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GRUPO DE INGENIERIA DEL AGUA Y DEL MEDIO AMBIENTE — GEAMA -
WWWwW.geama.org

Centro de Innovacion Tecnolédgica en Edificacidn e Ingenieria Civil — CITEEC o
WWW.Citeec.es

Finanaciacion publica y privada. T
Docencia en la ETSECCP de la Universidade da Coruina (UDC)

& Grupo de Ingenieria
‘ ) del Agua y del
Medio Ambiente

>‘ .< UNIVERSIDADE DA CORUNA



http://www.geama.org/
http://www.citeec.es/
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GEAMA : + 30 aiios trabajando en agua urbana

e Sistemas de abastecimiento de agua

* Diseno y explotacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales

* Trabajo de campo en sistemas urbanos

* Trabajo experimental en laboratorio

* Modelizacion del drenaje urbano

* Modelizacion de la calidad del agua (rios, desembocaduras, mar)

e Elaboracion de directrices y normas (...)

¥
Sseeewewwwwuw i
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1. Introduccion
2. Nuevas soluciones para la modelizacidn numérica

3. Innovacion desde las Infraestructuras de Investigacion
1. Simuladores de lluvia
2. Monitorizacion del Campus SUDS

4. Retos y conclusiones
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Contexto AR 2-mosa

Sistemas de Saneamiento y Drenaje -
Principales retos

* Incremento urbanizacion

* Incremento riesgo inundacion y
contaminacion

e Cambio climatico (adaptacion ciudades)
* Incumplimiento buen estado masas agua DMA

* Sistema tuberias necesita reposicion

 Ambiente agresivo y complejo:
monitorizacion

semi-urban urban
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"~ Contexto AN ::mosa

Sistemas de Saneamiento y Drenaje
Oportunidades

* Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

* Digitalizacion masiva del sector
* |oT y sensores de bajo coste
» Técnicas de imagen

* Nuevas técnicas de modelizacion

* Gemelos digitales, IA, modelos basados en
datos




... Ciclo «20

Masterciass Introduccion pat ocada por
Infraestructura hibrida verde-gris B 2zmosa

* Tenemos que hacer una transicion hacia una
infraestructura hibrida verde-gris (Water Europe)

Hybrid grey-green water infrastructure is defined as a combination of
grey, smart and green infrastructures, aimed at producing climate resilient
water systems, reliably controlling peak flows and/or delivering clean

water, sustaining environmental flows, and providing ecosystem, economic
and social services.

* Las soluciones estan implantadas y analizadas a nivel de laboratorio
* pocas experiencias a escala real

* los operadores son cautos a la hora de implantar nuevas
soluciones

* Rol grandes infraestructuras de investigacion: Co-UDlabs @ Co-UDlabs



https://watereurope.eu/wp-content/uploads/HGGI-Publication_online.pdf
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* MASTERCLASS 01 (Elena Aspichueta) y MASTERCLASS 05 (Pere Malgrat)

Antecedentes, situacion actual y retos de la nueva Directiva de
tratamiento de aguas residuales urbanas.

a

Impartida por Elena Aspichueta

¢ MOdlficaCiO,n dEl RDPH (RD 663/2023) Subdirectora de laboratorios del Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia
(CABB)
* Nueva directiva TARU (EU 2024/3019)

10l abri
Nueva regulacion de los desbordamientos de los sistemas de
__saneamiento en época de lluvia.

Impartida por Pere Malgrat
Consultor Estratégico en Drenaje urbano y Resiliencia
Expresidente Comision Drenaje Urbano de AEAS

* Nuevos Planes, + Digitalizacion, + Inspeccidn, + Monitorizacion y
modelizacion y también + SUDS.
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DEFINICION DE UNA ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DE TECNICAS DE DRENAJE
URBANO SOSTENIBLE EN SUBCUENCAS URBANAS CONSOLIDADAS EN SEVILLA (2018)

PGOU Industrial

- Comercial grandes
superficies
Residencial abierta
- Equipamientos y edificios
publicos '
Parques y jardines
Residencial densa

t% Grupo de Enxenaria
\ da Auga e do % UNIVERSIDADE DA CORURA eGreen Biue Management
Medio Ambiente
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DEFINICION DE e O S VN g g
SOLUCIONES TIPO I \s 2. _. Propu
PARALOS 3USOS  [=oivicci |

TIPOS EN 3 ZONAS il

PILOTO |ty

Grupo de Enxenaria
\ da Auga e do % UNIVERSIDADE DA CORURA eﬁreen Blue Management

Medio Ambiente
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ESTRATEGIA DE MODELIZACION NUMERICA ﬁ

Manzana de estudio
|l Avea biorretencion
Il ardin de lluvia (sin cublertas)

[ Jardin de liuvia (con cubiertas)|
"\l ] Pavimento Permeable
| Alcorque de infiltracién

Q_KC

sin SUDS

SUDS 20% area
SUDS 50% area
SUDS 100% area

microdrainage
t% Grupo de Enxenaria
\ da Auga e do % UNIVERSIDADE DA CORURA veGreen Biue Management
M.‘diﬂ' Amhl.nt- 00:00 1:00:00 2:00:00 3:00:00 4:00:00 5:00:00 6:00:00
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* Existen muchas metodologias y sistemas apoyo decisidn que nos
ayudan a seleccionar ubicacion de técnicas SUDS, habitualmente en
modelos gratuitos como SWMM / empleando entornos QGIS - Python

* Limitaciones
* integracion de SIG con SWMM @ pYsSUIMM

* SWMM no tiene un modelo 2D para calculo inundaciones
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coupling of Iber and SWMM
Esteban Sanudo (directores L.Cea y J.Puertas)

Development of a dual drainage model based on the
. SWMM
§)ber :

2D/1D Dual
Drainage Model

* Hidrologiay flujo 2D en superficie con lber,
flujo 1D en tuberias con SWMM

* Modelizacién hidroldgica distribuida.

* Intercambio bidireccional entre superficie y
red de drenaje.

* Herramientas de modelizacién de edificios y
tejados.

* Paralelizacion en GPU.

* INTEGRADO EN IBER 3.3
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Mejorando la modelizacion
Esteban Sanudo, Carlos Montalvo (directores L.Cea y J.Puertas)

* Nivel de discretizacion tejados

Gutter sensor |

DOI: 10.1002/hyp.14588

' Roof runoff

Tank sensor |

ey

* Nivel de discretizacion tejados y conexiones a pozos a gran escala. DOI: 10.1016/j.uclim.2025.102362

N120 N119 N118 N121 N122 N1

smmmsm=sm===s —o o . . - "
T M
i T A
\
:” = N 0.05 :
L] ¢ ! 05 ~
I :

- : N1
N116 _N095 _N096 _NO097 _N098 _1969g —
3 o o o o .-’-HO'OO



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/hyp.14588
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2025.102362
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* Qué hacer sino tienes red de drenaje
DOI: 10.1016/j.jhydrol.2024.131043 Reduccidn de lluvia Red sintética completa Inlets sintéticos
REAL [ st
B s3
B s4
Bl s5
sS2

Conduit diameters
(mm)
— 250 - 300
— 400 - 500
. = 600-700
— 800 - 900
+ OQutfalls
.= Inlets
¢ Manholes

SINTETICA "



https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2024.131043
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DRAIN: Digital RAIN. Un modelo Integrado de Drenaje Urbano

Colaboracion publico - privada
Project Edit Miew Layer ZSettings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help
N EBBR [ ASH: L A RABELNOR Kb &5 GCFE =F
ARGV AREBE o : v |- : R 2B A B M

i
GOBERNO  MINSTERO 2 K) RSO o
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACIGN \ — o
¥ UNIVERSIDADES S SERE THLEP Y

arepr

~

[ J o
 iwT -FALE 3  — i t [ o f\l"or!
o na. AL

1o de les 4

¥ [ Mesh inpurs errors & warnings ke

- v (@ cataoss = £ ; |
I8 Curves 3 ; et

[ Fites UNIVERSITAT POLITECNICA
o carcett DE CATALUNYA
% BARCELONATECH

[= Timeseries
y CareL e -—

- __= UNIVERSIDADE DA CORUNA

. - ¥ ¥ IBER MESH
¥ = Boundary conditions Y -~ o
o Colabora:
= ¥ ¥ OpenStreetMap
.
2

-~ BGZ0

ol : o OPEN GIS & WATER SOLUTIONS
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* Desarrollo de simuladores de lluvia ha sido una apuesta
iniciada por el GEAMA hace mas de 15 anos

e Fases iniciales: validacion modelos 2D — IBER

* Evolucion hacia simuladores con transporte de
contaminacion, SUDS y otras cosas que no habiamos
pensado que se podrian hacer
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SIMULADORES DE LLUVIA - INICIOS

Marta Garrido (directores L.Cea y J.Puertas) http://hdl.handle.net/2183/19820
4 m?, 80 — 300 mm/h



http://hdl.handle.net/2183/19820
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Ignacio Fraga (directores L.Cea y J.Puertas) http://hdl.handle.net/2183/14727 !5 !

STREET; 36 m?, 48 — 96 mm/h
LLUVIA NO UNIFORME ESPACIALMENTE (Cu=50%)

S -..:ili ]

iy

1- Calzada 2-Acera 3-Posicionador 4-Sumideros 5-Canal lateral de evacuacion
6-Deposito de escorrentia 7- Difusores 8-Vélvula 1 9-Colector 3

10-Colector4 11-Colector1 12-Colector 2



http://hdl.handle.net/2183/14727
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Juan Naves(directores J.Anta y J.Puertas) http://hdl.handle.net/2183/24388 !5 3=MOSA

DESARROLLO NUEVO SIMULADOR CON GOTEROS Y MALLA
30, 50 y 80 mm/h. LLUVIA UNIFORME (Cu = 80 - 90%) y CON GOTAS REALISTICAS

™ T i Rain
™ - | ; | Intensity

. BN " —=% 1 \ (mm/h)
[/ # "‘.—_ ; R - 100



http://hdl.handle.net/2183/24388
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SIMULADOR STREET Calados en superficies y tuberias
| s
E:

0 120 240 360 600

TURBIDITY MEASUREMENTS
DEPOSIT (solitax probe)

Caudales
a la salida

TSS SAMPLE POINT

DISTANCE
SENSOR

Contaminacion

) % 120 240 360 480 600
Tiempo (s)
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SIMULADOR STREET Velocidades superficie

¥
— T a— a=] =
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80 mm/h
SIMULADOR STREET Lavado contaminantes = 5% d o,
ga000r S — D1 30pm 22
E 3000 —— D2 68pm 14
E 2000 | D3 144pm 13
o — D4 274pm 1.3
= 1000 f
3 w— D5 165pum 2.5
. é‘l"&a Wogog . .
0 60 120 180 240 300 360 420 480
6000
Q @
,E,SODO
vy 4000

0 60 120 180 240 300 360 420 480

]
0 60 120 180 240 300 360 420 480
Time (s)
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SIMULADOR BLOCK

PLATAFORMA DE ENSAYOS DE DRENAJE URBANO
SUPERFICIE + SIMULADOR DE LLUVIA RED DE DRENAJE

. > "‘:\\— =
.-..u-li'_.jlk-;li ! "

P
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A8 2zmosa

SIMULADOR BLOCK

PLATAFORMA DE ENSAYOS DE DRENAIJE URBANO

MAIN DIMENSIONS

15.0 m

INSPIRACION PARA OTRAS INSTALACIONES

Canal Isabel Il, Institute for Underground Research (IKT)
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Canal de Isabel Il pone en servicio un
simulador de lluvias para contrastar técnicas ~ SIMULADOR BLOCK

de drenaje sostenible PLATAFORMA DE ENSAYOS DE DRENAJE URBANO
«& Compartir @323 ooo | \ ' i T S T AR

A ﬁl‘l\\ ey 1|/ Canal<Y/
= It 2 de Isabel |l

El simulador esta compuesto por 6 estructuras de pdrtico fijo y puede desplazarse sobre railes

* El sistema recrea las precipitaciones especificas de cualquier territorio tanto en intensidad como en nivel de

contaminacion
* Forma parte del Centro de Excelencia en el que la empresa publica estudia la eficacia de distintos materiales

drenantes
* La compaiiia ha destinado 1,3 millones de euros a la construccién de este complejo destinado a la

e e o mtades ganara scorrantiss abundantes que pusden scemumrse e mn 0 on | INSPIRACION PARA OTRAS INSTALACIONES

estas técnicas

I — ) w— — Canal Isabel Il, Institute for Underground Research (IKT)

[
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1 A8 3zmosa
@ Co- U D I q bs ¥ ; : This project has received funding from the European

Union’s Horizon 2020 research and innovation
programme under grant agreement No 101008626

Building Collaborative Urban
Drainage research Labs communities

(e

» Frejley research Rtation (FREJLEV]

Primera red de Infraestructuras de
Investigacion de drenaje urbano a nivel
europeo

Deltares

® Alpha loop [A-LOOP)
» Beta loop (B-LOOP)

KT

» [KT Large Test Facility [IKT LTF)
» [KT Hydraulic Test Stand [IKT TEST)

* Actividades de creacion de red (NA)

e Facilitar el intercambio y la investigacion
colaborativa ofreciendo accesos gratuitos |
a las instalaciones del consorcio (TNA) wwmw:m!hm[fmﬁ

* Fortalecer y mejorar los servicios el Time ConmlTestng Py (ER )
disponibles (JRA)

IS The
-1 University
ety Of

¥ Sheffield.

L

» The Urban Water Obsenatory - Digital Lab (LWO)

(-T-1-3

» Experimental Hall-recirculating flume [HALL}

& -
euronovia Deltares  INSA i+ raie = P —_—
((/‘ - 8 UNIVERSIDADE DA CORURIA INSA ;=
- : * Gieen RODF expedi mental Facility (GROOF)
University 11 Street model (STREET) #
u::ul-g'nnal::\r iq aqg1§:Hmah'gooo x@ g‘wﬁdd_ % UNIVERSIDADE DA CORURA Scientific platform for urban runoff tests (BLOCK) » * Django Reinhardt detention and seatling basin ([OTHU-DRB)

Bens WWTP flume facility (BENS FLUME) » ® OTHU SuDS research facilities (OTHU SuDS)
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AGUASRESIDUALES.INFO

Técnicas de imagen combinadas ® co-UDlabs @ e, |
con metrologia clasica ~

= UNIVERSIDADE DA CORUNA

* Velocidades

Optimizacion disefio con modelos
numéricos

* Niveles

Depth: 0.5m

Depth: 0.7m
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con sensores de temperatura A 2zmosa

MONTSE (Manuel Regueiro)

L

i e "

aquatic research

@ Co-UDlabs >:< UNIVERSIDADE DA CORUNA eawag

DOI: 10.1039/D2EW00820C

Towards urban drainage sediment
accumulation monitoring using
temperature sensors

Manuel Regueiro-Picallo, ([} *¢ Jose Anta, (¥} @ Acacia Naves,

Jorg Rieckermann (2 ¢

Hsed=20m
26.0 -
"

26.0
5 25.0 o 25.0 1
g 240 E 24.0
£ §
& 230 E, 23.0
E @
F 20 EXP. Water F 200 EXP. Water
' EXP. Sediment (Hsed = 2 cm) EXP. Sediment (Hsed = 8 cm)
- == NUM. Sediment (Hsed = 2 cm) = == NUM. Sediment (Hsed = 8 cm)
21.0 T - - 21.0 T : +
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Time (hour)



https://doi.org/10.1039/D2EW00820C
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Escorrentia superficial @ Co-UDlabs SSgess UNIVERSIDADE DA CORURA

_Meanl_0030_1221

0.00

0.18
0.25

0.50 0.15

0.75 .
o 0.12

> 1.00 ¢
0.09
1.25

0.06

1.50

0.03
1.75

2.00 0.00
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Accesos transnacionales === uwversioao oa coruiia @ Co-UDlabs A8 2zmosa

20
18 30 mm/h 150 g/m? (fractions)
16 -2 <63 pum
--63-125m
14 - 125-250 ym
12 -o-250-500 pm
Bl 10 - 500 - 1000 pm
UNIVERSIDAD DISTRITAL 8 -s- 1000 - 2000 pm
FRANCISCO JOSE DE CALDAS .
4
2
0 = 3

0 100 200 300 400 500 600

B Surface B Gully-pot B Washed
100 g/m2
100,00%
& 80,00%
% 60,00%
2 40,00%
2 20,00%

,00%

wn €9 >
wn Gzl - €9

wn Q0S¢ - 62l
wn 00s - 0S¢
wn Q0oL - 005
wn Qoog - 000t
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@ Co-UDIlabs >:<UN|VERS|DADE DA CORUNA !5 2=MOSA
Contaminacion particulada — disuelta - lagrangiana
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Accesos transnacionales === uwversioao oa coruiia @ Co-UDlabs A8 2zmosa

ﬂ(l'l' Imperial College Deltares

Karlsruher Institut fir Technologie LO n d 0 n
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* Analisis de la colmatacion de varios tipos de pavimentos permeables
a distintas escalas

GENERADOR
DE LLUVIA

MODULO DE PAVIMENTO

RECOGIDA DE AGUAS




Evaluacién de pavimentos
permeables

... Ciclo <20
MasterClass

AGUASRESIDUALES.INFO

Losa hormigon

permeable

€DPS

DRY PAVING SYSTEM

0.017
= 0.015 g e ] 0,005 -:
SEDIMENT MASS 3 oo s ©
[ ] &
Losa asfalto o £ oo 00
]
SURFACE TSS 3 0,012 0,002 .
PA-16 0.1-92.9% _ i R S 2 " ¢ O
p.0o11 0.001
RUNOFF Caudal escorrentia
158 0.01 0
0.0—2.3% RETAINED 0 0.5 1 15 2 2.5 3 -»asplrade
R TSS Masa distribuida acurmulada Kg)
l 7—-97.8%
N\ UNIVERSITAT
F] POLITECNICA FILTERED g e
DE VALENCIA 0.1-2.6% sedimento

MasterClass
patrocmada por.

!5 3=ZMOSA

Influence of sediment characteristics
on long-term hydrology and water
quality behaviour during the clogging
process of a permeable asphalt

Eduards Garcio-Hoba ® & & Juan Naves & | Carmen Hermdndez-Crasna 75 |
angélica Gaya-Hleredin "8, Jnaquin Sudrez "B |, Jose Anta " &, Ignacia Andrés-
Doménech ¥ &

https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2023.103658

100% fino

80% —
] ”
£ 60%
;:
E aon medio
é

20% ]

real
0% DS
] 1 2 3 -» 3splrado

Masa acumulada (Kg)



https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2023.103658
https://pvt.es/
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* Necesidad de métodos estandarizados (tipo y carga de
sedimento, tipo de lluvia, método de referencia para comparar)

@ Co-UDlabs

Splash guard = :
; : |_ Bk

o E »“
(B) interchangeable frame
with pavement to be tested

sssssssssssss
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permeables M .

* Avanzar hacia la transferencia a gran escala

@ Co-UDlabs

P1D2021-1229460B-C31 - SUDSIlong

Unién Europea
,‘u’m o )’ -
Lkummdo?-cuEm'

Blue-Green

|

L o e nny

DOI: 10.2166/bgs.2025.033 - AT NN HE

’F‘l\

= —
bl 1 - ! *


https://doi.org/10.2166/bgs.2025.033
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~ permeables 1 -

* Avanzar hacia la transferencia a gran escala

@ Co-UDlabs (8) 3500 4

PID2021-1229460B-C31 - SUDSlong som

--9- P1 P2
e - P3 - P4
- P5 - e- P6

7, Unién Europea — PA Street_Mean PA Slab_Mean
ol NS SR mowoon e
’.’ﬁ‘.‘ VORI ~ I i %%Em. — PAStreet_Recovery — PASlab_Recove ry

g 1 2 . | et
Cumulative sediment load (kg/m?) Cleaning

(b) No sediment added 5.5 kg/m? before vacuuming 5.5 kg/m? after vacuuming

DOI: 10.2166/bgs.2025.033



https://doi.org/10.2166/bgs.2025.033
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Anadlisis de la colmatacion / sellado
arena hojas

Lamina plastico

o L 8 S A

! e el e

~ N -
labs =g~ UNIVERSIDADE DA CORUNA ea.wa.gooo

e i oL i LA g A R
. @ CO-UD aquatic research
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Dataset — efecto sellado sustrato vegetado (ej. arena)

@ Co-UDlabs R | | | =

Retention [%]
e =

.
. 3
I 5
I

Data in Brief
wolume 53, April 2025, 111337

Sand [kg.m-2]

Onset time
[min]
I =
N
I
I
]

Rainfall/Underdrain flow sum [mm]

D[;:t:set on the impacts of sand and leaf litter —Rainfall —-0 (Ref.) 14 dry _
on the hydrological pgrformapce of green Std. dev (Rainfall) ~ Std. dev (Ref.) 18 dry
roofs as surrogate for infiltration-based +9 d 6 wet O UL 2 N . -
blue-green infrastructure (BGI) =ary - @g'
Prabhat Joshi?® 2 &, Juan Naves ©, Jose Anta “® | Max Maurer ® ®, Jodo P. Leitdo @ ¥ | +6—dry | +18_W6t Q Sand [kgm_z]
100 150 200
https: i.org/10.1016/j.dib.2025.111337 . .
ps://doi.org/10.1016/j.dib.2025.11133 Time [min]


https://doi.org/10.1016/j.dib.2025.111337
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Accesos transnacionales EE ITMOSA

@ Co-UDlabs
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Universidad de Oviedo
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INDICE

1. Introduccion
2. Nuevas soluciones para la modelizacidn numérica

3. Innovacion desde las Infraestructuras de Investigacion

1. Simuladores de lluvia
2. Monitorizacion del Campus SUDS

4. Retos y conclusiones
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Infraestructura 9 instalaciones piloto a escala
real para el monitoreo y evaluacion de
infraestructura verde (soluciones basadas en
la naturaleza) en el Campus de Elvina y
Zapateira de la Universidade da Coruna.

EQC2019-006507-P
Plan estatal I1+D+i 2017-2020 para la concesion de ayudas
para la adquisicion de equipamiento cientifico-técnico.

Unién Europea
isrmuz Fondo Europeo
de Desarrollo icnal
“Una manera de hacer Europa”
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e Moddulo de cubiertas

e Area de biorretencion
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* Filtro de arena

Estanque de retenciény

humedal
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A8 2zmosa

.+ Monitorizacion de

la red de agua residual
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SECCION MONITORIZACION TIPO

LoraWAN - NODO

SONDA NIVEL:
Ultrasonidos (cm)

SONDAS DE CALIDAD:
Turbidez, pH, Conductividad

VERTEDERO TRIANGULAR
Q=f (h)

INTERVALO REGISTRO 5min




!l Ciclo «20 MasterClass

MasterClass |Infraestructura Campus-SUDS patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO

WEB CAMPUS - SUDS EE ZMOSA

Campus SUDS Elige un rango de fechas*

18/4/2023 - 25/4/2023 = Q  Aplicar filtro
SUDS
Actuacion

Infraestrutura piloto a escala real para a monitoraxe e avaliacin de
< 3 DD/MM/AAAA - DD/MM/AAAA
infraestrutura verde (Soluciéns Baseadas na Natureza) nos Campus de - .

Elvifia e de Zapateira _ ACabana

Estacion meteoroldgica
Lluvia Presion —@~ Humedad

Lluvia (mm/h) Presién (hPa) Humedad (%)
3 1,011.9 100
1,011

o
AN
Proxecto EQC2019-006507-P, financiado por: Plan estatal I+D#i oA F

2017-2020 para la concesion de ayudas para la adquisicion de K § Vi 3
equipamiento cientifco-técnico. Unive ~ °~ Py e +-

528 Estad 9
3
4
>

2019-2020 Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades.

Universitari
x -unc

T e e T T T T
21/04 22/04 23/04 24/04 20/04 21/04 23/04 24/04
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Viento Temp. —@~- Rad. solar

Velocidad (km/h) Direcci6n (°) Temp. (°C) Rad. solar (W/m?)
5 25 1,500

luwuh

20/04 21/04 22/04 23/04 24/04 25/04
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

https://campus-suds.udc.es/
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SUDSIong

Mejora y gestion estratégica de los sistemas urbanos de drenaje sostenible

para el éxito a largo plazo

PROYECTO COORDINADO FORMADO POR 3 SUBPROYECTOS

UNIVERSIDADE DA CORUNA — GEAMA
Monitorizacion y gestion de la contaminacion de la escorrentia urbana con técnicas de SUDS
(SUDSIong-LCG) PID2021-1229460B-C31 financiado por MCIN/ AEI /10.13039/501100011.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA, INSTITUTO DE INGENIERIA DEL AGUA Y MEDIO AMBIENTE -

IIAMA Evaluacion a largo plazo de SUDS maduros y de su contribucion a la mejora de la resiliencia
urbana (SUDSlong-VLC) PID2021-1229460B-C32 financiado por MCIN/ AEI /10.13039/501100011.

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA, ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ING. CAMINOS, CANALES Y PUERTOS)
Mejora de superficies permeables y juegos serios para la toma de la decision sobre drenaje urbano
(SUDSIong-SDR) PID2021-1229460B-C33 financiado por MCIN/ AEI /10.13039/501100011.

CONTINUACION DE PROYECTOS PREVIOS

MasterClass
patrocmada por.

EE 3=ZMOSA

» 1 d AGENGIA
MINISTERIO X ESTATAL DE
11 DE CIENCIA, INNOVACION i INVESTIGACION
Y UNIVERSIDADES - z
3% Cofinanciado por

la Unién Europea

#-.::: UNIVERSIDADE DA CORUNA

2 UNIVERSITAT
%) POLITECNICA
DE VALENCIA

UC

Universidad de Cantabria



http://www.iiama.upv.es/iiama/
http://www.iiama.upv.es/iiama/
https://www.giteco.unican.es/index.php
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Infraestructura Campus-SUDS

mejora web redSUDS (https://redsuds.es/)

Jornadas redSUDS v Mapa SUDS v Tipologia v  ;Quiénes somos?  Contacto

¢Qué es redSUDS?

8555

TURA ~BLBA ASTIAN

@ Marca las tipologias para filtrar los proyectos.

N (7
Pavimentos permeables ) (T Filtros de arena )

ot NS : N e
(& cubtertas con detencion ) (G salsas de detencion y/o infitacion ) (I Alives
(T Pozos, zanjas y depositos de infitracion ) (Ta] renes filtrantes ) (@ Alcoraues de infitracion ) ({4 Cublertas vegetadas )

- . NG - N (o, o N
(& Franjas fitrantes ) (& Parterres inundables ) (4, Humedales artficiales ) (g Cunetas vegetadas )

@ Proyectos con monitorizacion en tiempo real

(%) Con monitorizacion

Ananmatinda nar nlanificra

Q_ Escribre para filtrar...

Cubierta vegetada en el Centro de Dia Municipal de Benaguasil...
Afio 2010

Actuacion piloto de cubierta vegetada, de 315 m2 de superficie, enmarcada en el
proyecto E2STORMED. Se trata de una rehabilitacion de cubierta convencional,
convirtiéndola en una cubierta verde, utilizando un sustrato mineral mezclado con gra

Cubiertas vegetadas

Aparcamiento experimental de firmes permeables del Parque d...
Afio 2008

Aparcamiento experimental de 45 plazas consiruidas con distintas secciones de firmes
permeables, destacando el uso de 5 tipos de superficies permeables: 2 tipos de
adoquines (Aquaflow y Montserrat), asfalto poroso, hormigon poroso y 2 upos de.

Pavimentos permeables

Monitorizaciéon Universidad de
Cantabria

Universidad de Cantabria

\ sonda Conductividad

8 Temperatura: 14.33°C
Ar Conductividad CTZ: 0.24mS/cm
¢ salinidad: 0.13g/Kg

Ultima actualizacion: 2025-05-01 11:50:14

8 Temperatura Media: N/A°C

G Precipitacion: N/Amm

O Humedad Media: N/A%

=2 Velocidad Media Viento: N/AM/s

Radiacién Solar: N/Ahoras

MasterClass
patrocmada por.

!5 3=ZMOSA

O sonda Turbidez

8 Temperatura: 14.18°C
© Nephelo turbidez: 73.31NTU
O Turbidez: 73.31mg/L

Ultima actualizacion: 2025-05-01 11:50:14

" AEMET - Santander

Estacion: 1111X

%} Temperatura Méxima: N/A°C
() Presion Méxima: N/AhPa

¢ Humedad Méxima: N/A%

=° Racha Méxima Viento: N/Am/s

M Altitud: NJAmM

it sonda Ph

[ Temperatura: 14.00°C
111 PH: 8.10pH
45 Redox: 352.81mV

Ultima actualizacion: 2025-05-01 11:50:14

#0 Temperatura Minima: N/AC
(?) Presion Minima: N/AhPa
&Y Humedad Minima: N/A%
(@) Direccion Viento: NJA®

Monitorizacion del agua efluente de una plaza de aparcamiento con firme
permeable (superficie de adoquin Montserrat de 10 cm, sobre 5 cm de arrocillo,
geotextil, 35 cm de sub-base de zahorra caliza drenante y geomembrana
impermeable) en el marco del proyecto estatal SUDSlong-SDR (PID2021-
1229460B-C33 financiado por MICIU/ AEl /10.13039/501100011033 y por
FEDER, UE).

Ultima actualizacion: N/A

@ Froyecros con monftorizacion en rempo rea/

(%) con monitorizacién



https://redsuds.es/
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Primeros resultados: trabajos en las cubiertas vegetadas !5 3ZMOS5A
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Primeros resultados: trabajos en las cubiertas vegetadas BB 2zmosa

LoraWAN

-NODO

SONDA NIVEL:
Ultrasonidos (cm)

SONDAS DE CALIDAD:
Turbidez, pH, Conductividad

VERTEDERO TRIANGULAR
Q=f (h)

INTERVALO REGISTRO 5min
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Primeros resultados: trabajos en las cubiertas vegetadas !5 3ZMOS5A
LoraWAN - NODO

AFORADOR DE CANGILONES

SONDRA NIVEL:
Ultra dos (cm)

SONDAS DE CALIDAD:
Turbidez, % Conductividad

vxERo TRIANGULAR
Q

INTERVALO REGISTRO 1y 5min

- BN

Rendimiento hidraulico y contaminacion o Dta — logger (1 min)
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Primeros resultados: area de biorretencion !5 IZMOSA

- Tanque enterrado de 8,00x4,50x1,95
* Mulch —suelo organico
* Suelo técnico 90 cm + 10 cm arena de transicion

* Geotextil
* Hydrobox 50 cm Hydrostank

- Arqueta de salida de 1,20x4,50x1,95

- Aliviadero — D=315 mm

- Volumen =16 mm
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EQUIPOS MEDIDA
« SISTEMA LoRaWAN no operativo todavia — tiempo respuesta no adecuado

« ENTRADA — CANAL CON VERTEDERO H-FLUME
« Tipo O5H
* Rango caudales : 0.01 =9 L/s

Q(L/s) = 0,003171487 —0,10001658H%> + 28,1541 0639H"> + 894,3863793H2°

. PLUVIOMETRO (x2 LoRaWAN vs LOCAL)
- NIVEL EN EL INTERIOR DEL FILTRO

« CAUDALIMETRO SIGMA
- Area velocidad (sensor de burbujas + pastilla doppler)
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Primeros resultados: area de biorretencion AEY 3zmosa
CURVA DE GASTO DE ®  Caudal real gustado (L/s) ® Caudaltedrico (L/s)  smmmmmmPolingmica (Caudal real ajustado (L/s))
ENTRADA .
- Comportamiento extrafio . TFM
fuera de rango Roberto Valcarcel (UNIOVI)
7 | H - > 4 @
_ Curva de gasto no | Directores: L.Safudo y J.Suarez .: o
incorpora analisis de o s N aroe daae et | N .

errores

wu

Caudal (L/s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Altura lamina agua (cm)
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Primeros resultados: area de biorretencion Tiempo respuesta : BB 2zmosa

2-5 min entrada
20-30 min salida

Hidrogramas entrada - niveles

Duracién (min)

mmmmmmmmmmmmmmmmm
ONSTWOONTONOMNTWOOMN T WD OOOO-C—)v—v—v—vgmmmﬁgmmm%gcr:rv@%mzng

NN AN NN T T TN INNSG60000000000000000000000000000

e— (real (L/5)

Nivel interior {cm)

—————————————————————————————————————————————————— 40 52
0.0 4,0
51
35 e
0.1 :
50
30
30
0.2 49
” 8 E
E 2 = &
E o3 - 3 5
c E = 20 47 5
kS 20 5 § £
£ S L‘j g
8 54 L'j 46 2
8 15 =
a 15
45
05 10
10 44
06 05 .
' 05
00 42
07 00 9:20 9:27 9:34 9:41 9:48 956 1003 1010 1047 124 10:32 0 1038 1046
Duracién (min)
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Primeros resultados: filtro arena tipo washington EE 3=ZMOS5A

ENTRADA AGUA BRUTA

Cadmara 1
Entrada

By PAss Camara 2
Filtros

Camara 3

Salida
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Primeros resultados: filtro arena tipo washington A8 2zmosa

Camara 1 Entrada Camara 2 Filtros Camara 3 Salida

Wy g

Mezcla Arena + CTM (60/40) en
uno de los filtros
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Primeros resultados: filtro arena tipo washington A8 2zmosa

m

JH)//’W
'WI‘

M’ /Hl & il o

!

’/Mfl’////// B

Camara 1
Entrada
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1. Introduccion
2. Nuevas soluciones para la modelizacidn numérica

3. Innovacion desde las Infraestructuras de Investigacion
1. Simuladores de lluvia
2. Monitorizacion del Campus SUDS

4. Retos y conclusiones
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~=oees - RetOs y conclusiones 1 .
C =11

Cada vez tenemos mas datos y cada vez tendremos mas. Quizas seria
bueno reflexionar

e iSon nuestros datos fiables?
e iPara que los necesitamos?
e iQuién los va a utilizar?

e iQué necesita otra persona o modelo para usar esos datos?

Ifdable Acoessible nteroperable Reusable
0, 9y
JORGE- B
T
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e Retos y conclusiones

Ejemplo. Datos DSU a0

Event Duration Monitoring odo.

database (Reino Unido)

* Numero y tiempo de

vertido
e Caracteristicas medio e
* Compafiia operadora Londgy

MasterClass
patrocmada por.

!5 3=ZMOSA

88 &

LONDON BRIDGE
CSO

UID: TWL00274

Spilt 9 times for 16,83 hours into
Tidal Thames.

Water Company Thames Water
Name

Unigue ID TWL00274
Site Name (EA LONDON
Consen ts BRIDGE CSO



https://environment.data.gov.uk/dataset/21e15f12-0df8-4bfc-b763-45226c16a8ac
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e Retos y conclusiones AEY 2:mosa

Ejemplo. Datos DSU

 RDPH — Anexo VII (Censo nacional de vertidos)

b.3) Vertidos por desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de
lluvia.

Contenido minimo:

« Numero de punto de vertido por DSS en episodios de lluvia.

« Origen del sistema de saneamiento, unitario o pluviales de una red separativa.

« Ubicacion del punto de vertido

« Tipo de desbordamiento: con o sin infraestructura de regulacion de aguas residuales.
Contenido adicional (AAA 2056)

- Datos de la poblacion

« Datos descriptivos de las infraestructuras de regulacién de aguas residuales.

« Caracteristicas del area drenada asociada

* Necesitamos una estructura de datos adecuada (metadatos, ontologia)
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=== Retos y conclusiones A2 3zmosa

Workshop on FAIR Data Sharing in
Urban Drainage - Data Models
Co-UDlabs

Advanced data models and innovative approaches to
sharing data from :

Urban flood models
Sewer water levels and flows
*CSO spill data

Date: 15.05.2025 - 12:00-13:00 CEST @
Location: Virtual (4 Co-UDlabs



https://co-udlabs.eu/evenements/workshop-on-fair-data-sharing-in-urban-drainage-data-models/
https://co-udlabs.eu/evenements/workshop-on-fair-data-sharing-in-urban-drainage-data-models/
https://co-udlabs.eu/evenements/workshop-on-fair-data-sharing-in-urban-drainage-data-models/
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e Retos y conclusiones AEY 2zmosa

Ejemplo. Son nuestros datos fiables

* En la ultima modificacion del RDPH o en la directiva TARU se fijan unos valores de
rendimiento que dependen de la determinacion de los volumenes de agua residual
o cargas de contaminante, pero no se definen rangos de error.

* (Podria tener consecuencias legales?

» ¢Sabemos cual es el orden de magnitud del error en la medida del volumen de un
DSU o la masa movilizada ya sea a través de modelos numéricos o monitorizacion?

Cuando hablamos de multas de trafico, se considera (i) el error de la

medida, (ii) calibracion del equipo y (iii) operacion para que la probabilidad

de que te multen sin superar el limite de velocidad sea baja (e.j. < 0.05%)
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e Retos y conclusiones AEY 2:mosa

Son nuestros datos fiables

* Incertidumbre en la determinacion de caudales con curvas de gasto
. ‘ ﬁ | MasterClass06  f|  24deabil =

Medicion de caudales en colectores y aliviaderos de la red de

Metrology in saneamiento urbano.
e impartida por Alberto Soriano
Management Responsable del proyecto PAITIDA (PERTE Digitalizacion del Ciclo del

Agua), Drenagets Urbans del Besos

Evoluciéon temporal de Q durante validacion - GRO1_136N_Caudalimetro_Nivel Curvas de ajuste Monte Carlo - GRO1_136N_Caudalimetro_Nivel
] . 0.25 T
S Q medido —— Curva media Monte Carlo
: Q validado (media modelo} Ultima simulacion perturbada
Intervalo 95% (simulaciones)
0.012 0.20
0.010
nz = 0.15
£ | g
o E
© 0.008 =
S (=4
o =
3 ]
S E
II T 0.10
0.006 i 1 L ©
0.004
I l I 0.05 =
0.002 ¥ U
12-16 00 12-16 12 12-17 00 12-17 12 12-18 00 12-18 12 12-19 00 12-19 12 12-20 00 0.00 1
Fecha T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Nivel h (m)
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e Retos y conclusiones AEY 2:mosa

Ejemplo. Gestion de activos

A medida que implantemos *
SUDS de un modo masivo ol =W _eanos

ooooo|

* ¢Cuantas tendremos que
monitorizar?

e iCuantos recursos
tendremos que dedicar a su
mantenimiento?
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e Retos y conclusiones AEY 2:mosa

El papel de las infraestructuras de investigacion en la transicion
hacia sistemas de saneamiento y drenaje hibridos verde — grises

Formacion: cursos in situ
Investigacion: analisis de procesos a gran escala
Transferencia e Innovacion :

* testeo de sensores — metodologias a gran escala

e icomo podemos transferir los métodos y sensores a su uso real?
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Gracias por
vuestra atencion.
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