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INTRODUCCION. LO URBANO

HUELLA ECOLOGICA: «érea de territorio ecblégicame'nte productivo (cultivos,
pastos, bosques o ecosistemas acuaticos) necesaria para producir los recursos

utilizados y para asimilar los residuos producidos por una poblacion para
mantenimiento del modelo de produccién y consumo de la comunidad.
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LO URBANO

CONTAMINACION

PROBLEMAS SANITARIOS
PROBLEMAS AMBIENTALES s\%?
b




INTRODUCCION. LO URBANO

e Crear ciudades respetuosas del medio ambiente es sin duda alguna un
gran desafio, pero las tecnologias y los conocimientos especializados
necesarios ya existen.

e En el afo 2005 el Dia Mundial del Medio Ambiente se llamg, "Ciudades
Verdes - jPlan para el Planeta!"

... buscaba llamar la atencion sobre los desafios que plantea el rapido
aumento del porcentaje de la poblacion que vive en medios urbanos.

e En ultima década ha habido numerosos proyectos que han intentado
aproximarse a la “ciudad verde”, o la “ciudad sostenible”.
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e Union Europea. Sexto Programa Marco «Medio ambiente 2010: el
futuro esta en nuestras manos»

“Estrategia tematica para el medio ambiente urbano”.

Objetivo: contribuir a una mejor calidad de vida mediante un
enfoque integrado centrado en las zonas urbanas y de hacer posible
un alto nivel de calidad de vida y bienestar social para los
ciudadanos proporcionando un medio ambiente en el que los niveles
de contaminacion no tengan efectos perjudiciales sobre la salud
humana y el medio ambiente y fomentando un desarrollo urbano
sostenible.

e En general, el camino hacia una “CIUDAD VERDE” pasa por mejorar en
seis areas interrelacionadas: AGUA, residuos, alimentos, energia,

transporte y uso del territorio.
'
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Distrito de Kronsberg, con motivo de la Expo 2000 de Hannover
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Tapiola (Espoo, situada al oeste de Helsinki).
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Sherford (patrocinada por el Principe de Gales), en el suroeste de
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¢ Los ambitos mas importantes en los que se puede trabajar en el campo
del agua en nuestro medio urbano son los siguientes:

= Optimizacion y uso racional del agua.

= Uso del agua de lluvia y minimizacion de los flujos de aguas
pluviales.

= Reutilizacion.
= Control de sustancias peligrosas.

= Minimizacion de impactos sobre el medio receptor, tanto en tiempo
seco como en tiempo de lluvia.
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LO URBANO, AGUA Y ESTRATEGIAS DE SOSTENIBILIDAD

e Los ambitos mas importantes en los que se puede trabajar en el campo
del agua en nuestro medio urbano son los siguientes:

= Optimizacion y uso racional del agua ==» RECICLAJE DE AGUAS
GRISES

= Uso del agua de lluvia y minimizacion de los flujos de aguas
pluviales == AMBITO PRIVADO - AMBITO PUBLICO

= Reutilizacién == REUTILIZACION DE AGUAS REGENERADAS
» Control de sustancias peligrosas.

* Minimizacion de impactos sobre el medio receptor, tanto en tiempo
seco como en tiempo de lluvia.
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UNAS DEFINICIONES

AGUAS GRISES: son las aguas residuales domésticas procedentes de lavabos,
baneras, duchas y lavadoras, quedando excluidas las de lavaplatos, fregaderos
e inodoros (en Galicia, Decreto 262/2007 HABITAT, agua gris: bafo y duchas).

AGUA RECICLADA: es el conjunto de aquellos flujos que, en una instalacion,
son conducidos de nuevo para utilizados en el mismo proceso en el que han
sido utilizados anteriormente. Es practicado habitualmente en industrias, y
siempre en la misma instalacion o por el mismo usuario.

AGUA DEPURADA: es toda aquella agua residual que ha sido sometida a un
proceso de depuracion, hasta nivel de tratamiento al medio natural
(normalmente recibe un tratamiento secundario y cuya calidad cumple los
requerimientos establecidos en la Directiva 91/271/CEE).

16 xzég




17
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UNAS DEFINICIONES

AGUA REGENERADA: es toda agua residual depurada que ha sido sometida a
un tratamiento complementario (tratamiento de regeneracion) que permite
obtener una calidad adecuada para su posterior reutilizacion.

REUTILIZACION DE LAS AGUAS: aplicacion, antes de su devolucién al dominio
publico hidraulico y al maritimo-terrestre, para un nuevo uso privativo de las
aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las derivd, se han sometido al
proceso o procesos de depuracion establecidos en la correspondiente
autorizacion de vertido y a los necesarios para alcanzar la calidad requerida en
funcién de los usos a que se van a destinar.

"\
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RECICLAJE DE AGUAS GRISES

AGUAS GRISES:
Varios criterios ...

... son las aguas residuales domésticas procedentes de lavabos, bafieras, duchas y
lavadoras, quedando excluidas las de lavaplatos, fregaderos e inodoros.

... las aguas grises son aguas que provienen de la cocina, del cuarto de bano, de los
lavabos, de los fregaderos...

...las aguas grises son las aguas generadas, normalmente en ambito doméstico, por
actividades tales como el lavado de utensilios y de ropa, asi como el bafio de las
personas.

N
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Decreto 262/2007, 20 de Diciembre, por el se aprueban las
normas del habitat gallego. CONSELLERIA DE VIVENDA E SOLO

1.A.3.13.1. Equipamentos e aparellos.

As pezas da vivenda: cocina, cuarto de bafio, cuarto de aseo e drea de lavado dispordn
dos seguintes equipamentos ou aparellos:

Cocina:

... varias pre-instalaciones (agua fria, caliente, extraccién de gases, extraccion de
humos, etc.)

... espacio para gestion de residuos (carton, vidrio, envases, organico, ...)

Cuartos de bano e aseo:

-O cuarto de bario estard composto por barieira ou ducha, lavabo, inodoro e
preinstalacion de bidé.

-Deberdn dispor de recolleita independente das augas grises para a stua posterior
reutilizacion, asi como incorporar accesorios que fomenten o aforro no consumo de
auga.
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Decreto 262/2007, 20 de Diciembre, por el se aprueban las normas del habitat
gallego. CONSELLERIA DE VIVENDA E SOLO

I.B. Edificio

I.B.7. Dotacion de instalacions.
Os edificios de vivenda deberdn contar co seguinte nivel dotacional de instalaciéns:
-Instalacién de fontanaria.
-Instalacidn eléctrica.
-Instalacion de saneamento.
-Instalacidn de telecomunicacions (television, telefonia...).
-Instalacién de interfonia e de iluminacién comun.
-Instalacion de tratamento e reutilizacion de augas grises e pluviais.
- Instalacién de paneis solares.
Se é o caso, segundo as caracteristicas do edificio e sistema adoptado:
-Instalacion de ascensores.
-Instalacion de calefaccién e auga quente sanitaria.
-Instalacion de ventilacion.
-Instalacidn doutras enerxias renovables.
-Os niveis de calidade das citadas instalacions regularanse a través da sua
normativa especifica. 25 \%

26

RECICLAJE DE AGUAS GRISES

Decreto 262/2007, 20 de Diciembre, por el se aprueban las normas del habitat
gallego. CONSELLERIA DE VIVENDA E SOLO

1.D.2.3.2. Aforro enerxético e reciclaxe

-0 nivel de illamento térmico da envolvente deste tipo de vivendas deberd mellorar nun
20% os niveis minimos establecidos no CTE.

-Asimesmo, a porcentaxe de auga quente sanitaria que deberd subministrarse por medio
de paneis solares ou outras enerxias alternativas, nas zonas 1 e 2 seqgundo o establecido

no CTE, deberd alcanzar o 50% e o 70% na zona 3.

-No tratamento da parcela deberd preverse un espazo para a reciclaxe dos produtos
orgdnicos da vivenda, cunha superficie util minima de 4 m2.

-As augas grises e pluviais deberdn ter un tratamento que permita a sua posterior

reutilizacion.
26 W
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Algunos comentarios

* No se definen instalaciones y redes especificas de “resuministro”.
= No se habilitan espacios

= Se tratan de forma confusa las aguas grises y las aguas pluviales.
» Faltan definiciones y descripciones mas técnicas.

= No hay una definicion de aguas grises.

= No se habla de calidad después del tratamiento.

* No se habla de mecanismos de seguridad.
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DOCUMENTO RECONOCIDO
Decreto 262/2007 HABITAT - GALICIA

Guid Tecnica De Aplicacion

HG1- AHORRO DE
AGUA

Sl XUNTA DE GAUCIA

W, CONSELLERIA DE VIVENDAE S0L0 ¢
Diraccén ¥aral da
Fommntcr & Gaidade da Vivenda
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RECICLAJE DE AGUAS GRISES

1.2 Ambito de aplicacién.

Esta guia técnica afecta a las nuevas edificaciones y a la rehabilitacién
integral de viviendas unifamiliares y edificios de viviendas incluidos en el
dmbito de aplicacién general del DECRETO 262/2007, de 20 de Diciembre, por
el que se aprueban las NHG.

Las determinaciones de esta guia técnica se aplicardn segun los supuestos de
la tabla adjunta:

TABLA 1

Sistema de | Sistemas para el | Sistesna  para la

reutilizacién de aguas | aprovechamiento del | reutilizacion del

grises agua de lluvia. agua sobrante de la

piscing.
obligatorio al menos uno de los sistemas voluntario

Vivienda unifamiliar
Edificios de vivendas nos obligatario voluntario
ambito | e I
Edificios de vivendas no
ambito | con urbanizacion obligatario obligatorio al menos uno de los sistemas
privada adscrita ao edificio

i\
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|
REFLEXIONES
(Estan controlados los riesgos?
;Estamos formados los ciudadanos?
(Estan preparadas las administraciones?
30 > k




REUTILIZACION DE
AGUAS RESIDUALES

N

REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
|

Antecedentes:

« 1958, el Consejo Econdmico y Social de la ONU
propugna la politica de no utilizacién de recursos de
mayor calidad en usos que pueden tolerar calidades
mas bajas.

- Hoy en dia muchos paises consideran la reutilizacion
como un elemento fundamental en sus politicas
hidricas (Japon, Israel, EE.UU,, ...).

« Mas reticencia a reutilizar en zonas con abundancia de

agua.
32 k@
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REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

El uso de agua residual regenerada:

- Elagua urbana residual es medio transmisor de
microorganismos patogenos y sustancias quimicas téxicas
que le confieren unos riesgos sanitarios y medioambientales a
la hora de su manejo.

«  Enlos estudios epidemiolégicos realizados por la OMS, el
empleo de aguas residuales en la agricultura implica un
riesgo real de infeccién de patdégenos como los nematodos y
bacterias intestinales teniendo una menor influencia los virus
o los protozoos.
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REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
|

El uso de agua residual regenerada:

. El riesgo en la reutilizacion de las agua residuales, viene dado
sobre todo por la difusion de enfermedades de origen hidrico, lo
cual implica casi a partes iguales, a las administraciones sanitarias
y ambientales.

. Es necesario definir BINOMIO RAZONABLE entre el riesgo
asumible y la tecnologia disponible que es necesario utilizar.

(Taenia sagginata)

REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

. El uso de agua residual regenerada:

(Legionella spp, Coliformes fecales)
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La implantacion de un proyecto de regeneracion de
agua tiene dos requisitos esenciales y
complementarios (Mujeriego, 2006):

- Definir los niveles de calidad adecuados
para cada uno de los posibles usos que se
piensa dar al agua.

- Establecer los procesos de tratamiento y los
limites de contaminacion/objetivos de
calidad de los efluentes recomendados para

cada uso previsto.
37 x%;—g
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REUTILIZACION POR TIPOS EN CALIFORNIA (EPA,2004)
Otros 2%

Restauracion de

@ Riego agricola
habitats 6% 9049

Usos recreativos
4%

m Riego de paisajes y usos estéticos

Barreras salinas 3% O Reutilizacién en industria

Recarga de

acuiferos 12% Riego agricola |O Recarga de acuiferos

48%
Reutilizacion en m Barreras salinas
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m Usos recreativos
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Volamenes
ZONAS reutilizados
(Hm* aiio)

Comunidad 128,0
Valenciana

Comunidad de 106,0*
Murcia

Islas Canarias 47,5

Islas Baleares 40,0

Catalufia 33,0

Costa 11,5
mediterranea
andaluza

Vitoria-Gaztei 6,5
Madrid 50

Zonas de Esparia a destacar .

por la reutilizacién de sus aguas é

residuales (Fuente: R. Iglesias. g

CEDEX. 2004) ogﬂ .ﬁ
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Reutilizacion en Espana en el afio 2006, segin usos
(Datos estimados por el MMA)

usos Volumen Porcentaje
Hm3/afio %

Riego agricola 3340 75,0
Usos municipales 55,0 12,0
Usos recreativos y campos de golf 27,0 6,0

Usos ecolégicos 24,0 4,0
Usos industriales 10,0 3,7

s = <=
Riego agricola de aguas regeneradas en la comarca de Arrato (Alava)
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REAL DECRETO 1620/2007, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas (BOE n° 294 de
08 de diciembre de 2007).

e Laley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001,
de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional, contiene una
modificacion del Texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, en la que se ha dado
nueva redaccion del articulo 109.1

«el Gobierno establecera las condiciones basicas para la reutilizaciéon
de las aguas, precisando la CALIDAD EXIGIBLE a las aguas depuradas
segun los USOS PREVISTOS. El titular de la concesién o autorizacion
debera sufragar los costes necesarios para adecuar la reutilizacion de
las aguas a las exigencias de calidad vigentes en cada momento».

W
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Centro de Estudios Hidrograficos

1. URBANOS

2. RIEGO AGRICOLA

3. INDUSTRIALES

3. RECREATIVOS

5. AMBIENTALES

a) Usos residenciales
Riego jardines
privados; Descarga
de aparatos
sanitarios

b) Servicios urbanos
Riego de zonas
verdes; Baldeo de
calles; Sistemas
contra incendios;
Lavado industrial de
vehiculos

a) Contacto directo
del agua con partes
comestibles

b) Productos cuyo
consumo se realiza
después de un
tratamiento posterior;
Pastos para consumeo
de animales
productores de leche
o carne; Acuicultura
¢) Cultivos lefiosos;
Flores ornamentales,
viveros e
invernaderos;
Cultivos industriales,
viveros, forrajes
ensilados, cereales y
semillas oleaginosas

a) Aguas de proceso
y limpieza

b) Torres de
refrigeracion y
condensadores
evaporativos

c) Otros usos
industriales

a) Riegos de campos
de golf

b) Estanque,
caudales circulantes
ornamentales a los
que esta impedido el
acceso del publico
al agua

a) Recarga de
acuiferos por
percolacion a traves
del terreno

b) Recarga de
acuiferos por
inyeccion directa

c) Riego de bosques
y zonas verdes;
Silvicultura

d) Otros usos
ambientales:
mantenimiento de
humedales;
caudales minimos y
similares.
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]
e Se prohibe la reutilizacién de aguas para los siguientes usos:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de declaracién de catastrofe en
las que la autoridad sanitaria especificara los niveles de calidad exigidos a dichas aguas y
los usos.

b) Para los usos propios de la industria alimentaria, tal y como se
determina en el articulo 2.1 b) del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, salvo lo
dispuesto en el anexo I.A.3.calidad 3.1¢c) para el uso de aguas de proceso y limpieza en la
industria alimentaria.

c) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros usos similares.
d) Para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura.
e) Para el uso recreativo como agua de bano.

f) Para el uso en torres de refrigeracion y condensadores
eva porativos, excepto lo previsto para uso industrial en el anexo I.A.3.calidad 3.2.

43 k\%"g
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g) Para el uso en fuentes y laminas ornamentales en espacios
publicos o interiores de edificios publicos.

h) Para cualquier otro uso que la autoridad sanitaria o ambiental
considere un riesgo para la salud de las personas o un perjuicio
para el medio ambiente, cualquiera que sea el momento en el que
se aprecie dicho riesgo o perjuicio.
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APROVECHAMIENTO DE
AGUAS PLUVIALES

‘W

APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

EFECTOS DE LA URBANIZACION SOBRE LOS FLUJOS DE AGUA

AU N N N RN

En 1800 s6lo un 1% de la poblacién mundial vivia en ciudades
de mas de 10.000 habitantes. En 1960 dicha proporcion era del
20%. Se prevé que en el afno 2025 sea del 65%.

Aumento de la complejidad del diseno, explotaciony
mantenimiento de las infraestructuras relacionadas con el agua.

Aumento impermeabilidad suelo produce:

Aumento en los volimenes de escorrentia A
Aumento de las velocidades de los flujos

Reduccion de tiempos de concentracion

Temperaturas mds altas en cauces naturales Q

Caudales de base mds bajos durante estiaje
Caudales mdximos mds altos
Niveles de contaminacién mayores

46
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an

25% ESCORRENTIA
SUBSUPERFICIAL

30-50% DE IMPERMEABILIZACION 75-100% DE IMPERMEABILIZACION

SUELO NATURAL 10-20% DE IMPERMEABILIZACION

40%

% 38%
EVAPOTRANSP.

EVAPOTRANSP.

10%
ESCORR.
SUPERF.

%
ESCORRENTIA
SUPERFICIAL

21% ESCORRENTIA

St SUBSUPERFICIAL

21% INFILTRACION
PROFUNDA

35%
EVAPOTRANSP.

75-100%
EVAPOTRAN:

b

55
ESGORRENTIA
SURERFICIAL —————— ‘
20% ESCORRENTIA 15% INFILTRACION 10% ESCORRENTIA fa:o “‘gﬁﬂmﬂ
SUBSUPERFICIAL PROFUNDA SUBSUPERFICIAL

Efectos de la impermeabilizacion sobre la escorrentia y la infiltracion

(adaptado de Arnold y Gibbons, 1996) 17 \%
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INFILTRACION
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APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

Y D, Tl jgma

RED DE PLUVIALES

SISTEMA SEPARATIVO l
./ SISTEMA UNITARIO }
./ EDAR — }

SISTEMAS DE SEPARATIVO 53 k‘%

APROVECHAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

SISTEMAS DE SANEAMIENTO SEPARATIVO




Castillo de Medellin, almohade, mediados del siglo XlI

AGUAS PLUVIALES

e Uso historico del agua de lluvia

* Larecogida y aprovechamiento del agua de lluvia ha venido
siendo algo habitual hasta el siglo XIX, en el que las
canalizaciones de agua irrumpieron de forma masiva en

ciudades y pueblos.




AGUAS PLUVIALES

e Uso histérico del agua de lluvia

., DONDE ESTA EL AGUA DE LLUVIA Y DONDE USARLA?
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¢DONDE ESTA EL AGUA DE LLUVIA Y DONDE
USARLA?

- AMBITO DOMESTICO

- AMBITO PUBLICO

AGUAS PLUVIALES

6 Rainwater Down Fipe
@ Leat/Silt Trap
@ Re-use Tank
@ infiltration Tank
6 Stormwater Drain
® Pump |

'ﬁ'_‘- Sprinklar




AGUAS PLUVIALES
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AGUAS PLUVIALES
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de lluvia i

Drenaje séptico

Tanque de infiltracién de agua utilizado para recargar
aguas subterraneas
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e\

Evapatranspiracién
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Tanque para leu‘tiliz‘ac‘ié‘n de agua
de lluvia

Drenaje séptico l

4 =
Tanque de infiltracion de agua utilizado para recargar
aguas subterrdneas
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e En el Millenium Dome la comparia Thames Water esta
dotada de un sistema de aprovechamiento y reciclaje
de agua capaz de aportar 500 m®dia para WC'y
urinarios.

e El sistema trata agua de tres fuentes: agua de lluvia de
la cubierta, agua de los lavabos, y agua subterranea. 64 \%
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AGUAS PLUVIALES

CONTAMINACION EN LAS AGUAS PLUVIALES Y
DE ESCORRENTIA

A

e Fue en EE.UU. donde por primera
vez se reconocio la importancia de Q
este problema en la “Federal Water
Control Act Amendments” de 1972 y

en la “Cost Methodolgy of Combined B
Sewer Overflows and Storm t
Discharges”.

* NURP (“Nationwide Urban Runoff
Program”) (1983), "Final Report of the
Nationwide Urban Runoff Program”

AGUAS PLUVIALES

Focos de contaminacion de la escorrentia urbana;

« Contaminacion de la superficie de la cuenca
— Residuos animales
— Basura y residuos
— Tréfico rodado
» El zinc presente en los neumaticos

 El desgaste de frenos y las emisiones de los
motores.

» Goteo y fugas de aceites y lubricantes
* Residuos de plastico y vidrio.

e Hierro

e Hidrocarburos

"\




AGUAS PLUVIALES

motor

Zn, Cr, Cu, Mn
Aceites y grasas

Derivados petréleo .

Chasis
Zn, Cr, Fe, Al

frenos

neumaticos

Zn (3 mg/veh-Km)
Cd (0.02 mg/veh-Km)
§.5. (D<20um, p=1.6)

Contaminacion generada por el trdfico rodado (adaptado de Sansalone y Brukbedger, 1997)

N
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Focos de contaminacion de la escorrentia urbana:;

— Desgaste de fachadas y la corrosion de cubiertas y
tejados.

— Erosion de los pavimentos

— Posibles actividades agricolas y de jardineria
(fertilizantes, pesticidas y herbicidas)

— Uso de sal para el deshielo de la nieve
— Superficies no protegidas (solares)
— Terrenos con obras

W




NUEVA CONCEPCION DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO Y DRENAJE

e Una gestion efectiva requiere una aproximacion
integrada que considere la interrelacion 'y
dependencia entre todos los elementos del sistema de
saneamiento (cuenca, sistema de alcantarillado,
EDAR, sistema acuatico receptor,...)

* Se debe buscar el aprovechamiento del recurso y la
minimizacion de impactos sobre el medio acuéatico
receptor.

i\

AGUAS PLUVIALES

TDUS

TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE
« Minimizacion de escorrentias
 Atenuacion de la contaminacion
« Aprovechamiento de pluviales

74 ) k%
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Estrategia de fratamiento en cadena para la gestion
de las agunas pluviales (CIRIA, 1999).
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Las TDUS se integran en las estrategias de:

« “Low Impact Development”, LID

« “Water Sensitive Urban Desing”, WSUD

ENGINEERING PROCEDURES

STORMWATER

7 "W




TDUS (subps, BMP)
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Clasificacion de las TDUS (adaptada de Sthare y Urbonas, 1990).

CONTROL ¥ TRATAMIENTO

EN ORIGEN

CONTROL YTRATAMIENTO

control y
tratamiento
local

control a
la entrada

delencion o
retencion
on ol lugar

|
d

Dispositivos de infiltracidn
Pavimentos porosos, drenantes ¥ modulares.

Almacenamiento en lejados y aparcamienios.
Filtros de arena.

Swales.

Zonas de biorelencion,

Zanjas Niranfes.
Estangques.
Humedailes.

Swales.

Filtroa de arena.

Zonas de bioretencion

AGUAS ABAJO |
|
l I sistemas
SISTEMAS SISTEMAS saiélites de
SEPARATIVOS UNITARIOS tratamiento

detencion o
retencion
@n linea

detencion
fuera de linea

datencion detencion
on linea fuera de linea

Estanques y humedales

Estanques de delencidn.
Filtros de arena.

GESTION EN EDAR

datencién detencion
en linea fuera de linea

tratamiento
en EDAR

78




AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL EN ORIGEN

e Control de entradas (Control en origen)
« Se estrangulan las entradas al sistema de conduccién.

« El volumen de detencién se obtiene entonces en superficies o lugares
adecuadamente preparados como:
— Azoteas
— Parques para estacionar automaoviles
— Patios industriales
—-Otras superficies

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL EN ORIGEN

» Control y tratamiento local (Control en origen)
* Instalaciones de almacenamiento que utilizan infiltracion o precolaciéon

» Objetivos gestionar las aguas pluviales de los sucesos de lluvia mas
pequenos.




AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL EN ORIGEN

e Control y tratamiento local
— Instalaciones de almacenamiento que utilizan infiltracion o percolacién
— Objetivos gestionar las aguas pluviales de los sucesos de lluvia mas

pequefios.
ZONA APARCAMIENTO PERMEABLE, VIARIO IMPERMEABLE
(@) Tenque / canal Allantis @® Astaito
(@ Grotextl permeable ® Subbase compactada
(@ Mezcla do arena yEco-sod (D Temeno onginal compactado
@ Pavmento vegetado Atlantis (B  Geomembrana impenneadle

AGUAS PLUVIALES

TDUS ~ CONTROL -EN ORIGEN

Vista del Plano

e Control y tratamiento local
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TDUS — CONTROL EN ORIGEN
e Detencion o retencién en el lugar

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL EN ORIGEN
e Detencion o retencién en el lugar
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TDUS — CONTROL EN ORIGEN
» Detencion o retencion en el lugar

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL EN ORIGEN
» Detencion o retencion en el lugar
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TDUS — CONTROL EN ORIGEN
e Detencion o retencién en el lugar

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
o Detencion o retencidn
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TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencidn o retencién

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencion y filtracion
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TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencidn o retencién

WY

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
o Detencion o retencidn
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AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencidn o retencioén

A

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencion o retencién

\%
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TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencion o retencién

AGUAS PLUVIALES

TDUS — CONTROL AGUAS ABAJO
e Detencion o retencién




Instalacion de pavimentos. Senderos vegetados

- ez

Instalacién de pavimentos. Gravilla o \%

Esquema de ordenacion de la zona

Lago Montecanal

l\‘3
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ITOHG-SAN-1/4

INSTRUCIONS TECNICAS
PARA OBRAS HIDRAULICAS
EN GALICIA Gestion de las aguas pluviales

Implicaciones en el disefo de los sistemas
de saneamiento y drenaje urbano

SERIE SANEAMENTO

TIuLO TECNICAS DE DRENAXE URBANA SOSTIBLE
(SAN-1/4)

Datade elaboracion | Setembeo de 2008

17 de & bro de 2008

" XUNTA DE GALICIA EMPEESA FOBLICA DE OBRAS £
) ¢ CONSEILERIADE METIO AMBENTE SERVICION WIDRAULICOS

B DESENVOLVEMENTC) SOSTINLE augasaegalicia
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

Grupo de Enxenaria
‘ da Augaedo
Medio Ambiente
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