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PRESENTACION

Primera parte: Segunda parte:

Revision del estado del Aplicacion practica

arte » La zona de estudio

* Objetivos de los SDUS * Implementacion SWMM

* Tipos — Hidrologia

e Eliminacion de — Modelo hidraulico
contaminantes — Simulacion LID

» Criterios de disefio — Calidad del agua

 Resultados




¢, Queé son los SDUS?

SDUS/BMPs’ / MPC
Gestidn de la escorrentia urbana

ICaudaI 1 Contaminantes

Objetivos de los SDUS

l Inundaciones

f Paisaje J Costes § Medio Ambiente

MEJORAR LA GESTION INTEGRAL DEL AGUA




LAS TECNICAS DE DRENAJE
URBANO SOSTENIBLE

 Sin actuacion directa en la red
* Sin construccion

 Planeamiento urbanistico
 Infraestructuras




MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

Educacion ciudadana
Limpieza viaria
Evitar contacto con
contaminantes

Control de vertidos

Fuente: susdrain.org

Ejemplo de educacion ciudadana en calles de Inglaterra



)J,@ (‘JLR xLF‘» - AREAS DE BIORRETENCION
« CUBIERTAS VEGETADAS
« CUNETAS VERDES

T
O

Infiltracion . DEPOSITOS DE LLUVIA
Retencién . DEPOSITOS ENTERRADOS DE
_ y DETENCION —
Filtracion - DEPOSITOS SUPERFICIALESDE ™
., DETENCION g
SCURELEEUIN | 5ep551TOS Y ESTANQUES DE '
Detencién |NF|LTRAC|ON
- DRENES FILTRANTES O
FRANCESES
- ESTANQUES DE RETENCION
. .- ESTRUCTURAS DE DETENCION
Control en MULTIFACETICAS
origen e FILTROS DE ARENA

« HUMEDALESARTIFICIALES

« POZOSY ZANJAS DE
INFILTRACION

« SUPERFICIES PERMEABLES

vertidos




Pol el I B TR AREAS DE

BIORRETENCION
e = | i,
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Fuente: susdrain.org = A =
- - . (.fpﬁ"
Rendimiento Al u
 Reduccion del caudal punta: MEDIO i o
* Reduccion de volumen: MEDIO (alto con infiltracion) [* — I i

« Tratamiento de calidad de agua: BUENO
» Potencial beneficio social/urbana: BUENO
» Potencial ecolégico: MEDIO




PAVIMENTO
PERMEABLE

Rendimiento
» Reduccion del caudal punta: BUENO

* Reduccion de volumen: BUENO

« Tratamiento de calidad de agua: BUENO
» Potencial beneficio social/urbana: BAJO
» Potencial ecoldgico: BAJO




CUNETAS VERDES

O, B

Fuente: susdrain.org
4

Rendimiento

* Reduccion del caudal punta: MEDIO

* Reduccion de volumen: MEDIO

« Tratamiento de calidad de agua: BUENO
» Potencial beneficio social/urbana: MEDIO/BUENO
» Potencial ecolégico: MEDIO



ELIMINACION DE

CONTAMINANTES EN LOS SDUS
FUENTES

e SS

« MO

Patogenos
Nutrientes
Metales Pesados



ELIMINACION DE CONTAMINANTES

« Adsorcion

Pozos y zanjas de infiltracion, Estanques
» Sedimentacion

Cunetas Verdes, Areas de Biorretencion
* Filtracion/Biofiltracion

Pavimentos permeables, Filtros arena

* Biodegradacion

A. Biorretencion, Humedales

* \olatilizacion

Humedales, Estanques

* Bioacumulacion

Humedales, Areas de Biorretencion



CRITERIOS GENERALES DE DISENO

—AC TORES CEDEX

» Impactos en el entorno
 Control regional/ local
e Medio receptor
 Factores fisicos

e Usos del suelo

» Ambientales y sociales
» Capacidad de gestion

* Normativa

CRITERIOS CIRKIA
e Hidraulicos

e Calidad del agua

e Sociales

e Ambientales

e Operatividad/
Mantenimiento

INDICES

DAY WATER
sCaracteristicas del
lugar
Cientifico/tecnologicos
Mantenimiento
sAmbientales
*Sociales/Urbanos
*Econdmicos

L_egales
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LADIAGONAL DE BARCELONA




CASO DE ESTUDIO: LADIAGONAL

" COLECTORES MUY GRANDES _
POZOS A # DISTANCIAS

OTROS: - COMPUERTAS
- SALTOS HIDRAULICOS

- PUNTOS SINGULARES

TIPUS NT1989 : : : ;
= 1989 do :
e e y TIPUS NT366

= 174 dm
S =366 dm’
P =71.1dm

ay

T~ "
4 1.2000 L

~—2.2000 —=




LADIAGONAL CON SDUS




TIPUS TI1168

ELEMENTOS DE LA RED

RED DE DRENAJE ACTUAL

3

SOBRE-DIMENSIONAMIENTO
ERROR CALIDAD
DIFICULTADES COMPARATIVAS

$

SUSTITUCION COLECTORES CON
TUBOS HORMIGON D=1000 mm

DIMENSIONAMIENTO

ESPECIFICO PARA SDUS




HIDROLOGIA

= Cuencas pequefias = Impermeabilizacion elevada
= T, cortos

Delimitacion de subcuencas.
Hietograma bloques alternos.
Intercepcion/Infiltracion/Evaporacion
Seleccion SDUS

. Slmulacmnes SWMM 5 0. 022
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HIDROLOGIA

Hietograma de
blogues alternos de
una precipitacion
con un periodo de
retorno de diez afnos
y dos horas de
precipitacion para
la ciudad de
Barcelona

45

Curvas de Intensidad -
duracién -frecuencia
(IDF) para Barcelona
segun la serie del
observatorio Fabra..

75 8 95 105 115

Si’lim(liéos



PARAMETRIZACION DE PROCESOS
HIDROLOGICOS

« Modelo sencillo

« Estudia la infiltracion independiente a otras
péerdidas

« Almacenamiento en depresiones
« Dificil estimacion
 Diferentes valores con/sin SDUS
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« Tiempo de simulacion corto =0




HIDRAULICA

EL MODELO HIDRAULICO EN SWMM 5.0.022
* Flujo Uniforme

* Onda Cinematica

* Onda Dinamica

MODELO DE TRABAJO: ONDA DINAMICA

ELEMENTOS DE LA RED DE DRENAJE
*Tubos de diametro 1 metros
*Tubos PVC de 600mm




RESOLUCION MODELQOS

EL MODELO HIDRAULICO EN SWMM 5.0.022

* Flujo Uniforme

Eqg. Manning. Muy simple

* Onda Cinematica
Variabilidad temporal del flujo
Eqg. S-V: Gravedad+friccion

* Onda Dinamica: S-V Completas

Términos de Saint Venant

<4—» (Onda cinematica

4——  Onda difusiva

44— Onda Dmamica




&= METODOLOGIA/HIPOTESIS INICIALES

. FLUJO GRADUALMENTE VARIABLE
UNIDIMENSIONAL

DISTRIBUCION DE PRESIONES: HIDROSTATICA

PENDIENTES REDUCIDAS

PERDIDAS DE E. > R. PERMANENTE

COND. CONTORNO: OUTFALL=C CRITICO



7

ONDA DINAMICA

MODELO HIDRAULICO EN SWMM

Q = Qt i AQgravedad L AQinercia Balance de masaS
i 1+ AQrozamiento CondUCtOS

Balance de masas Hipe = Hy + Z Q,At/As,
en nodos -

Tiempo de calculo: 1 s

Términos inerciales: “Dampen”/”’Ignore”
Valor Supercritico: Pendiente+Froude
Flujo presion: Hazen-Williams




TIPUS TI1168

S =117 dn SIMULACION HIDRAULICA SWMM

P = 43 dm

SUSTITUCION RED CON TUBOS

HORMIGON D=1000 mm
SE MANTIENEN:

ELEMENTOS SINGULARES
POZOS/COTAS

DIMENSIONAMIENTO DE UNA NUEVA RED

PRESCRIPCIONES CLABSA:

*El diametro minimo =600 mm (PVC)
- Mayor de 800 mm (hormigon).
W *Separacion entre arquetas =50 metros

*Velocidades <6m/s 24 TUBOS PVC
PENDIENTES (1,2%-2%)

Manning= 0,011




SELECCIONY SIMULACION
DE LAS TDUS CON SWMM 5.0.022

METODOLOGIA

SIMULACION

» Ubicacion TDUS en SC
Definicion capas
Desarrollo TDUS en SC
Resultados

SELECCION

* Criterios

» [actores relevantes

» Técnicas seleccionadas




SELECCION TDUS

CRITERIOS TABLAS CIRIA/CEDEX

Factores relevantes * Suelo urbano denso
* Cuencas =1 ha. * Impermeable
 Pendientes <5%. * Nivel freatico >10m

* Pavimentos porosos: - Continuos
- Modulares

« Areas de biorretencion

* Cunetas verdes
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« Combinacion de
TDUS dentro de SC
« Trabajo en paralelo

Lluvia Escorrentia

CAPA SUPERFICIAL
Infiltracion

CAPASUELO I
Percolacion

CAPA
DE ALMACENAMIENTO

Sistema de desagiie
Infiltr4cién




SIMULACION TDUS CON SWMM 5.0.022

DESARROLLO DE LAS TDUS DENTRO DE CADA SUBCUENCA

% AREA QUE
OCUPA

%AREA

IMPERMEABLE
QUE TRATA

N° DE

UNIDADES

AREA DE
CADA
UNIDAD

RESULTADOS DE LA SIMULACION

CAUDAL
ENTRANTE
TOTAL

PERDIDAS POR
INFILTRACION

CAUDAL
SUPERFICIAL
DE SALIDA
TOTAL

ALMACENA.
FINAL

ANCHO
DEL
FLUJO A
LA
SALIDA

%ERROR




CALIDAD DE LAS AGUAS DE
ESCORRENTIA

METODOLOGIA

 |dentificar contaminantes.

« Definir usos del suelo.

*Funciones de acumulacion y arrastre.
* 96 de reduccion BMP.

« Simulaciones para la fase actual/prevista.




CALIDAD

CONTAMINANTES (POLLUTANT)

Concentracion estimada
Contaminante en el agua de
precipitacion (mg/l

. Tss | 8 00
0,001

Contaminantes
acumulados en las
CUES

Contaminantes en el
agua de lluvia

Porcentaje en Peso del
Total de Solidos (TSS




CALIDAD

USOS DEL SUELO

RESIDENCIAL

SIN SDUS

Zonas impermeables:

e Aceras
« (Calzada

« Pavimento peatonal

Zonas permeables:
* Franjas ajardinadas

1 USO: URBANO

COMERCIAL TRAFICO

CON SDUS

Zonas impermeables:

e Calzada

Zonas permeables:

* Franjas ajardinadas
e Pavimento peatonal
« Aceras permeables

4 USOS:
URBANO/PP/AB/CV



USOS DEL SUELO: DATOS DE ACUMULACION

Funcion 5 Ci -t
Saturacion CCy+t
C, Acumulacion maxima :m //

= C, Constante semi- i, 4 .
<1 | saturacion g0 — ~ S
D g : // I Emmm D
N i
<
O

Funcion de acumulacioén

Modelo
Completo
Granollers
(Riera,2008)

Maxima acumulacion posible (kg/ha) |150

Constante de saturacion (dias) 2,5

Variable de normalizacién




CALIDAD

USOS DEL SUELO: DATOS DE ARRASTRE

Funcion Exponencial

W: Carga de lavado

c, Y c, : Coeficientes de lavado
g: escorrentia

B: Contaminante acumulado

DATOS DE ARRASTRE DEL CONTAMINANTE
TSS FASE INICIAL
Modelo
Granollers
(Riera 2008
Eficiencia de la limpieza (%) _
Eficiencia BMP (%) 0




RESULTADOS DE LA
SIMULACION DE
UENCAS




Ve

ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS DE CAUDAL Y CALIDAD DEL AGUA

-

DE ESCORRENTIA EN CUENCAS

RESUMEN DE ESCORRENTIA EN CUENCAS

Infiltracion y escorrentia totalde
las cuencas

Milimetros

Subcuencas

I Escorrentia total. Siuacidn actual
Escorrentia total. SDUS

———Infiltracion total. Siuacion actual
Infiltracion total. SDUS

Caudal | Coeficiente

. Infiltracion | Escorrentia )
Sistema pico de

R | ), LPS | escorrentia

Sistema de drenaje tradicional 63,255
Sistema de drenaje urbano 40.36 19 47 11158 -
sostenible
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RESUMEN DE CALIDAD EN CUENCAS

Contaminantes acumulados en el
sistema (I)

TSS DBO3
Contaminates

Contaminantes acumulados en el
sistema (I1I)

Escorrentia superficial y Sélidos
suspendidos totales

Situacion actual (MG/L)
— — = TSS. Con SDUS (MG/L)
Escorrentia.Situacion actual(LPS)
— = = Escorrentia. Con SDUS (LPS

Litros por segundo (LPS)

Cobre, Fosforoy Nitrogeno

wy

=
=
— — TCu. Con SDUS (MG/L)
TCu. Situacion actual (MG/L)
= TP. Situacion actual (MG/L)
= = =TP. Con SDUS (MG/L)
~=——TKN. Situacion actual (MG/L)




RESULTADOS DE
SIMULACIONES CON LOS
COLECTORES DE UN METRO
DE DIAMETRO
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SIMULACION HIDRAULICA

Distance (m)

7

Elevation (m)
B R




7z

SIMULACION HIDRAULICA

7

Calados medios y maximos en Tramo 1

s Calado maximo. Sin
SDUS

s Calado maximo. Con
SDUS
Calado medio. Sin
SDUS

= = = (Calado medio. Con
SDUS

Centimetros

Calado en Outfall 1

Pozos-arquetas

Calados medios y maximos en Tramo 2 ’ |||

S v o v 2o v oo o w v o o o v
rq Vi e lonon S oal M e o S Ao
SIS RS I SRR RN RS R R S AL s B s )

B Calado maximo. Sin
SDUS

s Calado maximo. Con
SQUS

Centimetros

Calado en Outfall 2

A28
Pozos-arquetas
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Caudales y Velocidades maximas

2500

*

2000 w
-9
-

1500 Qmax sin SDUS

B Qmax con SDUS
# Vmax sin SDUS
500 A Vmax con SDUS

1000

Litros por segundo

Caudales en Tramo 1

Link C5 sin SDUS
— — = Link C5 con SDUS
———Link C12 sin SDUS
= = = Link C12 con SDUS
——— Link C18 sin SDUS
= = =Lk C18 con SDUS
———Link C-21.3 sin SDUS
= = = Link C-21.3 con SDUS




SIMULACION CALIDAD

RESULTADOS CANTIDAD GLOBAL

02

TP (sin SDUS)
B TP (con SDUS)

01

Sistema
completo

m TZn (sin SDUS)
B TZn (con SDUS)

Contaminantes acumulados (I)

Sistema completo

© DBOS (sin SDUS)
m DBOS5 (con SDUS)

o1 Sistema
® TPD (sin SDUS yompleto
B TPb (con SDUS)

Contaminantes acumulados (I1I)

020
J

015

0,10
0,05

0,00

02 o1
# TKN (sin SDUS) # TCr (sin SDUS)

= TKN (con SDUS) m TCr (con SDUS)

Sistema comp leto
TNi (sin SDUS)

® TNi (con SDUS)

TCu (=in SDUS)
® TCu (con SDUS)




SIMULACION CALIDAD

7000
6000

5000

—
=3000
2000

1000

POLUTOGRAMAS

Solidos Suipendidos Totales y DBOS

———TSS. Sin SDUS (MG/L)

— — —TSS. Con SDUS (MG/L)
———DBOS5. Sin SDUS(MG/L)

~ — ~DBOS5. Con SDUS (MG/L)

—— TP. Sin SDUS (MG/L)

— — —TP. Con SDUS (MG/L)
— TKN. Sin SDUS (MG/L)

- = =TKN. ConSDUS (MG/L)
———TCu. Sin SDUS (MGIL)

= = =TCu. Con SDUS (MG/L

Plomo y Zinc

Polutogramas en
ultimo colector
de Tramo 1

oo o
= wnovn

——— TPb. Sin SDUS (MG/L)

- — = TPb. Con SDUS (MG/L)
TZn. Sin SDUS (MG/L)

- = =TZn. ConSDUS (MG/L)

TNi. Sin SDUS (MG/L)

TNi. Con SDUS (MG/L)
———TCr. Sin SDUS (MG/L)
~ — ~TCr. Con SDUS (MG/L)




RESULTADOS DE
SIMULACIONES CON LOS
COLECTORES DE 600MM

Projact Report Tools Window Heb :_li i‘
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HIDRAULICA-PERFIL

Perfil de calados entre Pozo 1 y Outfall
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SIMULACION CASO PROYECTADO

Calado (m)
e
[\ (7]

=
—

0.0

RESULTADOS EN OUTFALL

Calado en Outfall

0 1 2 3 45 6 7 8
Tiempo de simulacion (horas)

DBOS5 (MG/L)

1

DBOS5 en Outfall

2 3 4 5 6 71 8
Tiempo de simulacion (horas)

9

9 10

Caudal entrante (LPS)

TSS (mg/l)

Caudal total entrante en Outfall

2 3 4 5 6 7 8

Tiempo de simulacion (horas)

TSS en Outfall

3 4 5 6 7 8 9

Tiempo de simulaciéon (horas)

9

10




Sistemas de drenaje urbano
sostenible: Aplicacion practica a un
tramo de la diagonal de Barcelona

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

REVISION AL ESTUDIO DEL ARTE

Control Cantidad/Calidad
Hidrologicas Ambientales/Sociales
Paisajisticas Economicas

« BAJA IMPLANTACION EN ESPANA:
— Falta de experiencia
— Régimen de lluvias mediterraneo

— Sin agencias especificas
— Sin normativa
— Baja colaboracion




CONCLUSIONES

APLICACION PRACTICA

« PUNTOS A CONSIDERAR:
— Datos pluviométricos reales
— Datos de calidad supuestos

« RESULTADOS:

—l Q/tCaIidad

— Retardo hidrogramas y polutogramas

Primera estimacion
Prevision de funcionamiento







