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"Olvidamos que el ciclo del agua y el ciclo de la vida son uno mismo". Jacques Y. Cousteau

01 éPor qué?
02 é¢Para qué?

03 LaGuia
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¢POR QUE?
1 Elaboracion de la guia basica
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Iniciativas Municipales

* Ordenanza de Gestidn y Uso Eficiente del Agua, 2006
* Criterios para una jardineria sostenible en la ciudad de Madrid, 2007
* Buenas Practicas en Arquitectura y Urbanismo para Madrid, 2009

* PlanA: i R
* El programa Madrid +
Natural
* Plan de Infraestructura Guia Basica de Disefno
Verde y Biodiversidad de Sistemas de
Gestion Sostenible
de Aguas Pluviales en
* Actual implantacion de Suds Zonas Verdes y otros
sin metodologia clara de Espacios Libres
diseiio

madrid.es m ‘ MADRID
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¢PARA QUE?
Elaboracion de la guia basica
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Lema del Dia Mundial del Agua afio 2018 “La respuesta esta en la naturaleza”

Potenciar la Gestion de la escorrentia urbana en origen (en lugar de trasladar el problema
aguas abajo9

Refuerzo de los principios de gobernanza emanados de la legislacion madrileia,
espafola y europea i . -

* Mejora del estado de las masas de agua
(reduce impacto desbordamientos
sistemas saneamiento)

* Proteccion frente a inundaciones y
sequias

e Reduccion del consumo energético en el
ciclo urbano del agua (aprovechamiento
pluviales, menor vol agua a plantas
tratamiento, ...)
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Lema del Dia Mundial del Agua afio 2018 “La respuesta esta en la naturaleza”

Infiltracion natural de las aguas de lluvia en el terreno,
régimen de humedad del suelo mas acorde al ciclo natural
del agua, favoreciendo la escorrentia subsuperficial, la
recarga de acuiferos, el desarrollo de la vegetacion sin
aporte adicional de riego y contribuyendo a mitigar el
efecto isla de calor.

PLAN de
INFRAESTRUCTURA
VERDE

Adaptacién y mitigacién al impacto del cambio Y BIODIVERSIDAD

climatico

Refuerzo de los valores del agua y de los espacios verdes: e LB
Transformacion de barrios, mejora de la biodiversidad, ~ * ¢”
calidad de vida, habitabilidad de las ciudades, resiliencia. - ” ” $3

‘Madrid + Natural




CONQMQ 2018 142 Congreso Nacional del Medio Ambiente. #Conama2018 o

EL DOCUMENTO

Guia Basica de Diseino de Sistemas de Gestion
Sostenible de Aguas Pluviales en Zonas Verdes y otros

Espacios Libres
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OBJETO Y ALCANCE. AMBITO DE APLICACION

OBJETO Y ALCANCE
 Documento sencillo y concreto

* Ayuda y consulta para técnicos
involucrados en hacer ciudad

* Directrices basicas de disefio vy
herramientas de calculo

* Documento vivo. Accesible desde
la web municipal

* Documento util. Lugar para el
intercambio de experiencias y
lecciones aprendidas
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OBJETO Y ALCANCE. AMBITO DE APLICACION

AMBITO DE APLICACION

* Espacios libres y zonas verdes, » >
tanto publicos como privados, en
el municipio de Madrid (mejora
mantenimiento)

* Zonas urbanizadas o por urbanizar o E-
en las que actualmente las ‘ 3
infraestructuras de gestion de agua
de lluvia estén al limite de su e St
capacidad (prioritarios para aliviar " . \' |
el sma convencional) S

* Pensada para diseio de pequeias
actuaciones
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Objetivos de Disefio

OBJETIVOS PRIORIDADES DEL DISENO
Reducir escorrentia generada en origen

Aumentar superficies permeables en el
disefio que permitan retener el agua.

Laminar caudales de lluvias

1. Infiltrar tanto como el terreno lo
permita

2. Verter a cauce o arroyo cercano

3. Verter al sistema de alcantarillado
municipal (ultima opcidén)




5.- Desvio delas primeras aguas.
6.- Excedente al sistema de drenaje.

CONAMA 2018

Tipologia de SUDS

DRENES FILTRANTES
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TIPOLOGIA DE SUDS

* Seleccién de los tipos de
SUDS mas apropiados
para la ciudad de Madrid,
cuyas principales
caracteristicas se
presentan a modo de
ficha en la guia.

e Cada tipologia tiene una
ficha. En total 10 fichas.

DESCRIPCION:

Los drenes filtrantes son zanjas rellenas de
grava que, generalmente, tienen un dren
perforado en la base. También pueden estar
constituidas por celdas y cajas reticulares
envueltas en geotextiles y material granular.
Reciben la escorrentia proveniente de las
dreas impermeables adyacentes por los
laterales. Esta escorrentia se filtra y
almacena temporalmente en las gravas o
cajas, mientras es transportada aguas bajo
del sistema por medio del dren.

CRITERIOS DE DISENO:

e Laprofundidad de la zanja es, habitualmente, de entre
1-2,5m.

e La profundidad minima de la capa de gravas debe ser
0,5 m para garantizar niveles razonables de
eliminacién de contaminantes.

e El ancho de la zanja depende del volumen de
almacenamiento necesario y de las dimensiones del
dren.

e La pendiente del dren deberia estar entre 2-5 %.

e Las gravas (o cajas) estdn envueltas en geotextil para
evitar la entrada de finos, y pueden necesitar la
colocacion de geomembranas si se quiere impedir
totalmente la infiltracion.

e Sedebe instalar un geotextil a poca profundidad de las

gravas que pueda ser retirado para limpiar las gravas

superficiales, evitando asi la colmatacion del
conjunto.

Es aconsejable instalar una abertura de inspeccion

visual facilmente identificable.

VALORACION:

ESQUEMA:

EJEMPLO:

i o i .
- Flujo superficial. 7.- Tuberi:
Ancho.

a dren perforada.
8.- Infiltracion si es posible.

nawne

peccion visual. 9.-
.+ Gravas finas.

BENEFICIOS:

e Mejora la calidad, pues reducen los niveles de
contaminacién en la escorrentia, principalmente,
mediante la filtracion.

Reducen el caudal pico.

Sirve como medio de transporte de la escorrentia.

Se pueden incorporar facilmente en el paisaje urbano.

Pueden disefiarse de forma creativa para crear bordes
atractivos.

REQUISITOS DE MANTENIMIENTO:

o Eliminacion de hojas y sedimentos, mensualmente.

* Serequieren inspecciones regulares para monitorear la
acumulacion de sedimentos y la obstruccién de la
superficie filtrante.

e Cada 5 o 10 afios, puede ser necesario rehabilitar las
superficies de filtracion (p. ej., retirando, lavando y
recolocando los 20 cm superiores de material granular
y reemplazando la capa superior de geotextil.

10.- Profundidad de1a 2,5 m.
Fuente: Ayto. de Benaguasil.

Dren filtrante en Madrid Rio — Puente de la Princesa,
en Madrid. Fuente: Ayto. de Madrid.
LIMITACIONES:
e La contaminacion y colmatacion de las gravas son
dificiles de detectar si se producen en profundidad.
e Limitadas a aquellas zonas donde no se esperen
grandes flujos de sedimentos.

CONSIDERACIONES DE IMPLANTACION:

Gran requisito de espacio: No

Apto en suelos impemeables: Si*

Apto cuando la separacidn entre 1a base del .

SUDS y el nivel fredtico <1 m: Si

Tratamiento suficente cuando eventualmente si

haya vehi culos ligeros sobre 1a cuenca:

Costes de construccién: 175 €m’ 146 -205 €/m°
Costes de mantenimiento: 00 €/m’/afio  03-1.5€/m’/afio

(*) Cuando esté provisto de drenaje en la base.

Cubiertas vegetadas; aljibes; pavimentos permeables; alcorques estructurales; jardines de lluvia;
pozos Yy zanjas de infiltracidon; celdas y cajas reticulares; drenes filtrantes; cunetas vegetadas; y
elementos complementarios (valvulas de vértice, separadores hidrodindmicos, y filtros compactos).
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Metodologia de Diseno

Metodologia de Disefio

Se compone, principalmente, de OBJETIVG: Detener temporaimente I escorrentia para laminar el caudal pico. SUDS prioritarios

5 pasos: R ——— |
impermeables

en el
diseiio

Reconocimiento del lugar

;Es seguro nfllirar ) . Cllh:i.c‘rtas vegetadas
. 7 - cn:;;dmnd.ullp-ud::uglu. Si . h‘lﬂmeﬁus
iente. contaminantes, :
* Seleccién de SUDS P e [ Si | D
Infrasstructuras adyacentes? ) ) © + Pazos y zanjas de
Rebose S 4 i i
No — ehose Jcau:::;fﬁ:ﬁ;mdem No ,imga;lo . g:;;::;i:las
. re . . ., L . ) o reticulares
. Si Vert: Rebose § No mensionar
S et | arvoyo més cercana " cadnds/s Qe —-{ , g
° . . . No ) Jsi
Dimensionamiento Disponer volusmen de |
almacenamiento/ftratamients i = Cubiertas vegetadas
sufichente ¥ dimensionar i » Pavimentos
Tehose PAra Qresiriccia | permeables
= £ = ]ardinesde luvia
. .7 « . . | = Celdas y cajas de
o T d d Vertido a sistema de . . i i
ramltaclon a mlnlst ratlva e o a];“;r:];:: fiehose *aR.qs!nmq:lge M:: Madricd No E:ﬁ:;':‘;'{:’ . ;::‘:‘I:Hﬁrnntes
. .- 7 . municipal L par et ipyaay = 48 mm /b i
la autorizacién de vertido, a [
Dispener velamen de
& alinacenamiento suficiente y

cauce publico o a la red de e
saneamiento municipal
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Metodologia de Diseio

Metodologia de Diseiio. 1

Importancia de los parametros | o
de partida e | Sl e e "

Hidrologia

* Seleccion del coeficiente
de escorrentia

* Pluviometria (Vol, Int)

* Viabilidad de la infiltracién

e Capacidad de
almacenamiento

 Tiempo de vaciado

* Punto de vertido

Atalayuela (Vallecas): jardin de lluvia (2018)
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Informacion de Utilidad: Anexos

EXPERIENCIAS ESPANOLAS E

[ J
I NTE R NAC I 0 NA LES Conexién de celdas o cajas reticulares con la red de alcantarillado.
* BIBLIOGRAFIA s e
Listado de otros manuales y guias o ]
que pueden servir de referencia ala
hora de planificar, disefary
mante.ner los sistemas de drenaje e
sostenible 000000000
LD L LX) o
« GEOLOGIA y resultados de ensayos de 7 i
PERMEABILIDAD realizados en Madrid ot
* Procedimientos de ENSAYOS DE % R
PERMEABILIDAD =
B . ‘;:d{‘g)ilaﬂs e polipropilenc (resistencia sin cargas soportadas), Volumen de huecos >90% .

* SECCIONES TIPO
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Enlace web

https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Agua/SUDS-sistemas-urbanos-de-drenaje-

sostenible/

2«29 o — S — — w [ [ D
m@ https://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Medio-ambiente/Agua/SUDS-sistemas-urbanos-de-dre O ~ @ (v} H@SUDS: sistemas urbanos de x‘ |_ ﬁ Sﬁ\f @}

‘ Archivo Edicion Ver Favoritos i Ayuda

« proteccién frente a inundaciones y sequias; N
- adaptacién al cambio climético, mitigando el impacto (sumideros CO2);

- reduccion del consumo energético en el ciclo urbano del agua (aprovechamiento de pluviales, menor
volumen de agua a plantas de tratamiento, menos bombeos, etc.);

« refuerzo de los valores del Agua y de los Espacios Verdes (transformacion de barrios, mejora de la
biodiversidad, calidad de vida, habitabilidad de las cludades, resiliencia, etc.).

En la Guia Basica de Diseiio de de Gestion de Aguas i en Zonas Verdes y
otros Espacios Plblicos (ver i6 iada), se los pril p SUDS
utilizados en Madrid, se establece el proceso de disefio, y se presentan experiencias tanto espariolas como
internacionales que puedan servir de i . se incorpora al final del un listado de

manuales y guias de consulta para obtener informacion adicional.

El Ayuntamiento de Madrid publica €sta guia, junto con un archivo en excel para simplificar calculos a los
proyectistas y asi facilitar y, por lo tanto, potenciar la implantacion de estos sistemas.

Documentacién asociada

))_ Guia Basica de Disefio de Sistemas de Gestion Sostenible de Aguas Pluviales en Zonas
Verdes y otros Espacios Libres
PDF, 17 Mbytes

% Calculo S.U.D.S. (volumen y rebose)
XLSX, 72 Kbytes

Quiza también te interese ...

AL
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hoja 1: calculo volumen agua a retener (gravas o cajas)
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CALCULD SUPERFICIE
IHFERHEARBLE

CALCULDY FOLUMEN
ESCORREHTIA GESTIGHAR CALCULD HUHERD DE CAJAS SEGUH FABRICAHTE CALCULY POLWHEH HETD SUDx (& ) )

EORERTE SUPERF.
SUFPERF| TmiPo COEF. | IHPERHE T Louel | ane | acTor | o0 | TOTAL CASA T TOLUMEM REAL
ICIES | SUFERF | ESCORR| AEBLE e cadas | Too | Ho a Miaty | TPLUHEH | coMERCIA GEMERADO (m3 | CTEFICIENTE DE HUECOS | DEEZCATACION
=%) ICIE ENTIA | ECUITAL (=7} (=) (=] (=) L= "2 =) L - =)
LML -
o0 | Aremsrs 03 0,00 0,00 o o0 | 108 0,50 0,45 0,00 0,25
0,00 07 0,00 o 100 | 408 0,35 0,32
[ o0 | 400 0,50 0,45 T2 oo i e e Wl S s £ 0 e O i rdhior d i T o8 v 2
o Aucar de fo Gronarade oo odapora s ralonn  apde or alnoluman qomerodod
o 1,00 100 097 L5 ot e v caur,
[ESULTADG EHSATO ERITAHIC ET322IT 222 9,00 mih

o b bz p hy ke T L1 Ly | Ly ;:::; CASA
(=) (=]} (=]} (=) (=) " (m] (m] (=) (=) (=) | (=) COHERCIAL
500 ¥ 540 0 0 z 058 0z EXE] 15 100 i i | 4500
=00 0z 5 d0 s 0 E = o7 0 1,40 37 100 000 X BT 10952
500 0 540 0 0 z 0,43 0z FXT 13 100 0 oo | 4z00 153,74
500 ¥ 540 0 0 i 047 naik | 0z 17 [F] 100 i oo | 4z 00 152,05
[
N Si el marerial prevente onlareitn er hamoginen, la COHPROBACIOH
B — langitud L2 carrerpands a lalangitud takal do lazanja
e M (LT En cambi,oi cupnba can materialor <an
1 diferonter pararidadern, la lanqitud LE carrerpandoria K K A h F
i m B CASA COHERCIAL
Cals e alelementa de mayar poraridad. [mir) (mikd " [ e o
reticulares [BMa s . Far sjempla,sifucraunaralusiin mizta con zajar oan00000] 0,00 0,49 1,00 ,ga | o,z 1,94 []
TR e n roticularar i qrawar, Lrorialalanqitud taval do las [T T 04 57,80 0,7 | dangn 1,42 [}
e zaiar, 7 el valumen calzuladnreria menar al real [del B 000na00| 0,00 0,4 70,20 0,39 | 36,50 4,41 [
L lada de lasequridad). o oeonaon| _o0n 04 70,20 0966 3650 181 [
e
e Tiempado vaziadn (hl

Gusficionts o pormaabilidad (mih)
Ferfmetra delabare (m)
Calumna do aqua mdsima (m]
fireade labare dela capa
Fararidad de la sapa

P

WP | Boae  Ap
I

e




CONAMA 2018

142 Congreso Nacional del Medio Ambiente. #Conama2018

hoja 2: calculo caudal rebose para dimensionamiento del aliviadero

DIMENSIONAMIENTO DE SECCION CIRCULAR REBOSE

CAUDAL BEBOSE
OPCE

PRECIPITACI Omax
0N [Ithals) 'MPEFI'ELEABLE [m3is]
Di&rnetra [rm) = 400 Y rnax [rls) = 3.8554 133.3 0,0000 < 0,000
kdaterial Tubo = PWC
C. Manning = 0,009 O rax [ = 04571
Perdierte [rmim) = 20 0 753 [rmds] = 0,2579
VY it = 01,8657 Clcarga [mis] = 01,4254
H [rrrmi] HD AMG & [mé) P [rrl Fiy [l Y [rris] O (i)
2Du 0,35 ugu u?zu D,D18 u,Dm D,Eé?‘ u?zu CURVA DE GASTO (seccién circular)
40 01 129 0,01 0,26 0,03 136 0,07
B0 0.1 159 0,07 0,32 0,04 175 00z 450 05
a0 02 185 00z 0,37 0,05 2,08 0,04 o ] 045
100 0,25 203 0,0z 04z 0,06 237 0,05 o) 04
120 03 232 0,03 045 0.07 253 0,08 o 035
140 0.3 253 0.04 051 0,09 285 0.1 M 03 [=o=vimn
160 0.4 274 0,05 0,55 0,05 3,05 0. 2 028| — fm)
150 045 294 0,05 0,59 0,09 3.23 0,13 2 20 02
200 05 314 0,05 053 0,10 339 0.21 2 a0 o1
220 0,55 534 0,07 057 on 552 025 Lo o1
240 05 354 0,08 0,71 on 353 029 s ] oo
250 0,85 375 0,09 0,75 012 372 03z '
250 07 3.9 0,09 0,74 012 379 0,36 no v
K a5 £79 & 28 a7 FEf a7
=20 03 443 0,11 0,89 012 3,96 04z
240 0,85 453 0,11 0,54 0z 585 0,44
30 03 5.00 01 1,00 012 £ 045
260 0,35 5,38 01 1.08 on 3.71 045
400 1 £.28 013 176 0,10 539 043
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iGracias!

Hconama2018




