del aliviadero.
Al sobrepasar la
capacidad del aliviadero
la sonda capacitiva
detecta el inicio y el fin
del flujo excedente, a su
vez el sensor de nivel
permite conocer el caudal
del vertido. Esta solucion
busca dar cumplimento al
Real Decreto 1290/2012,
en cual se exige
cuantificar la cantidad de
agua sin depurar vertida
al medio.

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

El sistema ha de estar
dotado de un lector de
datos, en donde se
guardaran los datos
generados por ello es
importante, disponer de
una plataforma
informatica especifica
para la gestion integral
de los datos registrados.
Entre sus funcionalidades
debe permitir acceso a
los mismos via web o
moévil 'y contar con
herramientas de
explotaciéon de los datos
registrados, como
graficos, informes
automaticos y sindpticos
personalizados.

Esta

solucion se ha
empleado en:
El sistema de
saneamiento de
Castellon para el
control cuantitativo

de

sistema
saneamiento
episodios de lluvia.

los vertidos por
desbordamientos del

de
en




3.5 Limnimetro Digital ultrasénico

Descripcion

El limnimetro es un equipo que en un inicio se disefio para graficar los niveles o
fluctuaciones de un rio o lago. Sin embargo, en la actualidad son de utilidad en Ia
medicion de caudales de alivio, en épocas de lluvia. Lo limnimetros estan conformados
por sensores de presion (equipo de medicidon hidrolégica que mide la altura de Ia
columna de agua a través de un sensor sumergido en un rio o lago que mide el nive
hidrostatico), sensores de radar y lectores de datos.

Disefio y
funcionamiento

El  limnimetro digital
ultrasénico auténomo, es
utilizado para la medicién
de nivel en canales
abiertos y puede con
estima los caudales y
volumenes circulantes, a
su vez es capaz de
transmitir datos y
alarmas a puesto central
y a dispositivos moéviles.

El limnimetro esta
compuesto por una sonda
de nivel digital
ultrasénica de amplio
rango y un registrador de
datos.

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Originalmente esta
solucién fue aplicada
para el control de los
volumenes de agua
captados para regadio,
con envio automatico de
datos a las plataformas
de gestion de los
organismos de cuenca.

Sin embargo, el
instrumento se puede
adaptar e instalar en

otras infraestructuras por
donde se canalicen
liquidos, como el caso de
los aliviaderos o tanques
de tormentas.

Esta

solucion se ha
empleado en las
siguientes
Infraestructuras del
ayuntamiento de
Valladolid, Castilla y
Leon.
e En un tanque de

tormentas.

e En la red de
saneamiento

A su vez también se ha

utilizado en:

e Red de Saneamiento
de Tarragona,
Barcelona.

e Camara de alivio de
una EDAR en
Cérdoba, Andalucia.




3.6 Cestas o mallas de captacidn-retencion de Sélidos para

Aliviaderos

Descripcion

as cestas o mallas de retencion, se instalan en los aliviaderos o en los by-pass de los
colectores de saneamiento de las ciudades, mediante paneles de contencidn metalicos,
que cuentan con alojamientos para la instalacién de las mallas o en los colectores, las
mallas se colocan en los bordes del mismo, a los que se fijan mediante bridas, metalicas
o0 de plastico. Una malla con un diametro de 0,3 m y de 2 m de longitud, puede llegar g
retener hasta 300 kg de residuos. En el caso de mallas de 1 m de diametro y 2 m de
ongitud, la capacidad de retencion se eleva hasta los 1.000.

Ejemplos de
aplicacion

Optimizacién del
funcionamiento

Disefio y
funcionamiento

Esta

Las mallas colectoras| |Para colectar una mayor solucion se ha
estan hechas de un nylon| |cantidad de residuos, se| |implementado en varios
de alta resistencia,| |disefio un sistema de| |sitiosde Barcelona:

especial para este tipo de
aplicaciones. Las
dimensiones de los
orificios de la malla son
de 30 x 30 mm. Para
instalar la malla, se
necesita de un cuello
interior desde donde se
fija el colector. Una vez

que los colectores se
llenan de residuos
sdlidos, la malla

colectora se ha de
cambiar.

colectores con mallas, las
cuales incluyen la
instalacion de la malla en
deflectores de acero
inoxidable, los ademas de
retener mas residuos en
el “peine del deflector”,

mejoran el proceso de
recoleccion. Se estimd
que este tipo de
colectores con un

didmetrode 0,3 my 2 m
de longitud uede llegar a
retener hasta 300 kg de
residuos.

e Sabadell, en donde en

un ano se logré
retener 14 toneladas
de residuos.

e Sant Fruitds de
Bages.

¢ Mollet del Valles.

e Platja del Miracle
(Tarragona).

¢ Rubi.

e El Pont de Vilomara i
Rocafort.

Esta solucion también se
ha aplicado en otras
ciudades como, Malaga,
Madrid y Alicante.




3.7 Barreras anticontaminacion marina

Descripcion

Es una barrera flexible que sirve para limitar la invasion de residuos sélidos (plasticos,
polvos, arenillas, macro desechos flotantes, agentes espumantes, basura, entre otros
desechos) a los cuerpos de agua (mar, rios, lagos).Estas barreras flotantes estan

disefadas para retener objetos flotantes en la superficie o0 semi sumergidos.

Disefio y
funcionamiento

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Estas Barreras estan
disponibles en tejido de
poliéster de alta
tenacidad recubierto de
PVC o en Neopreno,
ambos de alta resistencia
quimica, mecanica vy
tratamiento UV para una
mayor resistencia a los
efectos de exposiciones
prolongadas al sol. Se
fabrican con flotadores
rigidos de polietileno de
alta resistencia rellenos
de espuma de célula
cerrada de PE, que les
confiere de flotabilidad
aun en caso de averia del
flotador.

Esta solucion debe de
contemplar la instalacion
de un compensador de
marea: Es el dispositivo
disenado para mantener
la barrera en correcta
linea de flotacion
independientemente del
nivel de la marea en el
mar, embalses o lugares

donde se produzcan
cambios de nivel del
agua. También debe

asegurar un buen cierre
de la barrera contra el
muelle, para que en caso
de derrame no se
produzca el paso del
hidrocarburo.

Esta solucién se ha
implementado en el
Consejo de Proaza
(Asturias), para la
retencion de sélidos en el
rio. Aunque cabe
destacar que esta

solucion se ha utilizado
principalmente para la
retencion de
hidrocarburos a causa de
derrames en el mar.




3.8 Tanques de Tormentas en el Sistema de Saneamiento

Descripcion

depuradoras).

Para evitar la contaminacién de ecosistemas acuaticos por los Desbordamientos de los
Sistemas Unitarios (DSU) de la red de saneamiento en donde se mezclan aguas
pluviales y residuales urbanas (como es el caso de Ibiza). Se han de incorporar
depdsitos o tanques de tormentas en los aliviaderos de entrada a las EDAR’s, para evitar
desbordamientos, asi como garantizar la eficiencia del tratamiento de las aguas (dicho
tratamiento se ve afectado cuando se supera el caudal de disefio de las estaciones

Disefio y
funcionamiento

Camara de
retencié

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Los tanques de tormentas
son unos enormes
depdsitos subterraneos
creados para almacenar
las primeras aguas de
lluvia, que son las mas
contaminantes porque
arrastran toda la suciedad
acumulada en las calles y
en el asfalto, y regular su
paso hacia las
depuradoras.

De este modo, los tanques
evitan que las depuradoras
sobrepasen su caudal

maximo y tengan que
verter el excedente, sin
tratar, a los cauces
receptores.

El agua conducida a través
de las alcantarillas
procedente de
precipitaciones intensas se
almacena en depdsitos,
hasta que deja de llover.
Antes de llegar a los
tanques, el agua pasa por
una serie de filtros que
permite retener elementos
contaminantes sélidos
como botellas de plastico u
otro tipo de objetos. El
agua se dirige a los
tanques de tormentas a
través de enormes
colectores que pueden
alcanzar los siete metros
de diametro.

Una vez, que el excedente
de agua de lluvia se
encuentra en el tanque,
gradualmente se va
conduciendo esta agua a
las estaciones de
depuracion, evitando no
solo la contaminacion de
rios, sino que, ademas, se

impiden posibles
inundaciones y dafos
ambientales.

Ejemplos del uso de estos
tanques en Espaia son:

« Bilbao

. |biza

. Cordova

. Valencia




3.9 Telecontrol del Sistema de Saneamiento

Descripcion

El sistema de telecontrol tiene por objeto la gestion optimizada de las principales
nstalaciones del sistema de saneamiento, es decir, los colectores, los aliviaderos, las
estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR), los tanques de tormentas y las
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), y puede estar formado por:

« Instrumentacion para la adquisicion de datos
. Sistema de Telecomunicaciones

. Sistema Scada para procesar y explotar la informacion

Disefio y
funcionamiento

Las principales misiones

del telecontrol son:

e Sistematizacion del
mantenimiento de las
instalaciones y
equipos que forman el
sistema de
saneamiento.

e Toma de datos vy
posterior tratamiento
de los mismos de
forma visual en las

pantallas,
representando
estados de
instalaciones y
equipos en tiempo
real.

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Las principales misiones

del telecontrol son:

e Gestion de alarmas
automatizando

protocolos de
actuacién y dando
avisos a los

operadores por parte
del sistema en forma

de mensajes a
mdviles en tiempo
real.

Permitiendo una visidn
mas general de |la
evolucion del sistema de
saneamiento y de |la
relacion que tienen las
diferentes instalaciones
existentes.

Los ayuntamientos por
Comunidad  Auténoma
que implementan
Sistemas de Telecontrol
de la red de
saneamiento son:

e Barcelona
(Sabadell).

e Extremadura
(Badajoz).

e Andalucia
(Estepona, Malaga)

e Canarias (Las
Palamas)

e Asturias (Gijon).

e C(Castilla la Mancha
anuncio este 2024,
la inversién para
telecontrol en
Bornova, Tajuna vy
Picadas.




3.10 Acciones de difusion para prevencioén de llegada de

residuos al mar

Descripcion

| as acciones de difusidon son indispensables para que la poblacion conozca las medidas
que se han de afrontar para mantener en buen estado el sistema de saneamiento y con
ello evitar la sobresaturacion de residuos solidos y otros tipos de residuos a
alcantarillado.

En este sentido, siguiendo el ejemplo de los ayuntamientos de Sabadell y Tarragona, se
recomienda instalar placas junto a las alcantarillas con un mensaje de sensibilizacion
como: “Vigila lo que viertes: EI mar comienza aqui”.

Disefioy Optimizacién del Ejemplos de
funcionamiento aplicacion

. Aqui comenca el Mar -
soNo hillencisres ¢

Para disenar una Para optimizar el e De no ser posible
campana piloto de  |funcionamiento de las hacer una campana
prevencion de llegada de  |campanas de difusion, es de difusion
residuos relacionados con imprescindible: completa, se puede
el sistema de implementar la
saneamiento, se e Realizar campanas accion de
recomienda: mediante redes sensibilizacion ~ de
* |dentificacion de la sociales y formato poner placas con
EDAR en donde online. mensajes en el
lleguen mas residuos e Colaboracién con las alcantarillado, como
sélidos (toallitas, instituciones publicas en  Sabadell vy
plasticos, entre y  privadas para Tarragona.
otros). compartir las * Realizar visitas
* Planteamiento de los campanas digitales y guiadas a las
mensajes a trasmitir. que lleguen a maés depuradoras  para
* |dentificacion de los poblacion. que se de a conocer
canales de e Dar seguimiento la cantidad de RSU
comunicacion y continuo del alcance que llegan a estas,
publico objetivo. de la campafa e actualmente estas
e Ejecucion de |la identificacién de visitas se han
campana. mejoras. realizado en Ibiza.




4. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

Descripcion

os Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son todos aquellos elementos
participantes en el drenaje urbano (superficiales, permeables y de vegetacién) que,
ademas de reducir el caudal circulante por la superficie de las poblaciones o ciudades,
consiguen también disminuir de forma notable la cantidad de contaminantes que arrastra
el agua de escorrentia, mejorando el medio ambiente y el paisaje urbano. Estan
destinados a filtrar, retener, transportar, acumular, reutilizar e infiltrar al terreno el agua
de lluvia, de forma que no degraden e incluso restauren la calidad del agua que

gestionan.

Disefio y
funcionamiento

Optimizacion del
funcionamiento

Los objetivos de los SUDS
son mejorar la calidad del
agua y reducir el riesgo
de inundaciones en las
areas urbanas. Los
sistemas de drenaje
convencionales eliminan
rapidamente el agua de
lluvia, que a su vez
ocasiona erosion  del
suelo y la contaminacion
de los cuerpos de agua

cercanos. Por el
contrario, los SUDS
utilizan técnicas de

gestion de pluviales que
retienen, infiltran y filtran
el agua de lluvia para
minimizar la cantidad de
agua que ingresa a los
cuerpos de agua
cercanos.

Existen diversas tipos de
SUDS, entre los que
destacan:

e Cubiertas Vegetales:
que se instalan en los
techos de edificios y
que permiten retener
el agua de lluvia y
reducir la
temperatura.

e Jardines de lluvia: son
areas ajardinadas que
se disenan para
captar y retener el

agua de lluvia vy
permitir su infiltracién
en el suelo.

e Pavimentos
permeables:
Permiten la

infiltracion del agua
de lluvia en el suelo y
reducen la cantidad
de agua que se dirige
a los sistemas de
drenaje
convencionales.

Optimizacién del
funcionamiento

e Zanjas de
infiltracion: son
zanjas que se
excavanenelsueloy
que permiten la
infiltraciéon del agua
de lluvia en el
subsuelo.

e Depdsitos de
retencién: son areas
planas que se
disenan para retener
temporalmente el

agua de lluvia vy
permitir su
infiltracion en el
suelo.




4.1 Cubiertas Vegetales

Descripcion

| os techos verdes drenan las aguas pluviales de forma mas controlada: En las zonas
urbanas, la escorrentia de las aguas pluviales es un gran problema. En la naturaleza, e
agua de lluvia cae y empapa el suelo o se filtra a través de la vegetacion antes de llegar
a los caudales de agua. Pero en las zonas urbanizadas con cubiertas de asfalto y
hormigon, eso no ocurre. El agua de lluvia se acumula rapidamente y causa
nundaciones y dafios a los cursos de agua locales. Los techos verdes ayudan a
absorber y filtrar el agua de lluvia para evitar que esto ocurra.

Ejemplos de

Disefio y Optimizacién del R
funcionamiento aplicacion
Existen diferentes tipos
de cubiertas vegetales
e Cubiertas Verdes
Extensivas: Utilizan
vegetacion que
requiera una capa '
superficial de tierra « El parque empresarial
Ademas de la estructura (hasta 10 cm) como, tecnolégico Parc Bit
para el peso adicionan, el musgo, sedum, hierba, localizado en la
disefio de una cubierta flores pequenas. carretera Valdemossa
vegetal, requiere: * Cubiertas  Verdes en Palma de Mallorca,
* Membrana Intensivas:  Tienen dispone de mas de
impermeable:  Protege capas de tierra de 2.300 m2 de cubiertas
la estructura hasta 1 metro de vegetales.
subyacente de |la profundidad para| | « En Valencia, se
humedad. sostener plantas implementaron 315 m2
* Barrera anti raices: como, arbustos, de la cubierta vegetal
Impide que las raices matas y  arboles en el Centro de Dia del
danen la membrana pequenos. Ayuntamiento de
impermeable. * Cubierta semi Benaguasil. Ademas,
* Drenaje: Permite que el extensiva: Tiene una en Xativa, el CEIP
agua se escurra por capa de suelo mas Gonzalbes Vera se
debajo de la capa de profunda  que un consiguié transformar
tierra. techo extensivo, para 475 m2 de cubierta
e Geotextil: Evita que la albergar mas convencional por
tierra penetre en la vegetacion, sin cubierta vegetada.
capa de drenaje y salga embargo, esta capa e Estacion de Ferrocarril
de la cubierta. no es apta para y Autobuses de
» Sustratoy Vegetacion. arboles o arbustos. Logrofio.




4.2 Jardines de Lluvia

Descripcion

Un jardin de lluvia es una pequefa depresion ajardinada, un pequefio desnivel, que
puede ser natural o artificial, cuyo objetivo es reconducir el agua superficial que fluye por
un terreno cuando se producen lluvias abundantes. Puede tratarse, también, de una
zona excavada que funcione como una especie de recipiente en el que almacenar e
agua de lluvia. Su tamano y forma pueden cambiar, pero siempre estan al final de una
pequeia pendiente, ya que eso ayuda a dirigir el agua hacia un punto concreto.

Disefio y
funcionamiento

Optimizacién del
funcionamiento

Para disenar un jardin de
luvia se tiene que tener en
cuenta los siguientes
puntos:

e |dentificacion de los
puntos en el terreno en
donde el agua de lluvia
tiende a acumularse
naturalmente.

e Preparacioén del
terreno mediante
excavacion hasta que
se forme una
pendiente y el centro
sea el punto mas bajo.

e Eleccidn de las plantas
nativas adaptadas al
clima local que puedan

resistir periodos de
sequia y lluvias
extremas.

Un jardin de lluvia no es
un humedal ni un pantano
que permanece humedo
todo el tiempo. Esta
disenado para recibir
aguay luego secarse.
Para medir la capacidad
de filtracion, el
Departamento de
Agricultura de EE.UU.
recomienda encender una
manguera o un rociador
durante un maximo de 60
minutos para comprobar
la rapidez con la que el
agua se absorbe. Si el
suelo no absorbe el agua
en 24 horas, retira hasta 1
m de tierra y agrega
compost o arena para
mejorar el drenaje. Un
jardin de lluvia Dbien
disenado deberia filtrar
hasta 3 cm en cuatro
horas, segun la American
Society of Landscape
Architects.

Ejemplos de
aplicacion

Algunos ejemplos de
Jardines de lluvia son:

e Transformacién de un
patio-aparcamiento
en un parque en el
Barrio Les Roquetes,

Distrito Nou Barris
(Barcelona).

e En la proxima
remodelacién del
bulevar sur de Murcia
se ha tenido en
cuenta la

implantacién de seis
jardines de lluvia cuya

agua captada sera
conducida a un
depdsito de

almacenamiento de
aguas pluviales (con
capacidad de 270
m3).



https://www.asla.org/raingardens.aspx
https://www.asla.org/raingardens.aspx

4.3 Pavimentos permeables

Descripcion

| os pavimentos permeables nacen como una forma alternativa de conducir de manera
en los caudales pico, de las zonas urbanizadas en
areas en donde se ha perdido la permeabilidad. El objetivo de estos sistemas es generar
zonas donde el agua se infiltre o se almacene amortiguando la cantidad de agua lluvia
precipitada. Se recomienda su uso en zonas de baja pendiente, con poco trafico tales
como estacionamientos, vias con trafico ligero u ocasional, y andenes entre otros sitios.

natural la escorrentia superficial

Capa de rodadura

Sub-base

Disefio y
funcionamiento

6y 04 6y b, oy
\3 \B \3 kS \3

Capa de transicion

T —
Suelo natural_

Optimizacion del
funcionamiento

La
pavimentos

estructura de los
permeables

consiste generalmente de
tres capas:
1.Una capa de rodadura

que permite la entrada

del agua, de
materiales como
pavimentos  porosos,

arcilla, grava, pasto.

2.Una capa de transicion

de material granular
fino, la cual permite
una instalacion
adecuada de la capa
de rodadura.

3.Una sub-base
compuesta por una
matriz de material
granular de gran

tamano, o por mdédulos
o geo-células.

Existen diferentes tipos
de pavimentos
permeables, sin embargo
los que mas se suelen
utilizar como SUDS son:

e Los pavimentos de
adoquin: permiten la
infiltracion del agua
por medio de las
juntas creadas entre
los adoquines, estas
son llenadas o con
grava fina o arena de

rio.
e Los pavimentos
modulares: la capa de
rodadura de los
sistemas modulares
pueden estar
conformadas por

rejillas de plastico de
alta resistencia o por
modulos en concreto,
estos se rellenan de
grava o tierra para
sembrar pasto.

Ejemplos de
aplicacion

U WhATRG

Algunos

ejemplos de

aplicacion de este SUDS
son:

La Sede BBVA en el
Barrio de Las Tablas
Madrid.

Parque Gdémez Narro
(Madrid). El pavimento

permeable actua de
sumidero filtrante,
interceptando las
aguas laterales. Se
crearon 10 depdsitos
de percolacion (5 a
cada margen del
camino) con una
capacidad de
almacenamiento total
de 100 m3.

Existen diferentes

ejemplos de este SUDS
en edificios y zonas
urbanas de Barcelona,
como Can Cortada o
Masquefa.




4.4 Zanjas de Infiltracion

Descripcion

as zanjas de infiltracion son pequenas trincheras de tierra excavadas siguiendo las
curvas de nivel, que tienen por objetivo interceptar, recolectar e infiltrar escorrentia
superficial proveniente de terrenos adyacentes ladera arriba. La construccién de zanjas
de infiltracion en las laderas es una practica que se realiza en varias regiones de
montafa del mundo y que apunta a aumentar la recarga de acuiferos y a la conservacion

del suelo y el agua, incrementando su infiltracién.

Diseo y
funcionamiento

Optimizacién del
funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Para entender el

funcionamiento de las
Zanjas de infiltracion se
tiene que, la precipitacion
que cae en un area
determinada puede
convertirse en escorrentia,
retornar a la atmésfera a
través de
evapotranspiracion,
infiltrarse en el suelo para
llenar los espacios en los
poros, transformarse en
interflujo o infiltrarse
como agua subterranea.

Su aplicacién requiere
una superficie grande ya
que son franjas de suelo
vegetadas, anchas vy
localizadas entre la
superficie donde se crea
la escorrentia y el medio
receptor (rio, sistema de
recogida, etc). Tienen
poca pendiente y deben
estar densamente
vegetadas para que el
agua circule a poca
velocidad, se favorezca la
infiltracién y aumente la
depuracion

e Un ejemplo de las

zanjas de infiltracion
es la construccion del
El parque empresarial
tecnolégico Parc Bit
se localiza en la

carretera de
Valldemossa en
Palma de Mallorca,
recuperacion de

pluviales en todos los
edificios, con aljibes,
respeto a la rambla
preexistente, zonas
de aparcamiento con
sistemas de drenaje

sostenible como
estanques de
retencion, bandas

filtrantes y zanjas de
infiltracion.




4.5 Depésitos de detencion

Descripcion

| os depdsitos de retencion son estructuras disefiadas para amortiguar los volumenes de
escorrentia de agua lluvia. Las estructuras de este tipo se pueden implementar en zonas
donde no se tiene un uso especifico, al cual una vez implementado el sistema se le
podria dar un uso recreacional o paisajistico, ya que a diferencia de le los jardines de
luvia esta mantiene el agua embalsada la mayor parte del tiempo. A menudo es
hecesario la construccion de zanjas de infiltracion para conducir el agua de lluvia hasta e

deposito.

Disefo y
funcionamiento

Par disenar los depdsitos

de retencidn se debe

tener en cuenta:

e El volumen de
almacenamiento
depende del drea
impermeable, la

permeabilidad y la
estabilidad del terreno,
los patrones de lluvia
del lugar, la porosidad
del material drenante y
el espacio disponible.

e Una [dmina de
geotextil debe revestir

el sistema para
prevenir que las
particulas finas lo
colmaten.

Optimizacion del
Funcionamiento

Ejemplos de
aplicacion

Para un correcto
funcionamiento del
depdsito de retencién el
area drenante ha de estar
comprendida entre 4 y 30

hectareas; la pendiente
longitudinal, ha de ser
inferior al 15%, la

diferencias de cotas
entrada-salida del agua
ha de ser de metro y
medio y se requiere la
impermeabilizacion
previa del suelo.

Ejemplos de depdsitos de
retencion son:

e el Parque Apeadero de
Paterna, Valencia, en
donde se aprovecho el
terreno, que forma
parte del desagle del
“Barranco de | Fuente”,
que constantemente
sufria de
encharcamientos para
crear un depdsito de
detencion que se
comunica con la red
existente de drenaje y
la canalizacién hasta el
rio Turia.

e En Xativa, Valencia en
la Ciudad del deporte,
también cuenta con un
depdsito de retencion.
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