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RESUMEN EJECUTIVO

En julio de 2017, Barcelona Cicle de 'Aigua SA (BCASA), dentro de los trabajos de actualiza-
cion del Plan Técnico para el Aprovechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Bar-
celona, encarga a Green Blue Management S.L.P. (GBM) la elaboracion del presente estudio,
cuyo objeto es estimar en Barcelona el potencial de aprovechamiento de las aguas pluviales
mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) a nivel ciudad, tomando como
punto de partida un estudio previo de recopilacion y andlisis de las experiencias con SUDS de
la ciudad condal (Green Blue Management, 2017).

Este Estudio se centra en analizar, para el conjunto de la ciudad de Barcelona, el potencial del
aprovechamiento de las aguas pluviales para su infiltracion al terreno, con los siguientes dos
objetivos principales:

e Proteger el acuifero y mantener el aprovechamiento del nivel freatico

e Aprovechar el crecimiento del verde en la ciudad para gestionar el recurso natural agua
de lluvia

Para ello se propone el empleo de soluciones basadas en la naturaleza, como los Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), destacando la necesidad de considerar la gestion sos-
tenible de las escorrentias urbanas en las actuaciones derivadas de otros planes a nivel ciudad,
como el Plan del Verde y la Biodiversidad 2012-2020 o el Plan de Movilidad Urbana 2013-2018
(junto con los criterios técnicos para la implantacion de las Supermanzanas), asi como en los
futuros desarrollos urbanisticos y en las obras de remodelacion que se llevan a cabo constan-
temente en la ciudad, de modo que mejorando la gestién de las aguas pluviales localmente, se
generar un impacto global cuando estas actuaciones diseminadas se multiplican.

Este enfoque de drenaje sostenible, extendido a nivel mundial (Estados Unidos, Australia, Ja-
pon, Singapur, China, Reino Unido, Suecia, Holanda, Alemania, Francia...), e impulsado desde
la Comisién Europea (quien promociona la infraestructura verde especialmente en el ambito
urbano, para gestionar el agua de lluvia y el riesgo de inundaciones, fomentando la multifuncio-
nalidad de los espacios y como parte de estrategias de regeneracién urbana), ya esta presente,
entre otros, en el Plan de Gestion del distrito de cuenca fluvial de Catalufia para el periodo
2016-2021. En Barcelona, desde el afio 2005, numerosos proyectos de urbanizacion y remo-
delacion de espacios verdes han incorporado SUDS para la gestién descentralizada del agua
de lluvia: Torrent de les Monges, Parc del Putget, La Marina, Can Cortada, Bon Pastor... Ade-
mas, hay varios proyectos en redaccion que tienen en cuenta esta aproximacion sostenible,
como la reforma de I'’Avinguda Meridiana y el Parc Lineal de la Sagrera.

Con el fin de realizar una valoracion a escala ciudad del potencial de aprovechamiento de las
aguas pluviales mediante SUDS, en el presente Estudio se han seleccionado una serie de tra-
mos de vias/espacios publicos tipo. Para ello se ha tenido en cuenta la clasificacion viaria del
modelo de Supermanzanas, que plantea la division de vias basicas, locales y vecinales, junto
con los denominados ejes civicos, asi como diversos factores fisicos, como las pendientes y
los anchos de las calles de Barcelona, analizados en el Capitulo 5. Finalmente, se han

seleccionado cuatro tipos de vias, a los que se ha afiadido una quinta categoria para contemplar
la implantacion de SUDS en los pargues y jardines urbanos de titularidad publica.

En total, como presenta el Capitulo 6. , el andlisis contempla un total de 5 vias/espacios publi-
cos tipo (con sub-clasificaciones), en los cuales se plantean actuaciones de regeneracion ur-
bana que permiten mantener los usos actuales (bien gestionando s6lo el agua de las aceras o
también la del viario), asi como una propuesta cuyo objetivo es llegar a los porcentajes de
pavimentos permeables y zonas verdes planteados en el modelo de Supermanzanas (Capitulo
7.).

Posteriormente se analiza, mediante modelizacion numérica, cbmo varian los resultados de
una de las calles tipo, segun el pluviometro de donde procedan los datos de precipitacion del
afo tipo seleccionado (Capitulo 8. ). Una vez seleccionado el registro pluviométrico a emplear,
la modelizacién se realiza para cada una de los diferentes SUDS de cada médulo de calle, y
los resultados se extienden al tramo de calle estudiado (Capitulo 9. ). Los céalculos se realizan
con el empleo del software especializado Micro Drainage (www.xpsolutions.com), que permite
contemplar la retencién temporal en origen del agua de lluvia, su infiltracion al subsuelo y/o su
evacuaciéon laminada hacia la red de alcantarillado municipal, empleando la descripcién geo-
métrica y caracteristicas fisicas de cada tipo de SUDS.

A continuacion, se pasa a sectorizar las calles de Barcelona en base a los pardmetros definidos
de ancho y pendiente, determinando cuéntos kilbmetros de calle entran dentro de cada uno de
los cuatro tipos estudiados. Asimismo, se determina la superficie de parques y jardines urbanos
correspondiente al tipo 5, y se pasa entonces a extrapolar los resultados de los tramos de ca-
lles/espacios tipo al conjunto de la ciudad, para cada uno de las tres situaciones estudiadas
(gestién Unicamente de la escorrentia de la acera; gestion de la escorrentia de la via completa,
con criterio Veo; gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas).

De este modo, a todas las calles cuyo ancho y pendiente esté en el mismo rango, se le aplica
el mismo volumen por metro de longitud de calle que el obtenido en el analisis del tramo de
calle de ese tipo, y el volumen de agua que deja de verterse al saneamiento unitario se obtiene
de multiplicar dicho ratio unitario por la longitud de calles de ese tipo.

Por dltimo, para valorar el impacto de implementar SUDS en Barcelona se ha realizado un
andlisis coste-beneficio con los principales impactos (coste construccién y mantenimiento, ge-
neracion de empleo, coste cursos de formacion...) siguiendo la metodologia de HR Wallingford
(2004). La seleccion de los impactos y su valoracion, se ha basado en otros analisis similares,
principalmente los realizados para Washington DC y Nueva York), tomando de ellos algunos
de los ratios empleados. Finalmente, se realiza el balance mediante el sumatorio de todos los
impactos, con signo positivo los beneficios y negativo los costes.

Cabe mencionar que también se ha estimado cuantitativamente (apartado 11.14. ) la cantidad
de contaminantes que quedarian retenidos en los SUDS a escala ciudad (para cada uno de las
tres situaciones contempladas), aunque no se ha introducido en el balance final.
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO

En julio de 2017, Barcelona Cicle de I'Aigua SA (BCASA) encarga a Green Blue Management
S.L.P. (GBM) la elaboracion del presente estudio, cuyo objeto es estimar en Barcelona el po-
tencial de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) a nivel ciudad, tomando como punto de partida un estudio previo de recopi-
lacion y andlisis de las experiencias con SUDS de la ciudad condal (Green Blue Management,
2017).

Este estudio se enmarca dentro de los trabajos de actualizacion del Plan Técnico para el Apro-
vechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Barcelona, cuyo objeto es definir los
criterios y planificar las actuaciones necesarias para aprovechar al maximo y de forma sosteni-
ble, los recursos hidricos alternativos disponibles a la ciudad, entre los que se encuentra el
aprovechamiento de las aguas pluviales (que es un recurso de proximidad).

Asi, es imprescindible considerar la gestion sostenible de las escorrentias urbanas en las ac-
tuaciones derivadas de otros planes a nivel ciudad, como el Plan del Verde y la Biodiversidad
o el Plan de Movilidad Urbana que incorpora el concepto de Supermanzanas, asi como en los
futuros desarrollos urbanisticos, y aprovechar las obras de remodelacién que se llevan a cabo
en la ciudad (como la que actualmente esté teniendo lugar en uno de los espacios tipo estudia-
dos en este documento, Figura 1), para mejorar la gestion de las escorrentias urbanas local-
mente, y generar un impacto global cuando estas actuaciones diseminadas se multiplican.

Figura 1: Obras de remodelacion de los Jardines de Bacardi, diciembre 2017 (Fuente: Green Blue Management).

Este Estudio se centra en analizar, para el conjunto de la ciudad de Barclona, el potencial del
aprovechamiento de las aguas pluviales para su infiltracion al terreno, con los siguientes dos
objetivos principales:

e Proteger el acuifero y mantener el aprovechamiento del nivel freatico

e Aprovechar el crecimiento del verde en la ciudad para gestionar el recurso natural agua
de lluvia

Para ello se propone el empleo de soluciones basadas en la naturaleza, como los SUDS, que
tratan de imitar las condiciones previas al desarrollo urbanistico. Las directrices bésicas de este

enfoque alternativo (complementario al convencional), son las siguientes (Woods-Ballard et al.,
2015):

- Proteger masas de agua existentes.

- Preservar patrones de drenaje naturales.

- Minimizar y desconectar superficies impermeables.
- Contemplar el aprovechamiento del agua de lluvia.
- Tratar el agua de lluvia en origen.

- Utilizar cadenas de gestidon de SuDS para eliminar contaminantes.

Control the quantity Manage the quality of
of runoff to the runoff to prevent
pollution

= support the management of
flood risk, and

= maintain and protect
the natural water

ED Water
Quantity

Biodiversity

Create and sustain Create and sustain
better places for better places for
people nature

Figura 2: Los cuatro pilares del drenaje sostenible (Fuente: Woods-Ballard et al., 2015).

A continuacion se especifican los objetivos particulares de cada uno de los cuatro pilares del
enfoque de SUDS (Figura 2), basados en el Manual de SuDS del Reino Unido (Woods-Ballard
et al., 2015):

Control de la Cantidad
- Reutilizar/Aprovechar parte de la escorrentia.
- Contemplar la gestion del riesgo de inundacion.
- Proteger el medio receptor.
- Preservar el ciclo hidrol6gico natural.

- Drenar eficientemente la cuenca.
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Potenciar la gestion en origen.

Dotar al sistema de resiliencia frente a cambios futuros.

Control de la Calidad

Prevenir la generacion de contaminacion.
Interceptar la contaminacion.

Tratar la contaminacion.

Disefiar un mantenimiento adecuado.

Dotar al sistema de resiliencia frente a cambios futuros

Disefio para el ciudadano

Maximizar la multifuncionalidad.

Mejorar el aspecto visual.

Implantar sistemas de gestion de escorrentias seguros.
Dotar al sistema de resiliencia frente a cambios futuros.
Hacer participe al ciudadano.

Promover los aspectos educacionales.

Disefio para la biodiversidad

Contribuir a la biodiversidad local.
Promover y proteger habitats y especies locales.
Contribuir a la conectividad de habitats.

Generar ecosistemas diversos, autosostenibles y resilientes.

Figura 3: Oportunidades de construccion de infraestructuras multifuncionales (Fuente: Green Blue Management).

Las propuestas que se presentan a lo largo de este Estudio van en la linea de aprovechar las
sinergias con otros planes y estrategias (Figura 3), aumentando la superficie que el verde ocupa
en la ciudad y mejorando la calidad de vida de la ciudadania, que como se aprecia en las ima-
genes de la Figura 4, demanda mas vegetacion en las terrazas de bares y cafeterias.

Figura 4: Maceteros en las calles de Barcelona frente a bares y cafeterias (Fuente: Green Blue Management).
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2. REVISION DEL MARCO NORMATIVO

La normativa de referencia en Europa en términos de drenaje se encuentra recogida por las
Directivas 2000/60/CE y 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo Europeo. Poste-
riormente a estas, se publicaron tres documentos que impulsan la filosofia de drenaje sosteni-
ble:

= Directrices sobre mejores practicas para limitar, mitigar o compensar el sellado del suelo
(Comisién Europea, 2012), donde se fomenta la utilizacion de materiales y superficies
permeables, la infraestructura verde y los sistemas naturales de captacion.

= Construir una infraestructura verde para Europa (Comision Europea, 2014), promocionando
la infraestructura verde, especialmente en el ambito urbano, para gestionar el agua de lluvia
y el riesgo de inundaciones, fomentando la multifuncionalidad de espacios y como parte de
las estrategias de regeneracion urbana.

= Urban Water Atlas for Europe (Gawlik et al, 2017), donde se manifiesta la necesidad de
integrar la gestién del agua para conseguir ciudades resilientes que afronten los riesgos
asociados al cambio climatico y que garanticen la calidad de vida de los ciudadanos.

Urban Water

ATLAS

for Europe

Directrices sobre mejores practicas para
limitar, mitigar o compensar el

sellado del suelo

Figura 5: Documentos de referencia a nivel europeo.

En Espafia, una de las primeras referencias escritas de un organismo Nacional, data del afo
2002, afio en el que el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia presentaba como
ejemplo de urbanizacién sostenible donde el agua de lluvia se gestionaba con SUDS la del
distrito de Kronsberg, en Hannover (Alemania). Desde ese momento, son varias las publicacio-
nes que apuestan por la descentralizacién de la gestion del agua de lluvia vinculada al ciclo
urbano del agua (mediante, entre otras, la permeabilizacion de las superficies urbanas, la cap-
tacion de agua en aljibes, la construccion de cubiertas vegetadas); estableciendo que deberia
ser obligatoria en las normativas municipales para las nuevas actuaciones urbanisticas y fo-
mentada con incentivos econdmicos en las acciones de regeneracion urbana (Comité de
Expertos en Sequia del MMA, 2007). Segun el Libro Verde de Sostenibilidad Urbana y Local
(Rueda Palenzuela, 2012) con relacion al riesgo de inundacion, considera que “es fundamental
gue en los procesos de urbanizacién se exija el mantenimiento de la permeabilidad del suelo,

para asegurar que después de la urbanizacioén se produzca la misma infiltracién de agua de
lluvia al subsuelo que la que se produciria en régimen natural”, y ailade que “este objetivo se
consigue mediante técnicas de urbanizacién de bajo impacto que compensen las zonas imper-
meabilizadas por la edificacion y las infraestructuras con zonas de infiltracién forzada, con el fin
de mantener el equilibrio global del ciclo hidrol6gico”.

Gestion de las aguas pluviales
Implicaciones en el disefo de los sistemas

de saneamiento y drenaje urbano BUENAS PRACTICAS
EN ARQUITECTURA Y URBANISMO
PARA MADRID

Criterios bioclimdicos y de eficien

LIBRO VERDE
oe Ne uRBANO

22l La sequia
en Espana

Directrices para minimizar su impacto

Figura 6: Algunos documentos de referencia a nivel nacional.

El interés en la temética ha crecido exponencialmente en los Ultimos afios, como se puso de
manifiesto en la Jornada RedSuDS, celebrada en marzo de 2017 en Madrid, donde participaron
mas de 25 ponentes y 200 asistentes, procedentes de la administracion, mundo empresarial,
industria, universidad y centros de investigacion. En el debate se identifico la necesidad de un
marco que regule la creacién y gestion de SUDS y la cooperacion entre administraciones; asi
como la importancia de divulgar y conocer el inventario de SUDS existentes en Espafia (Perales
y Carballo, 2017).

Figura 7: Jornada RedSuDS 2017 (Fuente: 1IAMA, 2017).

Cabe destacar que, actualmente, la Direccion General del Agua esté trabajando para poner en
marcha un proceso conducente a la adopcion de un Pacto Nacional por el Agua, donde apuesta
por una nueva linea de trabajo, impulsando mejoras tecnoldgicas, como el drenaje urbano sos-
tenible, encaminadas a la disminucién de la contaminacion difusa y apostando por la adaptacion
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de las redes de drenaje de las ciudades en aras a garantizar su eficacia y sostenibilidad, asi
como la reduccion de la vulnerabilidad ante el riesgo de inundacion.

Aun asi, se echan en falta guias y manuales que traten el disefio, construccion y mantenimiento
de SUDS, aungue se puede encontrar informacion al respecto en la Monografia de Gestién de
las aguas pluviales del CEDEX (Puertas Agudo et al., 2008) y la nueva norma de drenaje su-
perficial de la Instruccién de Carreteras (Boletin Oficial del Estado, 2016a). Asimismo, cabe
destacar que la falta de proyectos demostradores disponibles con una monitorizacion apro-
piada, es una barrera importante a abordar para conseguir hacer realidad este nuevo enfoque.

Este enfoque también esta presente en la Ordenanza de Gestion y Uso Eficiente del Agua en
la Ciudad de Madrid del 2006 (que en su articulo 8 indica que “en todas las actuaciones de
urbanizacion [...] deberan utilizarse superficies permeables, minimizandose la cuantia de pavi-
mentacién u ocupacion impermeable a aquellas superficies en las que sea estrictamente nece-
sario”); y su filosofia concuerda con lo establecido por el Real Decreto 1290/2012, que en su
articulo 259ter indica que los proyectos de nuevos desarrollos urbanos “deberan plantear me-
didas que limiten la aportacion de aguas de lluvia a los colectores”.

Recientemente, la aprobacién del Real Decreto 638/2016 impulsa el cambio de paradigma en
Espafia desde la Optica convencional del drenaje urbano hacia un drenaje que incorpore SUDS
como solucién habitual, pues en su articulo 136ter indica que “Las nuevas urbanizaciones, po-
ligonos industriales y desarrollos urbanisticos en general, deberan introducir sistemas de dre-
naje sostenible, tales como superficies y acabados permeables, de forma que el eventual in-
cremento del riesgo de inundacion se mitigue”.

A nivel de cuenca fluvial, también se esta empezando a incluir la filosofia de los SUDS. Por
ejemplo, en el Decreto 1/2017, de 3 de enero, por el que se aprueba el Plan de gestién del
distrito de cuenca fluvial de Catalufia para el periodo 2016-2021 se lee: “Los instrumentos de
planeamiento urbanistico, de ordenacion del territorio y de planificacion sectorial que prevean
la ejecuciéon de nuevos desarrollos urbanisticos o poligonos industriales o de infraestructuras
lineales que puedan producir alteraciones en el drenaje y escorrentia de la cuenca o cuencas
interceptadas y en el régimen hidrol6gico de los cauces o masas de agua subterraneas final-
mente receptores, deben introducir medidas correctoras y/o compensatorias que garanticen la
menor alteracion posible respecto a la situacion preexistente como pueden ser, entre otras, la
utilizacion de pavimentos porosos permeables, la ejecucion de rasas o balsas de retencion.”

Para una adecuada implementacion de los SUDS es aconsejable que el plan de gestién de
aguas pluviales esté integrado y en coordinacion con el resto de planes y proyectos de la ciu-
dad. En Barcelona, por ejemplo, el Pla del Verd i de la Biodiversitat 2012-2020, el Pla de Mobi-
litat Urbana de Barcelona 2013-2018y los Criteris Tecnics per a la Implantacio de les Superilles,
se aproximan a este enfoque en algunas lineas de accion.
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3. EXPERIENCIAS DE SUDS EN CIUDADES

Las experiencias a nivel internacional avalan los SUDS y sus beneficios, y muestran que es
posible introducir estas soluciones en la ciudad consolidada. De hecho, algunas ciudades como,
Nueva York o Washington, han evaluado el coste-beneficio de implementar SUDS y los han
incluido en el planeamiento urbano.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos (EPA, Environmental Protec-
tion Agency) elaboré una guia que describe cédmo las comunidades pueden desarrollar un plan
integral a largo plazo que integre la gestion del agua pluvial en sus planes de desarrollo econé-
mico, inversion en infraestructura y cumplimiento ambiental (EPA, 2016a). Dicha guia ha sido
avalada por un Memorandum, enviado a los administradores regionales, donde partes intere-
sadas e investigadores destacan los siguientes patrones (EPA, 2016b):

» Las ciudades no pueden esperar para hacer frente a las amenazas de inundacion y salud
publica del agua de tormenta: sélo con infraestructura convencional no basta.

» Muchas ciudades coinciden en que una aproximacién eficaz, completa y de largo plazo a
la gestién del agua de lluvia incluye SUDS de gestién en origen.

= La gestion de pluviales debe integrarse con otros planeamientos como el desarrollo eco-
noémico, la movilidad o la habitabilidad, favoreciendo inversiones “inteligentes” y nuevas
fuentes de financiacion.

» Los beneficios de esta aproximacion van més alla del cumplimiento de la regulacion vi-
gente, convirtiendo las amenazas en oportunidades.

En Europa, la Comision promociona la infraestructura verde especialmente en el &mbito urbano,
para gestionar el agua de lluvia y el riesgo de inundaciones, fomentando la multifuncionalidad
de los espacios y como parte de estrategias de regeneracion urbana. Paises como Francia,
Suecia, Holanda, Reino Unido o Alemania tienen una amplia experiencia en SUDS.

En comparacion a otros paises, Espafa cuenta todavia con pocas experiencias de SUDS, mu-
chas de ellas ligadas a proyectos de investigacion. Es el caso de las del municipio de Benagua-
sil (de 11.000 habitantes), que en 2015 recibio el premio nacional de Ciudad Sostenible en la
categoria de gestion del ciclo del agua (Figura 8).

Figura 8. Transicién de Benaguasil hacia una gestion mds sostenible de las aguas pluviales (Fuente: Elaboracion propia).

En lo que respecta a las grandes ciudades, la primera experiencia de Madrid de la que se tiene
constancia es la del parque del Gomeznarro, del 2003 (Castro-Fresno et al., 2013); pero es en
los ultimos afios cuando se esta apostando fuertemente por la integracién de los SUDS en los
espacios verdes, apoyandose en la Ordenanza del Agua (Ayuntamiento de Madrid, 2006).

Figura 9. SUDS en las zonas verdes de la parcela sita en la interseccién C/ Alfonso XIII - C/ Paraguai, Madrid (Fuente:
Green Blue Management).
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En Barcelona, desde el afio 2005, numerosos proyectos de urbanizacion y remodelacion de
espacios verdes han incorporado la filosofia de gestion descentralizada del agua de lluvia con
soluciones basadas en la naturaleza. Ademas, hay varios proyectos en redaccién que tienen
en cuenta esta aproximacién sostenible, como la reforma de I'Avinguda Meridiana y el Parc
Lineal de la Sagrera, entre otros (Green Blue Management, 2017).

Figura 10. Ejemplos de SUDS en Barcelona (Fuente: Institut Municipal d’'Urbanisme y Espais Verds, Ajuntament de Barce-
lona).

A continuacion, se describe con cierta extension la experiencia recabada en drenaje sostenible
de algunas ciudades, por su interés para el presente Estudio.

3.1. Burdeos (Francia)

En 1982, dos importantes tormentas consecutivas, seguidas de inundaciones, alentaron a la
comunidad de Burdeos (Communité Urbaine de Bordeaux, CUB) a iniciar un programa para
luchar contra las inundaciones. Al estar vagamente estudiados los SUDS, el Centre d’Etudes
Techniques de L’Equipement comenzé a investigar y monitorizar pavimentos permeables (en
aparcamientos) y cuencos de detencion. En 1985, después de terminar los experimentos en los
primeros pavimentos permeables, este tipo de sistemas comenz a implementarse tanto en
aparcamientos como en calles por sus buenos resultados (Aldea et al., 2012).

En 2008, los estudios contabilizaban mas de 10.000 SUDS, siendo las técnicas mas empleadas
el pavimento permeable y el cuenco de detencion (Aldea et al., 2012). Exactamente, a comien-
zos de esta década ya se contaba con 82 cuencos que almacenan 2.545.000 m® de agua (Bour-
gogne, 2010).

Desde 1992, se ha instalado un centro de monitorizacion y control meteoroldgico, conocido
como RAMSES, Régulation de I'Assainissement par Mesures et Supervision des Equipements
et Stations. Por ejemplo, cuando el centro RAMSES detecta que hay demasiada agua entrante
en el cuenco de detencion Le Bassin Lamothe-Lescure, la tuberia saliente se cierra y el agua
se redirige hacia el cuenco, donde se acumula hasta que es seguro volver a abrir la tuberia y
liberar el agua hacia el rio Garonne (Par, 2017).

Figura 11. Cuenco de detencion Le Bassin Lamothe-Lescure en Burdeos (Fuente: Par, 2017).

Para evaluar su mantenimiento, en 2007, 598 SUDS fueron estudiados. Se constaté que el 71%
de los sistemas estaban relativamente en buenas condiciones; entre el otro 29%, el 44% no
habia tenido ningun tipo de mantenimiento (Aldea et al., 2012).

Ademas, entre las conclusiones del estudio, se destaca la falta de comunicacion a los ciudada-
nos, lo que ha generado los siguientes problemas (Bourgogne, 2010):

Ignorancia de la existencia de una solucion compensatoria en la mayoria de los casos.

Ignorancia de como funciona el cuenco de detencion.

Ignorancia de las razones que llevaron a la implementacion de un SUDS.

Ignorancia del interés de mantener el equipo.

En julio de 2013, se produjo una lluvia extrema, comparable en intensidad a la de 1982. La
actuacion conjunta de los SUDS y los equipos RAMSES consiguié que no se produjeran ningun
dafio grave, mas alla de algun sétano anegado (Par, 2017).
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3.2.  Wuhan (China)

Una encuesta reciente muestra que el 62% de las ciudades chinas experimentaron inundacio-
nes, con pérdidas econdmicas superiores a los 100 mil millones de ddlares entre 2011 y 2014
(Dai,2017; Li, 2017).

Para hacer frente a estas situaciones, entre 2015y 2016, el
gobierno chino lanz6 el Programa de Ciudades Esponjas
(SCP, del inglés: Sponge City Programme). El concepto
“ciudad esponja” visualiza una ciudad con una gestion del
agua que absorbe, almacena, infiltra y purifica el agua de
lluvia y su posterior reutilizacion. El objetivo es que, para
2020, el 80% de las areas urbanas absorban y reutilicen, al
menos, el 70 % del agua de lluvia (Dai,2017; Li, 2017). El
SCP se va a implementar en 30 ciudades en dos periodos
de tres afos; y, hasta la fecha, se han gastado mas de 12
mil millones de ddlares en SCP (Biswas, 2017). Con ello, se

) ; | Figura 12. Concepto de Ciudades Esponjas.
espera que la filosofia se amplie a Fuente: Biswas (2017)

escala nacional y, en Ultima instancia, ayudar a mejorar las condiciones urbanas (Dai, 2017; Li,
2017).

La ciudad de Wuhan fue elegida como piloto del SCP por su vulnerabilidad frente a las inunda-
ciones (con una frecuencia, en las Ultimas décadas, de casi una vez cada tres afios), e incumplir
los estandares de calidad del agua. Ante ello, se han desarrollado los siguientes proyectos:

Location Size (km?) Projects Number Investment (millions)
Qingshan District 23 City roads | RMB 2170 (USD 314.8)
Public facilities in residential areas 260 RMB 1990 (USD 288.7)
Parks and green areas 12 RMB 640 (USD 92.9)
Urban river system 5 RMB 7000 (USD 1015.5)
Urban drainage trench 12 RMB 1300 (USD 188.6)
Sixin District 15.5 City roads 38 RMB 320 (USD 46.4)
Public facilities in residential areas 73 RMB 790 (USD 10.6)
Parks and green areas 6 RMB 210 (USD 30.5)
Urban river system 8 RMB 1560 (USD 226.3)
Total 385 455 RMB 15,980 (USD 2214.3)

Tabla 1. Tipos, dreas e inversiones planificadas de SCP en Wuhan para el periodo 2015-2017 (Fuente: Dai, 2017).

Como ejemplo para el SPC, se presenta el Garden Expo Park de Wuhan, galardonado con el
Prize of China Habitat Environment en 2016. Fue construido entre 2012 y 2015 sobre el mayor
vertedero de basura de la ciudad; sin embargo, ahora es una de las areas de entretenimiento
mas populares.

En este parque se adoptaron conceptos
“esponja”, como recolectar agua de lluvia
con pavimentos permeables, depurar el
agua de lluvia con un jardin de lluvia y re-
gar las plantas con agua de lluvia. El sis-
tema de recoleccion de agua de lluvia ges-
tiona el 70% del agua de lluvia, suficiente
para regar el cinturén verde en el parque;
ahorrando USD 217.708 $ al afio (Dai,

2017). Figura 13. Garden Expo Park en Wuhan
(Fuente: Sustainia & €40, 2015).

3.3.  Nueva York (EEUU)

La ciudad de Nueva York registra alrededor de 1092 — 1270 mm de precipitacion al afio, con
pocas variaciones mes a mes. De su superficie total, aproximadamente el 72% es impermeable,
lo que significa que el agua no puede infiltrarse o ser absorbida por las plantas, generando
graves problemas (City of New York, 2010).

En 2010, el Departamento de Proteccion Medioambiental (DEP) evalué el impacto de dos es-
trategias diferentes para reducir las Descargas de Sistemas Unitarios (DSU): la estrategia verde
(Green Strategy) y la estrategia gris (Grey Strategy). Para ello, realiz6 un modelo de la red
(sanitaria y pluviales) de 9 cuencas con un software comercial (Infowoks). De estas modelacio-
nes se obtuvo que con la estrategia verde (que incluye tanto SUDS como la parte de la infraes-
tructura convencional que se considera mas eficiente), se reducen aproximadamente 75 millo-
nes de m® de DSU al afio mas que con la gris; invirtiendo 1.500 millones de délares menos (City
of New York, 2010).

La estrategia verde se recoge en el Plan de Infraestructura Verde de la Ciudad de Nueva
York. Dicho plan busca mejorar la calidad del agua, no Unicamente reducir las DSU; y, para
ello, se plantean los siguientes objetivos (City of New York, 2010):

= Capturar los primeros 25 mm de lluvia caidos sobre el 10% de la superficie im-
permeable de las areas donde el alcantarillado sea combinado, mediante detencion o
técnicas de infiltracion, para el 2030. Con este 10%, las DSU se reduciran aproximada-
mente unos 6,3 hm?afio, que representa un 8,1% del global de la ciudad.

= Ofrecer beneficios sostenibles cuantificables (reducir el efecto isla de calor, reducir el
uso de energia, aumentar el valor del suelo y limpiar el aire) que las infraestructuras
grises no proporcionan.
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Figura 14. Prediccién de reducciones en DSU (izq.) y estimacién econdmica (dcha.) (Fuente: City of New York, 2010).

El analisis realizado por DEP (basado en usos del suelo, superficies impermeables, tendencias
de desarrollo, proyectos de reconstruccion de carreteras planificados, etc.) muestra que es po-
sible incorporar infraestructuras verdes en el 52% del &rea de Nueva York, mucho mas de
lo necesario para cumplir con el objetivo del 10 %.

Para alcanzar el objetivo del 10 %, se combinan las diferentes técnicas de infraestructura verde
en funcioén del uso del suelo:

= Para la zona edificada, se propone incluir cubiertas vegetadas, aljibes, pavimentos
permeables, franjas de biorretencion, jardines de lluvia, o depdsitos de detencion sub-
superficiales en aparcamientos, parques, zonas comunes, etc.

Figura 15. Plaza Kiely Hall antes, durante y tras su construccion (Fuente: City of New York, 2012a).

= Las calles de Nueva York suponen el 28 % de las cuencas que generan las DSU, pues
estan compuestas por pavimentos impermeables (asfalto, hormigon) en su mayoria. No
obstante, las aceras y medianas crean oportunidades para incorporar infraestructuras

verdes como franjas de biorretencion o pavimentos permeables y contribuir al programa
Greenstreets.

Figura 16. Jardin de lluvia y pavimento permea-
ble en Queens College
(Fuente: City of New York, 2014).

Figura 17. Franja de biorretencion en Dean St.
& 4th Ave. (Fuente: City of New York, 2012a).

= Los nuevos desarrollos representan una oportunidad para incorporar técnicas en origen
facilmente en el disefio. De hecho, en 2012, para garantizar la implementacién de infra-
estructuras verdes en estas zonas, el DEP incluy6 en Rules of the City of New York (City
of New York, 2012c): “la tasa de descarga de aguas pluviales al alcantarillado debe ser
el mayor de 0,25 ft¥/s o el 10% del flujo permitido en el plan de drenaje”.

) > -

Figura 18. Ejemplo de franja de biorretencion en calle residencial. Fuente: City of New York (2010).

Por ejemplo, en la cuenca del rio Bronx el reparto de porcentajes se muestra a continuacion:

» EI3 % del &rea impermeable se capta con franjas de biorretencion, alcorques y cunetas
vegetadas.

= El 3 % del &rea impermeable se capta mejorando los estdndares de los nuevos desa-
rrollos, incluyendo franjas de biorretencion, cubiertas azules y verdes, depésitos subsu-
perficiales, entre otros.
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= EI3 % del &rea impermeable se capta en colegios, zonas residenciales y otros desarro-
llos.

= El 1 % del area impermeable se capta en areas adicionales en espacios disponibles
(aparcamientos, zonas de ocio...).

Desde 2010, se han implementado varios programas de monitorizacion para evaluar la eficacia
de la iniciativa del DEP. Los tres programas principales son: plantas pilotos iniciales, areas de
demostracion en vecindarios y monitorizaciones de beneficios ecoldgicos (City of New York,
2016a).

Los resultados de las plantas pilotos iniciales demostraron que las diferentes tipologias de in-
fraestructura verde gestionaban, al menos, el objetivo de los primeros 25 mm (1 in). Por ejem-
plo, las franjas de biorretencion han demostrado ser efectivas para retener la escorrentia, tal y
como se recoge en la siguiente figura (City of New York, 2012a):

Bioretention 5
100% oo CHRGNNEIMENEDER® & &
80% o
60%
40%
20%

0% - T L !
0.0625 0.25 1 4 o011
Effective Storm Depth (in) 02012

Volume Retained (%)

Figura 19. Franja de biorretencién monitorizada en la cuenca del rio Bronx (Fuente: City of New York, 2012b).

A partir de 2013, el DEP ha creado y actualizado un mapa web en GIS, llamado GreenHUB
(link), para consultar las infraestructuras verdes construidas, en construccion o programadas
(City of New York, 2014). En febrero de 2016, el 90 % de las infraestructuras construidas eran
SUDS en las calles, como franjas de biorretencién (City of New York, 2017).

A pesar de los esfuerzos realizados = 10% === ===m oo

por el DEP (y sus agencias socias), la e [nitial 1.5%

-
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Figura 20. Objetivos marcados en NYC Green Infrastructure
Plan (Fuente: City of New York, 2016b).

Por ello, en junio de 2016, el DEP present6 un plan de contingencia para alcanzar el hito mar-
cado del 1,5% (City of New York, 2017).

3.4. Washington DC

Entre 2011 y 2012, el gobierno de Washington DC constituyé un equipo de trabajo para que
elaborase un “plan paraguas” para mitigar los efectos del cambio climatico y el resultado quedé
plasmado, en 2013, con el Sustainable DC Plan (Hoverter, 2015). Entre sus objetivos, aparece
reducir la presion sobre la infraestructura de aguas pluviales y reducir el riesgo de inundacién
a largo plazo; y, para conseguirlo, se propuso que, para 2032, el agua de lluvia del 75 % del
escenario ha de ser capturada, bien para infiltracion o bien para reutilizacion (District of Colum-
bia, 2013). Tres afios después de su lanzamiento, se han convertido 76,7 ha de area impermea-
ble en permeable (District of Columbia, 2016).

Figura 21. Parterres inundables en el parque Georgetown Waterfront en varias épocas del afio (Fuente: Green Blue Mana-
gement).

En 2013, la regulacion de Washington incluy6 que, en proyectos con 464,5 m? o mas de movi-
miento de tierras, se debe retener 30,5 mm de lluvia. Para proyectos de renovacidn, donde se
afecta a la estructura, el movimiento de tierras excede los 464,5 m? y el coste construccion es
mayor al 50 % del valor del proyecto inicial, se debe retener 20,3 mm de lluvia. Los desarrollos
y las reurbanizaciones deben cumplir que el 50 % de la retencion requerida sea gestionada en
origen; cuando no sea posible, pueden comprar créditos de retencién de aguas pluviales
(Stormwater Retention Credits, SRCs) o pagar una tarifa (In-Lieu Fee, ILF). Ademas, a los ve-
cinos se les cobra una tarifa de aguas pluviales (que contribuye a la implementacién del alcan-
tarillado separativo) y una tasa de rios limpios (cuyo objetivo es reducir las descargas del sis-
tema unitario). No obstante, se les ofrece un descuento del 55 % en la tarifa de aguas pluviales
y un 4 % en la de rios limpios cuando existen SUDS en sus propiedades (Kats and Glassbrook,
2016).

Para facilitar que se alcancen estos requisitos publicaron, en 2014, un estandar de disefio de
infraestructuras verdes en las calles (franjas de biorretencion, alcorques inundables, pavimen-
tos permeables) donde aparecen dibujos técnicos, especificaciones, tipos de plantas y progra-
mas de mantenimiento (District of Columbia, 2014a; District of Columbia, 2014b).
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Figura 22. Franjas de biorretencion en las calles de Washington DC (Fuente: Green Blue Management).

En 2016, el Departamento de Servicios Generales (Department of General Services) y el De-
partamento de Energia y Medio Ambiente (Department of Energy & Environment), junto a mas
de 100 expertos, elaboraron un analisis en profundidad de los costes y beneficios de incluir, en
40 afios, combinaciones de cubiertas vegetadas o reflectantes, paneles fotovoltaicos, aljibes,
franjas de biorretencién, pavimentos permeables o reflectantes y arboles, y combinaciones de
estas soluciones en Washington DC (Kats and Glassbrook, 2016).

Los beneficios que se valoran incluyen el ahorro de los costes de energia, la mejora de la cali-
dad del aire y la salud publica, la reduccién de la escorrentia, la mitigacién del cambio climatico
y una mayor resiliencia y empleo. Mientras que los costes que se consideran son los de cons-
truccién, mantenimiento, reparacion y/o reposicién y capacitacion laboral.

El andlisis coste-beneficio parte de la definicion basica de cada una de las técnicas y sus com-
ponentes. A continuacion, se seleccionan los impactos (positivos y negativos) a tener en cuenta
en el balance. Ademas, se ilustra la direccionalidad del impacto (es decir, si aumenta o dismi-
nuye) y los pasos secuenciales y causales que conducen al mismo con una serie de diagramas,
similares al siguiente:

.. temperature. ..
v
.M Bioretention- - = |- - d-Energyuse - = -} GHG €missioris - == -} Climate change -

(2) T+ Carbon
sequestration

>

Figura 23. Vias de mitigacion del cambio climatico en franjas de biorretencién. Nota: las flechas hacia arriba (1) in-
dican un aumento y las flechas hacia abajo (|) indicar una disminucién; las casillas sombreadas indican vias inclui-
das en los resultados del andlisis coste-beneficio (Fuente: Kats and Glassbrook, 2016).

Para reproducir los costes y beneficios a
escala ciudad se define un escenario base
(vida util, requerimientos de reposicion,
porcentajes de extension segun uso del
suelo o tipologia, diferenciacion de dise-
nos, costes estimados...). Y, en base a di-
cho escenario, se utilizan diferentes meto-
dologias, hipoétesis, ratios y estudios pre-
vios de diferentes instituciones para cuan-
tificar econdmicamente los diferentes im-
pactos.

En la franjas de biorretencién se han con-
siderado los impactos de la Tabla 2. La
vida (til estimada ha sido 25 afios, con un
coste de reparacion igual a la mitad del
coste inicial. Han diferenciado en dos tipos:
franjas estandar (94%) y mejoradas con un
dren (6%).

El resultado, mostrado en la Tabla 3, es
gue es necesario alrededor de 2 millones
de ddlares para implementar SUDS en 40
afos.

Este informe concluye que no considerar la
gestion del sol y la lluvia de manera siste-
matica cuesta a las ciudades miles de mi-
llones de délares de gastos innecesarios
en salud, energia y otros costes de dre-
naje, ademas de degradar el confort, la ha-
bitabilidad y la resiliencia urbana.

Impact

Included

Not included

Installation (-)

X

Maintenance (-)

Indirect cooling energy reduction (+)

Indirect heating energy penalty (-)

GHG emissions reduction (+)

===

Carbon sequestration (+)

Ozone concentration reduction (+)

PM2.5 concentration reduction (+)

Heat-related mortality reduction (+)

Reduced stormwater runoff (+)

Employment (+)

x|=|=|=|=

Downstream cooling (+)

Downstream warming (-)

Aesthetic benefit (+)

Increased property value (+)

Biodiversity (+)

Increased humidity (+/-)

X | X|x|xX|x|x

Tabla 2. Impactos analizados en la franja de biorretencién.

NOTA: un "menos" indica un costo o impacto negativo, un

"mds" indica un beneficio o impacto positivo (Fuente: Kats
and Glassbrook, 2016).

PRESENT VALUE OVER 40-YEAR
CATEGORY ANALYSIS PERIOD
First cost $583,879,000
Operations and maintenance $206,523,000
Additional replacements 598,600,000
Employment training $1,546,000
BENEFITS $2,942,239,000
Energy $346,754,000
Financial incentives $65,604,000
Stormwater $1,438,893,000
Health $524,131,000
Climate change $454,110,000
Reduced portable water use 515,868,000
Reduced salt use $693,000
Employment $112,056,000
NPV $2,051,693,000

Tabla 3. Resumen del andlisis coste-beneficio en Washing-
ton DC (Fuente: Kats and Glassbrook, 2016).
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4, METODOLOGIA DEL PRESENTE ESTUDIO

El punto de partida del presente Estudio es la propuesta de mejora de los espacios publicos
presentada de manera muy béasica en el “Estudio de recopilacion y analisis de las experiencias
con SUDS de la ciudad de Barcelona” (Green blue Management, 2017). En éste, se propuso la
incorporacion de SUDS en tres calles tipo, y una pequefa plaza; estos espacios fueron selec-
cionados segun su tipologia de urbanizacién, en base a la clasificacion establecida en el docu-
mento de criterios técnicos establecidos para la implantacién de las Supermanzanas (Ajunta-
ment de Barcelona, 2016). La Figura 24 muestra la superficie de zona verde y de pavimento
permeable propuesta en comparacion con la requerida en el modelo de Supermanzanas.

Comparacio parametres proposta i document criteris técnics Superilles
L Proposta Superilles*
Via tipus
Zona Verda Pav. Perm. Zona Verda Pav. Perm.

Gran Via de les Corts Catalanes (Via Basica) 6% 41% 10% 10%
C/ Napols - Opcié 1 (Via Local/Basica) 7% 20% 20% 20%
C/ Napols - Opcié 2 (Via Local/Basica) 10% 0% 20% 20%
C/ de la Riera Alta (Via Veinal) 5% 16% 30% 30%
Placa Goya (Node veinal/Eix civic) 8% 92% 40% 40%

* (Comissio d’Ecologia, Urbanisme i Mobilitat, 2016)

Figura 24: Comparacion de pardmetros entre la propuesta inicial y los criterios del modelo Supermanzanas (Fuente: Green
Blue Management, 2017).

En el mencionado estudio se estimo la capacidad de almacenamiento de agua de los SUDS
propuestos de manera preliminar, y sin emplear modelizacién numérica. Las propuestas se
presentaron en unas fichas tipo como la de la Figura 25.

VIA TIPUS: CARRER NAPOLS (OPCIO 2) szt 8 Green Blue Management

Tipus de SUDS proposats:
o,

&

DPAR  RAU  FRAS FFRA  FCOB IPAV  IDIP  ISOL  IPAR T-CUN TEST  T-BIO

Proposta:

Esquemes tipus dels SUDS:

Figura 25: Propuesta inicial de incorporacién de SUDS en la calle tipo Napols (Fuente: Green Blue Management, 2017).

El objetivo del presente estudio es poder estimar el potencial de aprovechamiento de las aguas
pluviales mediante SUDS a nivel ciudad, para lo cual se siguen los pasos grafiados en la Figura

26.

Analisis de Definiciéon de Seleccion de Propuesta
factores los las calles/ de SUDS
fisicos parametros espacios tipo en las calles/
de seleccidn espacios tipo
1 2 3 4
Analisis Eficiencia Sectorizacion Extrapolacion
sensibilidad volumeétrica ciudad por resultados
modelizacion de las calles/ volumeétricos
calle tipo propuestas espacios tipo escala ciudad
5 6 7 8
Seleccion Analisis
costes y coste-
beneficios ) beneficio a
para analisis escala ciudad
9 10

Figura 26: Metodologia del presente Estudio (Fuente: Elaboracion propia).

Con el fin de realizar una valoracién a escala ciudad, se han seleccionado una serie de tramos
de vias/espacios publicos tipo. Para ello se ha tenido en cuenta la clasificacion viaria del modelo
de Supermanzanas, que plantea la division de vias basicas, locales y vecinales, junto con los
denominados ejes civicos (Ajuntament de Barcelona, 2016), asi como diversos factores fisicos,
como las pendientes y los anchos de las calles de Barcelona, analizados en el Capitulo 5.
Finalmente, se han seleccionado cuatro tipos de vias, a los que se ha afiadido una quinta ca-
tegoria para contemplar la implantacion de SUDS en los parques y jardines urbanos de titulari-
dad publica.

En total, como presenta el Capitulo 6. , el analisis contempla un total de 5 vias/espacios publi-
cos tipo (con sub-clasificaciones), en los cuales se plantean actuaciones de regeneracion ur-
bana que permiten mantener los usos actuales (bien gestionando s6lo el agua de las aceras o
también la del viario), asi como una propuesta cuyo objetivo es llegar a los porcentajes de
pavimentos permeables y zonas verdes planteados en el modelo de Supermanzanas (Capitulo
7.).

Posteriormente se analiza, mediante modelizacién numérica, como varian los resultados de
una de las calles tipo, segun el pluviémetro de donde procedan los datos de precipitacion del
afo tipo seleccionado (Capitulo 8. ). Una vez seleccionado el registro pluviométrico a emplear,
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la modelizacion se realiza para cada una de los diferentes SUDS de cada médulo de calle, y
los resultados se extienden al tramo de calle estudiado (Capitulo 9. ). Los célculos se realizan
con el empleo del software especializado Micro Drainage (www.xpsolutions.com), que permite
contemplar la retencién temporal en origen del agua de lluvia, su infiltracion al subsuelo y/o su
evacuacion laminada hacia la red de alcantarillado municipal, empleando la descripcién geo-
métrica y caracteristicas fisicas de cada tipo de SUDS.

A continuacion, se pasa a sectorizar las calles de Barcelona en base a los parametros definidos
de ancho y pendiente, determinando cuantos kilometros de calle entran dentro de cada uno de
los cuatro tipos estudiados. Asimismo, se determina la superficie de parques y jardines urbanos
correspondiente al tipo 5, y se pasa entonces a extrapolar los resultados de los tramos de ca-
lles/espacios tipo al conjunto de la ciudad, para cada uno de las tres situaciones estudiadas
(gestién Unicamente de la escorrentia de la acera; gestion de la escorrentia de la via completa,
con criterio Vgo; gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas).

De este modo, a todas las calles cuyo ancho y pendiente esté en el mismo rango, se le aplica
el mismo volumen por metro de longitud de calle que el obtenido en el analisis del tramo de
calle de ese tipo, y el volumen de agua que deja de verterse al saneamiento unitario se obtiene
de multiplicar dicho ratio unitario por la longitud de calles de ese tipo.

Por altimo, para valorar el impacto de implementar SUDS en Barcelona se ha realizado un
andalisis coste-beneficio con los principales impactos (coste construccion y mantenimiento, ge-
neracion de empleo, coste cursos de formacion...) siguiendo la metodologia de HR Wallingford
(2004). La seleccién de los impactos y su valoracion, se ha basado en otros analisis similares,
principalmente los realizados para Washington DC y Nueva York), tomando de ellos algunos
de los ratios empleados. Finalmente, se realiza el balance mediante el sumatorio de todos los
impactos, con signo positivo los beneficios y negativo los costes.

Cabe mencionar que también se ha estimado cuantitativamente (apartado 11.14. ) la cantidad
de contaminantes que quedarian retenidos en los SUDS a escala ciudad (para cada una de las
tres situaciones contempladas), aungue no se ha introducido en el balance final.
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5. ANALISIS DE FACTORES FiSICOS

5.1. Usos del suelo y geometria de las calles de Barcelona

Con el objetivo de poder estimar el potencial de aprovechamiento de las aguas pluviales me-
diante SUDS a nivel ciudad, este estudio se centra en el analisis de dos categorias de espacios
publicos: las calles y los parques y jardines urbanos.

Para ello se ha elaborado un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) que permite agrupar las
calles y espacios publicos con caracteristicas similares en lo que respecta a su comportamiento
en la tematica de estudio. Tomando como referencia la experiencia de otras ciudades y las
especificaciones de varios manuales de disefio de SUDS, se decide clasificar estos espacios
segun el uso del suelo; y dentro de las calles, segun su ancho y pendiente. Asimismo, se con-
sidera la distancia de la superficie al nivel freatico.

En el Capitulo 6. se presenta la clasificacién finalmente empleada y su justificacion, mientras
gue a continuacion se muestra el proceso de analisis realizado con el SIG.

Como informacion de partida se introduce un Modelo Digital del Terreno (MDT) con un paso de
malla de 5 m (MDTO05), y una ortofoto (PNOA Maxima Actualidad), que se ha obtenido del Cen-
tro Nacional de Informacion Geografica (CNIG), todo ello en el sistema ETRS89.

Por otro lado, de la pagina web del Ayuntamiento de Barcelona (http://w20.bcn.cat/cartobcn/),
se ha obtenido la Guia Urbana (Figura 27), asi como los planos mas detallados de parcelario,
topografico y urbanismo en formato .dwg (Figura 28).

Te] ] o - 2
e 2 58 8| s 2z &f8 =22z o
) (3] % o 4
H| i 3
397 415 429 441 455 475 4395 £
0 Girona Consell de C
172 386 408 2 9,42 83 458 480 1
0 Jard c E = 13 = = s'%
a o] Pige, de Tasso oy ~ "
R &R gt TG g ® 12 w8 g 3 © 2 & 2 o
o [l [/ oI a 2| Carlt N g
331 © 347 355 371 395 413 431 ]
la Diputacio Carrer de le
310 324 334 346 368 302 414 4
3 © @ r~
Jard, - 21 - | |2 Iz =
I~ da -2} (=3 ~ Plge. de Bocaballa 15 = ~ 0o
[ | D @ @ N5 20 Plge, de Pagés ) Q53
Perich a4 2 28 81 |= 2 O
! Plaga id = =|®
355 667 669 685 707 729
de de les (
Jard,
del
iB86 702 TE Doctor Robe 708 722 740 762 i
Plaga Tetuan Te g
o -, c
?8¢ €85 7 5 |8 2 R 8 R 8 85,8
® ‘(ﬁ Map
- w

__ — en -n e ___ Ann

Figura 27: Guia Urbana de Barcelona (Fuente: Ajuntament de Barcelona).

Figura 28: Planos de parcelario, topografico y urbanismo del tramo de la calle Mallorca estudiado (Fuente: Ajunta-
ment de Barcelona).

Del mismo modo, se ha obtenido la capa de usos del suelo (Figura 29), de la cual se han
seleccionado para el presente analisis los Parques y Jardines Urbanos, de titularidad publica.
De estos, para la extrapolacion a escala ciudad se ha excluido el Montjuic, por su gran exten-
sion (318,4 ha) y particularidad en cuanto a usos y topografia. El resto de Parques y Jardines
Urbanos ocupan una superficie total de 1.294,5 ha (Figura 30).

BCN_UsosSol_ETRS89_SHP
[ Parc Forestal

[ Parcs i Jardins Urbans

ProtecciA® de Sistemes Generals i Vials e
[ TransformaciA* de s existent (EQUIPAMENT) '™
I TransformaciA? de I'A%s existent (PARC)

B verd privat

| ' '
934000000 935000.000 935000000

750 0 750 1500 2250 3000 m TA093_GIS_Usos

Figura 29: Capa de usos del suelo en Barcelona (Fuente: Ajuntament de Barcelona).
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Montjuic
=

Resta de parcs i jardins urbans

O

Figura 30: Parques y Jardines Urbanos en Barcelona (Fuente: Ajuntament de Barcelona).

Las capas de pendientes y anchos de calles han sido facilitadas por Barcelona Cicle de I'Aigua
SA (BCASA) a partir de la informacion disponible.

Figura 31: Anchura de las calles de Barcelona, en intervalos de 10 m (Fuente: BCASA-Elaboracion propia).

La Figura 31 muestra la informacién de la capa de anchos de calles, con un intervalo de 10 m.
Tras la seleccion explicada en el Capitulo 6. , se disgregan las calles en cinco grupos (Figura
32): un conjunto de calles de los que no se tiene dato (de valor nulo), y que por lo tanto quedan
fuera del estudio; aquellas cuyo ancho es menor de 15 m, y que aunque seria posible instalar
SUDS, se tendria que analizar cada caso con detalle, por lo que se decide también extraerlas
del estudio; y por ultimo los tres intervalos de anchos que si se contemplan en el presente
estudio.

Figura 32: Anchura de las calles de Barcelona, en los intervalos de estudio (Fuente: BCASA-Elaboracion propia).

Por su parte, la Figura 33 muestra la informacion de la capa de pendientes de calles, con un
intervalo de 2/4 %. Se observa que hay una serie de calles en Collserola que estan incluidas
en el intervalo 0-2 %, cuando se conoce que en la mayoria de ellas la pendiente es mucho mas
elevada.

Pendientes calle :
0-2%

2-4%

i, S

.

>10% 88 9@0 S

& ASTIINE I A/AAQA&.O z—.?h

Figura 33: Pendiente de las calles de Barcelona, en intervalos de 2/4 % (Fuente: BCASA-Elaboracion propia).
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Asi, se disgregan las calles de pendiente 0 % del resto, y por su localizacién, una parte se
incorpora al grupo cuya pendiente es 0-2,5 %, y se detraen del estudio las localizadas en la
sierra de Collserola, pues no se conoce su pendiente real (Figura 34). Por otro lado, como se
explica en el capitulo 6. , tampoco se estudiaran las calles con pendientes superior al 6 %, ya
gue la instalaciéon de SUDS se tendria que analizar para cada caso con detalle.

Figura 34: Pendiente de las calles de Barcelona, en los intervalos de estudio, antes (izq.) y después (dcha.) de la
asignacion de las calles de pendiente nula (Fuente: BCASA-Elaboracion propia).

5.2. Hidrogeologia

La informacion geologica (Figura 35) se obtiene de la hoja “Barcelonés” del mapa geoldgico de
Catalufia (escala 1:50 000, 2016), descargada de la pagina web del Instituto Cartografico y
Geologico de Cataluiia (www.icgc.cat).

Con el objetivo de evaluar la capacidad de infiltracion de los suelos en los que se va a proponer
la construccién de sistemas de drenaje sostenible, se superpone al mencionado plano geolo-
gico la localizacion de las calles tipo estudiadas, asi como las tres zonas, que actualmente ya
cuentan con SUDS, de las que se disponen los valores de los ensayos de permeabilidad en
zanja realizados antes de la construccion de los mismos (Figura 36).

Leyenda
Geologico Comarcal
777 Fil"lkes i cormubianites. Rogues de |a unitat COmp afectades pel metamorfisme de contacte hercinia. Edat del metamorfisme: Carbonifer-Permia.
0 Peu de mont (enderrocs de pendent | fades proximals de ventzlls al*luvials). Plistocé.
Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. Cambroordovicia o Ordovicia.
T Plana 3l'luvial del Pia de Barcelona. Plistoce.
Plana alluvial i/o deltaica del Liobregat. Holoce.
Plana al*luvial. Graves, sorres | lutites. Holocé superior.
" Sorres argiloses de gra mitja. Serraval*l@-Tortonia.

Figura 35: Geologia de Barcelona (Fuente: Instituto Cartogréafico y Geolédgico de Catalufia).
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C/ Riera Plana al-luvial. Graves, sorres
Alta i lutites. Holoce superior.
Plana al-luvial del Pla de
Barcelona. Plistoce.
C/ Mallorca Plana al-luvial del Pla de
Barcelona. Plistoce.
C/ Rocafort Plana al-luvial del Pla de
Barcelona. Plistoce.
ke . Ry X d {8 C/ Gran Via Plana al-luvial del Pla de
s Qox s de les Corts Barcelona. Plistoce.
PSS JardiBacard ' Catalanes
(X588 - e /
Pt : Yo S C/ Lepanto Plana al-luvial del Pla de
Barcelona. Plistoce.
Jardins de Plana al-luvial del Pla de
Barcardi Barcelona. Plistoce.
Roquetes Peu de mont (enderrocs de
pendent i facies proximals de
ventalls al-luvials). Plistoce.
Bon Pastor Plana al-luvial. Graves, sorres
i lutites. Holoce superior.
La Marina Plana al-luvial i/o deltaica del
Llobregat. Holoce.

Figura 36: Geologia de Barcelona (Fuente: Instituto Cartogréafico y Geoldgico de Catalufia — Elaboracién propia).

La permeabilidad obtenida en los ensayos, realizados siguiendo el método britanico BRE Digest
365, ‘Soakaway Design’ (BRE, 2016), para cada una de las tres zonas mencionadas, es la
siguiente:

- PAU1 del barrio de Roquetes. Distrito de Nou Barris:
Ke = 1,48x10° cm/s = 0,05328 m/h

- Barrio de Bon Pastor. Fases E, F y G de la Vivienda. Distrito de Sant Andreu:
Ke = 1,73x10° cm/s = 0,0625 m/h

- La Marina de la Zona Franca. Distrito Sants/Mont Juic:

Ke = 2,00x102 cm/s = 0,0720 m/h

Referenciando estos valores a la tabla de valores tipicos de permeabilidad para diferentes ma-
teriales de la Figura 37, se observa que los valores arriba presentados estan en el rango de
suelos con buenos ratios de infiltracion.

TABLE Typical infiltration coefficients based on soil texture (after Bettess, 1996)

25.1

Good infiltration media

= gravel Sandy GRAVEL 3x10#-3x107

= sand Slightly silty slightly clayey SAND | 1 x 10-* -5 x 10-%

= loamy sand Silty slightly clayey SAND 1x10*-3x10=*

= sandy loam Silty clayey SAND 1x107-1x10"°
Poor infiltration media

= loam Very silty clayey SAND 1x107-5x%x10-"*

= silt loam Very sandy clayey SILT 1x107-1x10"

= chalk (structureless) N/A 3x10®-3x10°

= sandy clay loam Very clayey silty SAND 3x10"°-3x107
Very poor infiltration media -

= silty clay loam - 1x10%-1 x 10-¢

= clay Can be any texture of soil <3x10°®

= il described above 3x10°-3x10°
Other

= rock® (note mass infiltration capacity will N/A 3x10°-3x10*°

depend on the type of rock and the extent and
nature of discontinuities and any infill)

Figura 37: Valores tipicos de permeabilidad para diferentes materiales (Fuente: Woods-Ballard et al., 2015).

Para los calculos, al valor obtenido en los ensayos de campo (Ke), suele aplicarsele un factor
de seguridad (F) que depende de varios factores. En base a los valores sugeridos en la tabla
25.2 de Woods-Ballard et al. (2015), para este estudio se toma F = 1,5. Asi, a partir del menor
valor de permeabilidad de los obtenidos en las tres zonas de Barcelona anteriormente mencio-
nadas, y aplicAndole dicho factor de seguridad, el valor que se emplea en la modelizacion del
comportamiento hidraulico de las estructuras de infiltracion propuestas es:

Kc=Ke/F=1,48*10%/1,5cm/s=9,87 * 10* cm/s = 0,03552 m/h

En este estudio se emplea este valor del coeficiente de permeabilidad en todos los casos, aun-
gue para estudios posteriores mas de detalle, se podrian emplear diferentes valores segun la
localizacion del espacio de estudio. La Figura 38 muestra la localizacion de las calles en las
gue finalmente se ha propuesto la construccion de SUDS (resultado explicado posteriormente
en el Capitulo 10. ), sobre el plano geoldgico de Barcelona.
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Figura 39: Altura sobre el nivel del mar del Nivel Freatico en Barcelona (Fuente: BCASA).

5.3. Pluviometria

Figura 38: Geologia de las calles consideradas en este estudio (Fuente: Elaboracién propia).

En este Estudio se propone complementar la red tradicional de colectores (unitaria) con el em-
pleo de técnicas de drenaje sostenible, con el objetivo de fomentar la retencion en origen de las

Finalmente, la Figura 39 muestra la altura sobre el nivel del mar del nivel freatico en Barcelona escorrentias, de modo que so6lo ante eventos de lluvia de magnitud significativa se produzca un
(informacién facilitada por BCASA), dado que serd un dato a considerar en la seleccién de la rebose hacia la red de colectores unitaria. El agua retenida en los SUDS se evacuara por pro-
tipologia de SUDS a proponer, segun se explica en el Capitulo 6. . cesos de evaporacion, evapotranspiracion e infiltracion al terreno subyacente.

En este enfoque es de vital importancia contemplar no sélo los eventos de grandes lluvias, sino
también los mas frecuentes. De este modo, el planteamiento es el siguiente:

- Disefar los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible para que sean capaces de gestio-
nar en su totalidad un alto porcentaje de los eventos de precipitacién anuales.

- Comprobar el funcionamiento de los SUDS propuestos para un afio tipo, con datos de
precipitacion cincominutal.

- Comprobar que el funcionamiento conjunto de SUDS y los elementos de rebose hacia
la red de colectores unitaria es capaz de gestionar la lluvia de disefio de periodo de
retorno T = 10 afios (segun los criterios de disefio establecidos por BCASA).
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Los SUDS pueden disefiarse en base a diferentes criterios: reduccién de escorrentia, volumen
de calidad, control de inundaciones... En el caso que nos ocupa el criterio principal es el pri-
mero, la reduccion de escorrentias. Para ello, un objetivo ampliamente utilizado en los paises
donde estas técnicas estdn mas implantadas, es el de capturar y eliminar el volumen de agua
asociado con la tormenta de percentil 80.

Para calcular cual es este volumen en el caso de Barcelona, se cuenta con informacion de
series pluviométrica con datos de precipitacion diaria facilitados por BCASA, recabados en los
pluviémetros de la amplia red con la que cuenta el Ayuntamiento de Barcelona (Figura 40). El
andlisis de los percentiles pluviométricos realizado se presenta en el apartado 5.3.1.

Figura 40: Localizacion de los pluviometros del Ayuntamiento de Barcelona (Fuente: BCASA).

El apartado 5.3.2. presenta la serie cincominutal de un afio de duracion seleccionada para
analizar el comportamiento de los SUDS propuestos, mientras que en el apartado 5.3.3. se
muestra la lluvia de disefio empleada para la infraestructura de saneamiento y drenaje de Bar-
celona.

5.3.1. Andlisis de los percentiles pluviométricos

Se ha realizado un estudio pluviométrico de las series de precipitacion diaria de varios pluvio-
metros localizados en la ciudad de Barcelona (datos facilitados por BCASA), con el fin de hallar
los volumenes de precipitacion diarios correspondientes a los principales percentiles emplea-
dos en el disefio de sistemas de drenaje. Estos percentiles son muy Utiles para definir los obje-
tivos de reduccion y tratamiento de escorrentia. Los datos de precipitacion diaria finalmente
evaluados corresponden a las estaciones pluviométricas P2, P3, P20. P23 y P24, cuya locali-
zacion se indica en la Figura 41. La seleccion de estos pluviometros ha venido condicionada
por la disponibilidad de los registros pluviométricos y por su representatividad en cuanto a la
localizacién de las calles y espacios publicos para los cuales se realiza la propuesta de SUDS
en este Estudio.

P8

o

P4

P10

Figura 41: Mapa de localizacion de los pluviémetros seleccionados (Fuente: BCASA).

La Tabla 4 resume los resultados obtenidos en el andlisis de percentiles. Del andlisis conjunto
de estos resultados y de la informacidn que se presenta en el apartado 5.3.2. , se selecciona
el pluvibmetro P23 como representativo para ser utilizado a lo largo del presente Estudio. Asi,
los SUDS propuestos se disefiardn para que sean capaces de captar retener un volumen de
precipitacién de 15 mm, que es el volumen que no es superado en el 80% de los dias con
precipitacion (Vso= 15 mm), y evacuarlo (por procesos de evaporacion, evapotranspiracion e
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infiltracion al terreno) en menos de 48 horas. Cabe mencionar que, con el objetivo de no en-
mascarar los resultados, no se han contabilizado los dias en los que la precipitacion total diaria
fue menor de 1 mm.

Precipitacién anual media 457 mm/afio 450 mm/afio 509 mm/afio 548 mm/afio 508 mm/afio
Dias promedio de lluvia al afio 49 47 52 53 48
Vao |14 14 15 15 16 |
Vas 18 18 19 19 21
Vao 21 23 24 25 26
Vos 30 32 34 34 35
Vs 56 58 66 67 67
Precipitacion maxima 103 92 115 115 99
Periodo de andlisis Feb 94 — Jul 17 Ene 94 —Jul 17 Nov 95 - Jul 17 lNonS—May 12 Jul05=Jul 17

Tabla 4: Resultados del andlisis de percentiles pluviométricos de las estaciones P2, P3, P20, P23 y P24 (Fuente:
Elaboracion propia).

Los resultados obtenidos también se pueden mostrar presentado la probabilidad de no exce-
dencia para ciertos volumenes de precipitacion diaria. Como ejemplo, la Figura 42 muestra los
datos del pluviémetro P23.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Probabilidad de no excedencia

20%

10%

40 60 80 100

Volumen de precipitacion diaria (mm)

Figura 42: Probabilidad de no excedencia de volimenes de precipitacion diaria para el pluviémetro 23 (Fuente:
Elaboracién propia)

5.3.2. Seleccién del afio tipo

Para el presente Estudio se emplea el afio 2009 como afio tipo, dado que éste fue el afio se-
leccionado en el estudio realizado por BCASA (2017) a partir de la informacién pluviométrica
disponible de los ultimos 20 afios, presentada en la Tabla 5.

) Pluja acumulada ) ; L
Pluja acumulada Pluja acumulada . - .. Nudm. Episodis
mitiana anual anual (‘er?volvent méxima (episodis Num. Episodis | 120 maxima 12055 mm
e maxims maxima (episodis) -
1997 456 681 92 52 125 42
1998 398 835 73 56 98 a4
1999 417 790 128 54 71 47
2000 381 717 50 64 76 51
2001 411 730 70 48 82 41
2002 738 1323 134 67 112 56
2003 463,3 789,7 52,7 56 65,7 45
2004 485,6 863 50,1 64 60,9 50
2005 535,6 1008 93,6 51 103,8 47
2006 404,8 758,2 100,3 40 114,9 36
2007 385,3 831,1 88,9 42 85,2 36
2008 538,7 914,6 57,7 70 88,8 59
2009 457,1 795,7 84,5 52 96,6 41
2010 603,8 1073,6 72,7 70 66,9 50
2011 680,8 1285,4 98,7 56 148,5 51
2012 465,3 684,2 69,6 42 59,1 34
2013 472,6 765,4 55,1 51 75 39
2014 448,4 869,6 95,4 51 88,2 40
2015 2739 633,5 60,6 37 89,1 33
2016 285 543,5 62,2 36 83,1 25
MITJA ACOTADA 456,55 792,85 72,85 52,00 86,70 43,00

Tabla 5: Datos pluviométricos de Barcelona de los Gltimos 20 afios (Fuente: BCASA).

Este afio tipo se empleara para determinar el comportamiento en continuo a lo largo de un afio
tipo (con datos de precipitacién cincominutal de los pluviometros seleccionados), de los siste-
mas de drenaje sostenible que se plantean. Para no extender excesivamente el analisis, final-
mente se opta por analizar el comportamiento de los SUDS propuestos para una de las calles
tipo (en concreto la C/Mallorca), empleando los registros cincominutales del afio 2009 de los
pluviometros P2, P3, P23 y P24, cuyos principales parametros se muestran en la Tabla 6.

De los resultados presentados en el Capitulo 8. se desprende que con los registros de los
pluviémetros P2y P3, se obtienen los mayores indices de retencion en origen del agua de lluvia,
y con los del P24 los menores. Asi, el pluviometro P23 arroja unos resultados préximos a los
del P24 pero algo menores, y es por ello que se selecciona como representativo para el estudio
del resto de calles y espacios tipo.
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CL3_FISI_2009
Volumen precipitacidn total 100.00
- 442,3 4843 479,8 521,1
(mm/afio) 90.00
Fecha evento mayor intensidad 22/10/2009 20/09/2009 22/10/2009 22/10/2009 80.00
Intensidad mayor en 5’ (mm/h) 73,2 91,2 86,4 108,0 = 70.00
S
Precip. asociada intensidad E 50.00
P . 6,1 7,6 7,2 9,0 E
mayor en 5 (mm) E 50.00
o ) _ o ) - _ 2 40.00
Tabla 6: Principales parametros de los registros de precipitacion del afio 2009 de los pluviometros seleccionados 3
(Fuente: Elaboracién propia). £ 30.00
20.00
- - - ’ - - .-, - ~ . 10.00 A 1
Las siguientes imagenes presentan la precipitacion registrada en el afio tipo 2009 en los plu- 0.00 L R % [k N {d
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Figura 43: Precipitacion registrada en el pluviémetro 2 durante el afio 2009 (Fuente: BCASA-Elaboracion propia)

Figura 44: Precipitacion registrada en el pluviometro 3 durante el afio 2009 (Fuente: BCASA-Elaboracion propia).
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Figura 45: Precipitacion registrada en el pluviometro 23 durante el afio 2009 (Fuente: BCASA-Elaboracion propia)
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Figura 46: Precipitacion registrada en el pluviometro 24 durante el afio 2009 (Fuente: BCASA-Elaboracion propia).

5.3.3. Lluvia de disefo

Aunque no es el objetivo de este Estudio, en el andlisis presentado en el Capitulo 8. Se com-
prueba que el funcionamiento conjunto de los SUDS propuestos y los elementos de rebose
hacia la red de colectores unitaria es capaz de gestionar la lluvia de disefio empleada para la
infraestructura de saneamiento y drenaje de Barcelona.

Asi, la lluvia de disefio considerada es la indicada por BCASA (Tabla 7), de periodo de retorno
T =10 afios, con intensidad pico de 169 mm/h y cuya precipitacion total es de 52,9 mm (34 mm
hasta pasado el pico).

Intervalo Precipitacion Intensidad
(minutos) (mm) (mm/h)
5 1,6667 20,0

10 3,0833 37,0
15 5,3333 64,0
20 9,8333 118,0
25 14,0833 169,0
30 7,5833 91,0
35 4,0000 48,0
40 2,5000 30,0
45 2,0833 25,0
50 1,6667 20,0
55 1,0833 13,0

Tabla 7: Lluvia de disefio para la infraestructura de saneamiento y drenaje de T=10 afios (Fuente: BCASA).
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6. SELECCION DE LAS CALLES/ESPACIOS PUBLICOS
TIPO

Con el objetivo de poder estimar el potencial de aprovechamiento de las aguas pluviales me-
diante SUDS a nivel ciudad, se comienza por agrupar las calles y espacios publicos con carac-
teristicas similares en lo que respecta a su comportamiento en la temética de estudio.

Para la seleccion de dichas caracteristicas, se toma como referencia la experiencia de otras
ciudades y las especificaciones de varios manuales de disefio de SUDS. De la bibliografia con-
sultada, se presenta a continuacion la mas relevante.

En el manual de la ciudad de Filadelfia sobre calles verdes (City of Philadelphia, 2014), se
presentan actuaciones de remodelacién del espacio publico para la gestion del agua de lluvia
mediante sistemas de drenaje sostenible, segun la tipologia de calle. A continuacion, se mues-
tran algunas de ellas, adaptando la nomenclatura a la empleada en el modelo Supermanzanas
de Barcelona para no llevar a confusion:

Figura 47: Posible remodelacion de una calle vecinal, estrecha y con fuerte pendiente, con pavimento permeable
en franjas de acera y linea de aparcamiento, y zonas de biorretencion en los puntos bajos (Fuente: City of Philadel-
phia, 2014. Nombre original: Local Street).

Figura 48: Posible remodelacion de una calle local, de ancho medio y con cierta pendiente, con alcorques de infil-
tracion en alineacion de arbolado y zonas de biorretencion en los extremos de la calle (Fuente: City of Philadelphia,
2014. Nombre original: Neighborhood Street).

Figura 49: Posible remodelacion de una via bésica, ancha y con poca pendiente, con pavimento permeable y zo-
nas de biorretencién (Fuente: City of Philadelphia, 2014. Nombre original: Urban Arterial Street).

Otras referencias dan cifras mas concretas en cuanto a valores maximos a partir de los cuales
no se recomienda el uso de ciertas técnicas. Asi, el manual de Georgia (Atlanta Regional Com-
mission, 2016), establece las siguientes pendientes maximas:

- Pavimentos permeables; franjas vegetadas: 6%
- Franjas de biorretencion: 20%
- Cunetas vegetadas: 4%
- Jardines inundables: 15%

TA093_Informe_v1

Pag. 27 de 125



Estudio de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en la actualizacion del Plan Técnico para el Aprovechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Barcelona.

GBM

Otro parametro importante es el de la distancia al nivel freético, ya que se recomienda que, si
se van a emplear técnicas de infiltracion, éste debe estar a una profundidad contada desde la
base del dispositivo de 0,6 m (Woods-Ballard et al., 2015) o 1 m (Atlanta Regional Commission,
2016).

Con todo ello, finalmente, se han establecido cuatro tipos de calles para los cuales se va a
proponer una estrategia de recuperacion de aguas pluviales, en funcién de su ancho y su pen-
diente. En este Estudio no se considera la particularidad de que en alguna zona el nivel freético
pudiera estar demasiado somero como para no recomendar el empleo de SUDS de infiltracién,
pues no parece ser el caso en la mayoria del espacio urbano, pero es un punto a tener en
cuenta en estudios mas detallados.

La estrategia se plantea para tres situaciones:

a) Conservando los usos actuales y gestionando Unicamente la escorrentia producida en
la acera;

b) Conservando los usos actuales y gestionando la escorrentia producida tanto en la acera
como en la calzada (via completa);

¢) Aplicando los parametros de porcentajes de superficie verde y superficie permeable es-
tablecidos en los criterios del modelo Supermanzanas, y gestionando la escorrentia pro-
ducida tanto en la acera como en la calzada (via completa).

En las dos primeras situaciones, el criterio de disefio ha sido que los SUDS propuestos sean
capaces de recuperar una gran parte de la escorrentia que se genera a lo largo del afio, en
concreto, el volumen de percentil 80, explicado en el apartado 5.3. En la tercera situacion, este
criterio se ve excedido por el volumen de almacenamiento potencial que genera la aplicacion
de los criterios del modelo Supermanzanas (Ajuntament de Barcelona, 2016), que establece
los siguientes porcentajes minimos:

- Via Basica: 10% zona verde 10% Superficie Permeable
- Via Local: 20% zona verde 20% Superficie Permeable
- Via Vecinal: 30% zona verde 30% Superficie Permeable

- Nodos Locales/Vecinales: 40% zona verde 40% Superficie Permeable

Al respecto cabe mencionar que se ha contabilizado la zona verde como superficie permeable,
y no se ha forzado a obtener un porcentaje de superficie permeable adicional a ésta.

Ademas, se contempla la estrategia para los Parques y Jardines publicos de Barcelona, exclu-
yendo el Montjuic, por su gran extension y particularidad en cuanto a usos y topografia.

Para cada uno de estos 5 tipos de espacios publicos (cuatro de calles y el quinto de parques y
jardines), se selecciona un tramo de calle (o parque/jardin) representativo. Para el Tipo 2, que
engloba al mayor porcentaje de calles, se evaluaran dos tramos de calle con diferentes pen-
dientes y proponiendo alternativas en cuanto a los elementos de drenaje sostenible propuestos.

Adicionalmente, y para ver la influencia de la seleccion del pluviometro en el resultado, en uno
de los casos (C/ Mallorca, del Tipo 2), el andlisis se realiza contemplando los registros de lluvia
cincominutales durante el afio tipo (2009) de cuatro pluviometros (P2, P3, P23 y P24). Como
se describe en el apartado 8.1. , el pluviometro 23 es el que arroja resultados intermedios en
cuanto al volumen de agua de lluvia recuperado, y por tanto es el que se emplea en el resto del
estudio.

En resumen, la seleccién de casuistica a considerar es la siguiente:
e Tipo 1: Calle estrecha (9-15 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se toma como ejemplo la calle Riera Alta, entre C/ del Bisbe Laguarda y C/ d’Erasme de Janer,
que tiene una pendiente media del 1,62 % y un ancho de 12,9 m.

Se estudian tres situaciones:
- Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera
- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo

- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas.

e Tipo 2: Calle de ancho medio (15-40 m), de pendiente baja (0-2,5 %)
En este caso se estudian dos calles tipo:

= Porun lado, se toma como ejemplo la calle Mallorca entre C/ Viladomat y C/ Borrell, que
tiene una pendiente media del 0,5 % y un ancho de 20 m.

Se estudian tres situaciones, y cada una de ellas, se analiza con las lluvias de tres plu-
vibmetros (un total de nueve casos):

- Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera
- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vo
- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas.

= Adicionalmente, se estudia la calle Rocafort, entre C/ Arag6 y C/ Valéncia, que tiene una
pendiente media del 1,8 % y un ancho de 20 m.

Se estudian dos situaciones:
- Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo
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e Tipo 3: Calle ancha (> 40 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se toma como ejemplo la Gran Via de les Corts Catalanes, entre C/ Entenca y C/ Rocafort, que
tiene una pendiente media del 0,98 % y un ancho de 50 m.

Se estudian dos situaciones:
- Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vso

e Tipo 4: Calle de ancho medio (15-40 m), de pendiente media (2,5-6 %)

Se toma como ejemplo la calle Lepanto, entre C/ Valéncia y C/ Mallorca, que tiene una pen-
diente media del 3,20 % y un ancho de 20 m.

Se estudian tres situaciones:
- Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera
- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vso

- Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas.

e Tipo 5: Parque — Jardin urbano

Se toma como ejemplo los Jardines Bacardi, localizado en la Travessera de les Corts, 122, en
el distrito Les Corts.

Se estudia el caso de que gestione la escorrentia del parque completo, al menos cumpliendo
el criterio Vgo, pero también para que sea capaz de gestionar integramente la escorrentia pro-
ducida por la tormenta de disefio de periodo de retorno T = 10 afios.

A continuacion, se describen los tramos de calles y el jardin seleccionados para el presente
Estudio.

6.1. Tipo 1: Calle estrecha (9-15 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se toma como ejemplo la calle Riera Alta, entre C/ del Bisbe Laguarda y C/ d’Erasme de Janer,
que tiene una pendiente media del 1,62% y un ancho de 12,9 m. Este tramo de estudio tiene
una longitud de 59 m.

Figura 50: Calle Riera Alta vista desde C/ Bisbe Laguarda (izq.) y desde C/ d’Erasme de Janer (dcha.). (Fuente:
Google Maps)

Como se aprecia en la Figura anterior, esta calle tiene un solo carril de circulacién, y una linea
de aparcamiento en cordén. La calzada cuenta con un ancho de 5,75 m (dos de ellos dedicados
a estacionamiento), y las aceras son de 2,90 m la estrecha y 4,25 m la ancha.

6.2. Tipo 2: Calle de ancho medio (15-40 m), de pendiente baja (0-
2,5 %)

En este caso se estudian dos calles tipo.

Por un lado, se toma como ejemplo la calle Mallorca entre C/ Viladomat y C/ Borrell, que tiene
una pendiente media del 0,5 % y un ancho de 20 m. Este tramo de estudio tiene una longitud
de 90 m.

Figura 51: Calle Mallorca vista desde C/ Viladomat (izq.) y desde C/ Compte Borrell (dcha.) (Fuente: Google Maps).

Como se aprecia en la Figura anterior, esta calle tiene tres carriles de circulacién (en el mismo
sentido), y una linea de aparcamiento en cordon. La calzada tiene un ancho total de 10 m (dos
de ellos dedicados a estacionamiento), y las aceras son de 5 m cada una.
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Adicionalmente, se estudia la calle Rocafort, entre C/ Arag6 y C/ Valéncia, que tiene una pen-
diente media del 1,8 % y un ancho de 20 m. Este tramo de estudio tiene una longitud de 86 m.

Figura 52: Calle Rocafort vista desde C/ Valéncia (izg.) y desde C/ Arag6 (dcha.) (Fuente: Google Maps).

Como se aprecia en la Figura anterior, esta calle tiene dos carriles de circulacién (en el mismo
sentido), y dos lineas de aparcamiento en corddn. La calzada tiene un ancho total de 10 m
(cuatro de ellos dedicados a estacionamiento), y las aceras son de 5 m cada una.

6.3. Tipo 3: Calle ancha (> 40 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se toma como ejemplo la Gran Via de les Corts Catalanes, entre C/ Entenca i C/ Rocafort, que
tiene una pendiente media del 0,98 % y un ancho de 50 m. Este tramo de estudio tiene una
longitud de 86 m.

Figura 53: Tramo central de la Gran Via de les Corts Catalanes visto desde C/ Entenca (Fuente: Google Maps).

Google

Figura 54: Laterales de la Gran Via de les Corts Catalanes vistos desde C/ Entenca (Fuente: Google Maps).

Figura 55: Tramo central de la Gran Via de les Corts Catalanes visto desde C/ Rocafort (Fuente: Google Maps).

Como se aprecia en las Figuras anteriores, esta via tiene una calzada central de 15,6 m de
ancho con cinco carriles de circulacion (todos en el mismo sentido), y una distribucion simétrica
en los laterales, donde cada uno cuenta con una mediana de 9 m, una calzada lateral de 5 m
de ancho con dos carriles para vehiculos y una acera de 3 m.

6.4. Tipo 4. Calle de ancho medio (15-40 m), de pendiente media
(2,5-6 %)

Se toma como ejemplo la calle Lepanto, entre C/ Valencia i C/ Mallorca, que tiene una pendiente
media del 3,20 % y un ancho de 20 m. Este tramo de estudio tiene una longitud de 84 m.
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Figura 56: Calle Lepanto vista desde C/ Mallorca (izg.) y desde C/ Valéncia (dcha.) (Fuente: Google Maps).

Como se aprecia en la Figura anterior, esta calle tiene tres carriles de circulacion (en el mismo
sentido), y una linea de aparcamiento en corddn. La plataforma viaria tiene un ancho total de

10 m, y las aceras de 5 m cada una.

6.5. Tipo 5: Parque — Jardin urbano

Se toman como ejemplo los Jardines de Bacardi, localizado en la Travessera de les Corts, 122,
junto al Estadio del Futbol Club Barcelona, en el distrito Les Corts. Este jardin urbano tiene una

superficie total de 7.054 m2,
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Figura 57: Localizacion y vista aérea de los Jardines de Bacardi (Fuente: Google Maps).
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Figura 58: Vista aérea de los Jardines de Bacardi. Los numeros indican las salidas por las que la escorrentia aban-
dona el parque (Fuente: Google Maps — elaboracion propia).

Como en muchos de los parques de la ciudad, las zonas verdes se encuentran elevadas res-
pecto a las zonas de paso, y la mayor parte de la escorrentia discurre por los caminos, erosio-
nandolos y arrastrando gran cantidad de finos. En este caso, la pendiente general es de no-
roeste hacia el sureste, y en los accesos sur del parque (numerados del 1 al 4 en la Figura 58),
se han dispuesto unas rejas transversales que dirigen las escorrentias (y sus arrastres) al sis-
tema de alcantarillado unitario). Las siguientes imagenes muestran la situacion actual del par-
gue, en estos momentos (diciembre 2017) parcialmente en obras para habilitar una nueva zona
de recreo de perros.

Figura 59: Imagenes de la entrada 1 a los Jardines de Bacardi. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura 62: Imagenes de la entrada 4 a los Jardines de Bacardi. (Fuente: elaboracién propia).

En las imagenes anteriores se observa que, ademas de los arrastres, otra consecuencia de la
disposicion de los caminos respecto a las zonas verdes es que en las entradas se producen
encharcamientos que fomentan el crecimiento de la vegetacién en el propio camino. En la en-
trada marcada como 5 en la Figura 58, a pesar de no ser un punto bajo, debido a la configura-
cion del acceso que no permite la salida de la escorrentia, también se producen molestias para
los ciudadanos tras las lluvias, como se observa en las siguientes fotografias:

Figura 63: Imagenes de la entrada 5 a los Jardines de Bacardi. (Fuente: elaboracion propia).
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7. SELECCION Y DISENO PRELIMINAR DE LOS SUDS PRO-
PUESTOS

Para la seleccion de los tipos de dispositivos de drenaje sostenible propuestos en el presente
Estudio se ha considerado en primer lugar el medio urbano denso que constituye la ciudad de
Barcelona, asi como la necesaria compatibilidad de usos del espacio publico que se analiza en
el presente Estudio: las calles y los parques y jardines urbanos.

El objetivo principal de los SUDS es el de captar y gestionar en origen (en este caso reteniendo
e infiltrando las aguas al subsuelo) un alto porcentaje de los eventos de precipitacion anuales,
detrayendo asi una gran parte de la escorrentia que llega al sistema de saneamiento unitario.

Asi, el disefio preliminar de los SUDS se realizara para que sean capaces de retener el volumen
de percentil 80 (Vso), que es de 15 mm (para este Estudio), segun se ha explicado en el apar-
tado 5.3.1. . De este modo, los SUDS deberan ser capaces de almacenar, bien en superficie
(por ejemplo, en la depresién conformada por un parterre deprimido respecto al pavimento que
lo rodea), o sub-superficialmente (por ejemplo, en la subbase granular de los pavimentos
permeables), la escorrentia generada en su cuenca drenante por una precipitaciéon de 15 mm.

Para realizar los calculos preliminares que permitan estimar las dimensiones de los SUDS pro-
puestos, se emplean los siguientes coeficientes de escorrentia:

- C = 0,95 para pavimentos impermeables o permeables duros (como hormigén o ado-
quines permeables, del lado de la seguridad),

- C=0,60 para terrizo (sauld),

- C = 0,30 para zonas verdes (en el lado de la seguridad, pues normativas de sanea-
miento como la de la ciudad de Valencia emplean 0,20 para zonas verdes urbanas).

Por su parte, para el célculo de los volimenes de almacenamiento disponible es necesario
definir el indice de huecos. Cuando el agua se almacena en superficie, el indice de huecos sera
de 1, mientras que para un material granular uniforme, como pueden ser las gravas que forman
la subbase de los pavimentos permeables, suele emplearse un indice de huecos de entre 0,3
y 0,4 (Woods-Ballard et al., 2015). Para el presente estudio se considera que el volumen de
huecos en las capas de gravas es del 35%, y no se considera el volumen disponible en otro
tipo de material (como en la propia tierra vegetal), dado que se considera que este parametro
ya se ha tenido en cuenta en la definicion del coeficiente de escorrentia.

En el Anexo n°2, se muestran los célculos de pre-dimensionamiento realizados para las ca-
lles/espacios urbanos tipo, cuya configuracion y valores mas destacables se presentan en apar-
tados posteriores de este Capitulo.

Por otro lado, dado que el destino de las aguas captadas y almacenadas temporalmente en los
SUDS propuestos es la recarga del acuifero, es fundamental asegurar la proteccion del mismo
de posibles contaminaciones. Asi, un parametro fundamental en la seleccion de los SUDS es
su capacidad de tratamiento de las escorrentias urbanas, que, aunque a priori presentan una

mejor calidad que el agua que gestionan los sistemas de saneamiento (por ejemplo, en cuanto
a carbono organico total o microbiologia), en el lavado de las superficies arrastran contaminan-
tes como sedimentos o hidrocarburos.

Una de las ventajas de utilizar SUDS en la gestion de las aguas pluviales es que el disefio
detallado de los mismos debe contar con la capacidad de tratamiento y eliminacion de conta-
minantes de cada una de las técnicas empleadas. No obstante, una cuantificacion de la calidad
del agua obtenida siempre sera dificil de determinar a priori, dado el gran nimero de factores
influyentes.

Entre los mecanismos de eliminacion de contaminantes que pueden producirse con el empleo
de técnicas SUDS cabe citar los de sedimentacion, filtracion y biofiltracién, adsorcion, biode-
gradacion, volatilizacion, precipitacion, nitrificacion y consumo de nutrientes, los cuales se ex-
plican en el siguiente apartado, donde también se da una idea de la capacidad de depuracién
de cada sistema.

7.1. Andlisis de la capacidad de tratamiento de las escorrentias de
los SUDS

Un aspecto muy importante a tener en cuenta en el proceso de disefio, y por tanto en la selec-
cion del tipo de SUDS, es el que se refiere a los procesos de tratamiento y eliminacion de
contaminantes. Entre los mecanismos que se pueden producir en los SUDS, cabe citar los
siguientes:

- Sedimentacion: es uno de los mecanismos fundamentales; gran parte de los contami-
nantes estan ligados a fracciones de sedimento, por lo que la eliminacion de éstas con-
duce a una reduccién de los contaminantes asociados.

- Filtracién y biofiltracién: los contaminantes transportados en asociacion con los sedi-
mentos deben ser filtrados antes de la infiltracion definitiva de las aguas al freético; esto
puede efectuarse mediante elementos vegetales, geotextiles o filtros naturales.

- Adsorcién: es un proceso complejo por el cual los contaminantes son retenidos al entrar
en contacto con ciertas particulas del suelo.

- Biodegradacion: ademas de los procesos quimicos, se pueden establecer igualmente
procesos biol6gicos de degradacion.

- Volatilizacion: la transformacion de ciertos contaminantes en gases puede ocurrir en
compuestos derivados del petréleo y en ciertos pesticidas.

- Precipitacion: es el mecanismo mas comun para eliminar metales pesados, transfor-
mando constituyentes solubles en particulas insolubles, eliminadas por sedimentacion.

- Plantas: el consumo de nutrientes por parte de las plantas es un mecanismo importante
de eliminacion de estos contaminantes (fosforo, nitrdgeno).
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- Nitrificacién: proceso en el cual el amonio se transforma primero en nitrito y éste en
nitrato, mediante la accion de las bacterias aerobias del suelo. Los nitratos pueden ser
consumidos por las especies vegetales.

Asi, al proponer la tipologia y disposicién de los diferentes elementos del sistema de drenaje
sostenible en las calles y espacios publicos tipo, se ha considerado que no todos los dispositi-
vos de drenaje sostenible tienen el mismo potencial de tratamiento de las escorrentias (por
ejemplo, el de las franjas de biorretencién es superior al de los parterres inundables), ni toda la
escorrentia la misma contaminacién (la proveniente de las cubiertas esta mas limpia que la del
viario).

De la gran cantidad de informacion existente sobre la capacidad de tratamiento de los SUDS
de las escorrentias pluviales, se presenta en la Tabla 8 una recopilacion proveniente de Woods-
Ballard et al. (2015) que presenta valores de concentracion de contaminantes antes y después
de su paso por diversos tipos de SUDS.

TABLE Performance of SuDS components in reducing urban runoff contamination
26.13

Concentration ranges: 25%ile — 75%ile

TSS Total Total Total zinc Total
(mgll) cadmium copper (Hgll) nickel
(mg/) (ug/) (ugin)
Inflow from urban surface (average values)' 20-114 0.2-06 6-22 29-112 3-8
Selected environmental standards (Tables 26.1 to 26.5):
Surface water® 25 0.6° 68 508 208
Groundwater® 01 15 5 15
Outflows from SuDS components:
Filter strips 10-35 01-0.3 5-12 11-53 2-4
Bioretention 5-20 0.04-0.1 4-10 5-29 3-8
Vegetated! Swales 10-43 0.2-03 4-15 18-55 2-5
surface SuDS Detention basins 10-47 01-04 2-12 6-58 2-4
1
components Retention ponds 4-28 01-04 3.7 11-39 2.6
Wetland basins 4-21 01-04 2-6 11-33
Permeable pavements 14-44 0.3-05 4-11 2-29 1-3
Biological filtration 2-5 N/A* 38-221
Filtration 7-26 3-10 19-59
Manufactured :
Hydrodynamic or vortex
treatment 10-71 6-17 34-107
separators?®
components?
Qil separators 16-87 6-18 60-121
Multi-process 2-8 3-16 9-27

Tabla 8: Comportamiento de dispositivos SUDS en la reduccion de la contaminacion de la escorrentia urbana
(Fuente: Woods-Ballard et al., 2015)

En esta misma fuente (Woods-Ballard et al., 2015), se presentan las conclusiones de varios
estudios que evidencian la proteccién que los SUDS suponen para los acuiferos, entre ellos el
realizado por Jefferies et al. (2008), que concluye que:

- “El riesgo de contaminacion de acuiferos por escorrentia de autopistas que pasa a tra-
vés de dispositivos SUDS es baja. Hay evidencia de sdlo ratios muy bajos de movi-
miento descendente de contaminantes.

- La vasta mayoria de metales pesados, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAH) e
Hidrocarburos Totales del Petroleo (TPHs) son retenidos en los primeros 10 cm de
suelo. La capa vegetal de algunos SUDS tomaré algunos de los contaminantes reteni-
dos en el suelo, disminuyendo aun mas el riesgo de su movilizacién hacia los acuiferos”.

Las franjas de biorretencion son uno de los tipos de SUDS que mayor capacidad de tratamiento
tienen, gestionando la escorrentia generada en zonas préximas (gestién en origen). Hunt et al.
(2012) presentan una recopilacion de datos que demuestra su eficiencia en el tratamiento de la
escorrentia, entre otros, los siguientes:

- La mayoria (>80 %) de los hidrocarburos (tolueno, naftaleno) presentes en la escorren-
tia son capturados por una capa fina de acolchado (mulch), donde se transforman como
consecuencia de la actividad microbiolégica;

- Los PAHs estan principalmente asociados a particulas, y por tanto son capturados en
los primeros centimetros del sustrato de la franja de biorretencion;

- Los metales pesador preponderantes (plomo, cobre y zinc) se han encontrado atrapa-
dos en los primeros 20 cm de la capa del sustrato de la franja de biorretencion;

- Diversos estudios muestran altos ratios de remocion de metales pesados.

Muchos manuales de disefio establecen porcentajes de remocién de contaminantes que ofre-
cen los diferentes tipos de SUDS. La Tabla 9 muestra una recopilacion a partir de los presen-
tados en diversas publicaciones (Atlanta Regional Commission; 2016 CIRIA C609, 2004; City
of Edmonton, 2014; Government of South Australia, 2009) para algunos de ellos.
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., . Ueizlieh SOII_d,os Fosforo total Nitrégeno total Pollution harard indices for different land use ¢lassifications
% Reduccion de contaminantes | = HT L S EES [0S
(P total) (N total)
(TSS)
(1)
CIRIA C609 Residential roofs Wery low 0.2 0.2 005
= :
Pavimentos permeables 60-95 60-95 50-80 65-80 02(upto0s
* Franjas de biorretencion 50-80 50-90 50-60 40-50 Other roofs {iypically commerciall where there
* Parterres inundables 45-75 85-90 60-70 55-60 industrial roofs) — e & unEnizlns 112
2) metals to leach

Adelaide from the roof)

: r
* Pavimentos permeables 50-80 10-50 50-80 40-80 Individual property drivewsys,
* Franjas de biorretencién/ residential car parks, low traffic roads

arterres inundables 40-90 st 30-50 (eg cul de sacs, homezones and
P general access roadz) and non- Lo 0.5 0.4 0.4
Edmonton(3) residential car parking with infrequent
* Pavimentos permeables 85-89 35-90 55-85 35-42 change (e schools, offices) ie = 300
* Franjas de biorretendion/ r traffic movements/day
ranjas iorretencion

= 59-90 80-90 5-65 46-50 e e T
parterres inundables non-residential car parking with
Georgia™ frequent change (eg hospitals, retail), all | Medium 07 06 07

. roads except low traffic roads and frunk
* Pavimentos permeables 80 60 50 50 —_ "mmpr:uﬂys,

: : ” r
* Franjas de biorretencion 85 95 80 60 P s (L2 LT R FE
* Parterres inundables 60 50 10 30 yards, lorry parks, highly frequented
) cIRIA C609 (2004). Sustainable drainage systems, hydraulic, structural and water quality advice. London (UK). - Para L] ap_prﬂar,r'!es- L] E_ﬁates'

. . ., waste sites), sites where chemicals and )

parterres inundables se muestran los datos de balsas deinfiltracién. fuels (other than domestic fuel oil) are High 0.8 0.& 049
2) Government of South Australia (2009). Water sensitive urban design, greater Adelaide region. Dept. of Planning and to be delivered, handled, stored, used
Local Government. Disponible en: https://www.sa.gov.au/topics/planning-and-property/land-and-property- or manufactured; industrial sites; trunk
development/planning-professionals/water-sensitive-urban-design roads and moforways’
Sl City of Edmonton (2014). Low Impact Development. Best Management Practices. Design Guide. Ed. 1.1 . Canada. i
Disponible en: https://www.edmonton.ca/city_government/documents/PDF/LIDGuide.pdf Tabla 10: Indices de peligrosidad de contaminacion segun el uso del suelo (Fuente: Woods-Ballard et al., 2015).

) Atlanta Regional Commission (2016). Georgia Stormwater Management Manual . Georgia (USA). Disponible en:
http://atlantaregional.org/wp-content/uploads/2017/03/gsmm-2016-final.pdf - Para parterres inundables se
muestran los datos de balsas de detencién.

TABLE Indicative SuDS mitigation indices for discharges to surface waters

Tabla 9: Capacidad de remocién de contaminantes (en porcentaje) de los SUDS (Fuente: Elaboracién propia a par- 26.3
tir de diversos documentos: Atlanta Regional Commission; 2016 CIRIA C609, 2004; City of Edmonton, 2014; Go-
vernment of South Australia, 2009). Type of SuDS component TSS Metals Hydrocarbons
Filter strip 04 04 0.5
Filter drain 0.42 0.4 0.4
Con todo, en la seleccion de los SUDS, se tiene en cuenta el origen de las escorrentias y la Swale 05 06 06
capacidad de tratamiento de cada dispositivo de drenaje sostenible, y se aplica, para el disefio Bioretention system 08 08 08
en el aspecto de calidad, el método simplificado basado en indices propuesto por el Manual de Permeable pavement 0.7 06 07
SUDS del Reino Unido (Woods-Ballard et al., 2015). Este se basa en seleccionar los SUDS Detention basin 05 05 06
(individualmente, o una combinacion de ellos), de tal modo que su indice de capacidad de tra- Pond* 072 07 05
tamiento sea superior al indice de contaminacion de la escorrentia que gestiona. Las siguientes Wetland 0.8 038 0.8
tablas muestran los indices a aplicar en cada caso. B These must demonstrate that they can address each of the contaminant types to
tIJ 5; acceptable levels for frequent events up to approximately the 1 in 1 year return
sysiems period event, for inflow concentrations relevant to the contributing drainage area.

Tabla 11: indice de capacidad de mitigacion de los SUDS en el caso de que el medio receptor sean aguas superfi-
ciales (Fuente: Woods-Ballard et al., 2015).
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TABLE Indicative SuDS mitigation indices for discharges to groundwater
26.4

A layer of dense vegetation underlain by a soil with good 0.5¢ 05 06
contaminant attenuation potential? of at least 300 mm in depth? ’ ’ ’

A soil with good contaminant attenuation potential® of at least

0.44 0.3 0.3
300 mm in depth?®

Infiltration trench (where a suitable depth of filiration material is
included that provides treatment, ie graded grawvel with sufficient
smaller particles but not single size coarse aggregate such as 20 0.4* 04 04
mm gravel) underlain by a soil with good contaminant attenuation
potential® of at least 300 mm in depth?

Constructed permeable pavement (where a suitable filtration
layer is included that provides treatment, and including a
geotextile at the base separating the foundation from the 0.7 06 07
subgrade) underlain by a scil with good contaminant attenuation
potential® of at least 300 mm in depth®

Bioretention underlain by a soil with good contaminant

0.8* 0.8 0.8
attenuation potential® of at least 300 mm in depth®

These must demonstrate that they can address
each of the contaminant types to acceptable
levels for inflow concentrations relevant to the
contributing drainage area.

Proprietary treatment systems?® @

Tabla 12: indice de capacidad de mitigacion de los SUDS en el caso de que el medio receptor sean aguas subte-
rraneas (Fuente: Woods-Ballard et al., 2015).

7.2. Seleccion de los SUDS propuestos

La seleccion se realiza de entre la tipologia identificada en el Estudio previo sobre SUDS reali-
zado para el Ayuntamiento de Barcelona (Green Blue Management, 2017), que clasifica sus
posibles tipos en base a su funcién principal (detencion, retencion, filtracion, infiltracion y trata-
miento), asignandoles un cédigo. Asi, los tipos de SUDS estructurales aplicables a la ciudad de
Barcelona se muestran en la Figura 64, y son: aljibes (R-ALJ); zanjas drenantes (F-RAS); fran-
jas vegetadas (F-FRA); cubiertas verdes (F-COB); pavimentos permeables (I-PAV); pozos, zan-
jas y depésitos de infiltracién/detencién (I/D-DIP); alcorques de infiltracion (I-ESC); parterres
inundables de infiltracién/detencién (I/D-PAR); cunetas vegetadas (T-CUN); estanques y hume-
dales (T-EST); y franjas de biorretencion (T-BlO).
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Figura 64: SUDS estructurales aplicables a la ciudad de Barcelona: cuadro resumen (Fuente: Green Blue Manage-
ment, 2017).

Considerando las caracteristicas de cada uno de los espacios tipo considerados, pensando que
el objetivo es aprovechar el recurso natural agua de lluvia para contribuir a la recarga del acui-
fero y reducir el agua que debe ser conducida y tratada en las depuradoras (o que en el peor
de los casos es vertida al medio sin tratamiento), y siguiendo las recomendaciones indicadas
en diferentes manuales de disefio (Atlanta Regional Commission, 2016; City of Philadelphia,
2014; Woods-Ballard et al., 2015), se han seleccionado tres tipos de SUDS para su incorpora-
cion a las propuestas: pavimentos permeables, parterres inundables y franjas de biorretencion.

En gran medida la seleccién ha venido condicionada por la necesidad de tratamiento de la
escorrentia. Siguiendo el método simplificado basado en indices presentado anteriormente
(Woods-Ballard et al., 2015), de la Tabla 10 puede asignarse al entramado viario de Barcelona
una peligrosidad de contaminacion de nivel medio, mientras que para las zonas peatonales y
los parques y jardines, podria asignarse un nivel bajo. Por su parte, y dado que se contempla
la infiltracion de las aguas tratadas al acuifero subyacente, de la Tabla 12 se observa que tanto
pavimentos permeables como franjas de biorretenciéon cumplirian los requisitos de tratamiento
de la escorrentia proveniente del viario (con mayor poder de tratamiento estas ultimas), mien-
tras que los parterres inundables serian apropiados para gestionar las aguas de transito peato-
nal.

A continuacion, se presenta una breve explicacion de cada uno de los tipos seleccionados, asi
como de otros que podrian ser de aplicacion.

7.2.1. Pavimentos permeables (I-PAV)

Los pavimentos permeables (I-PAV) son superficies transitables que permiten el paso del agua
a su través, el almacenamiento en la sub-base (en base de gravas y/o geoceldas) y la infiltracion
0 evacuacion a través de tubos o estructuras drenantes. Pueden ser superficies continlas
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porosas (hormigén, asfalto, resinas), modulares porosas (césped o gravas reforzadas, adoqui-
nes porosos) o modulares permeables (adoquines con junta).

Figura 65: Pavimento permeable en zonas de aparcamiento de hormigdn poroso (izq.) y adoquines con junta
(dcha.) (Fuente: Green Blue Management).

Cabe destacar que en los calculos se ha considerado una permeabilidad minima del pavimento
permeable de 4.000 mm/h, algo superior al minimo recomendado en Woods-Ballard et al.
(2015) de 2.500 mm/h.

La Figura 65 muestra como podria ser la remodelacién de una franja de aparcamiento con
pavimento permeable.

Figura 66: Posible actuacion: construccion pavimento permeable (Fuente: Proyecto CoSuDS ).

7.2.2. Parterres inundables (I-PAR)

Los parterres inundables (I-PAR) son depresiones de poca profundidad con vegetacion, que
aportan una laminacion de las aguas de lluvia. Pueden hacer las funciones de estanques de

infiltracién (del agua al terreno) o de detencion (con conduccién a punto de vertido), en cuyo
caso el cédigo asignado es (D-PAR).

Figura 67: Parterres inundables de diferentes configuraciones: para calles que mantienen sus usos actuales (izq), y
para calles que se transforman dando prioridad a los peatones y al verde (dcha) (Fuente: Institut Municipal d’Urba-
nisme de Barcelona).

En zonas con pendientes elevadas, pueden construirse bermas intermedias que fomenten la
retencién del agua, o construirse de manera aterrazada.

La Figura 68 muestra como podria ser la remodelacion de un pequefio jardin para gestionar el
agua de lluvia proveniente de zonas adyacentes.

SESE

I
' -

Figura 68: Posible actuacion: construccion parterre inundable (Fuente: Proyecto CoSuDS ).

La Figura 69 muestra imagenes de espacios publicos de Barcelona que ya cuentan con parte-
rres inundables.
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Figura 69: Imagenes de (de izq. a dcha.) La Marina, Bon Pastor y Parque Joan Reventos (Fuente: : Institut Munici-
pal d’Urbanisme de Barcelona).

7.2.3. Franjas de biorretencién (T-BIO)

Las franjas de biorretencion (T-BIO) son grandes alcorques para generar espacios de creci-
miento radicular para los arboles y vegetacion en las calles, al tiempo que favorecen la lamina-
cion, el tratamiento y la posterior infiltracion de agua al terreno. La principal diferencia con los
parterres inundables es su capacidad de tratamiento de las escorrentias, debido al mayor es-
pesor de la capa de sustrato.

Figura 70: Franjas de biorretencion en la ciudad de Washington DC (Fuente: Green Blue Management).

La Figura 71 muestra como podria ser la remodelacién de un tramo de acera en una franja de
biorretencion.

Figura 71: Posible actuacion: construccion franja de biorretencion (Fuente: Proyecto CoSuDS ).

Barcelona ya cuenta con algunas franjas de biorretencion, como muestra la Figura 72.

Figura 72: Imagenes de las franjas de biorretencion de Bon Pastor (Fuente: Institut Municipal d’Urbanisme de Bar-
celona).

7.2.4. Otros

Otros posibles SUDS a considerar son los alcorques de infiltracion (I-ESC), que se definen
como sistemas que permiten la acumulacion de agua sobre unos sustratos que cumple las
condiciones edafol6gicas necesarias para el arbolado urbano pero que resuelven el problema
de carga de transito mezclando tierra vegetal modificada con piedra angular o celdas estructu-
rales (Figura 73).
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Figura 73: Alcorques de infiltracion en la ciudad de Washington DC (izg.) y en Barcelona (dcha.) (Fuente: Green
Blue Management e Institut Municipal d’'Urbanisme de Barcelona).

También podrian emplearse pozos, zanjas y depositos de infiltracion (I-DIP), que se definen
como estructuras subterrdneas de laminacion y acumulacién de agua de lluvia para su infiltra-
cion al terreno, formadas generalmente por celdas estructurales o gravas, rodeados con geo-
textil (Figura 74).

Figura 74: Depdsitos de infiltracion en la nueva sede del BBVA, en Madrid (Fuente: Ayuntamiento de Madrid).

Estos ultimos pueden ser especialmente indicados cuando en superficie no se dispone de sufi-
ciente almacenamiento. Un ejemplo en Barcelona es la actuacion en el PAUL del barrio de
Roquetes (Distrito de Nou Barris), donde, a pesar de que la pendiente del viario es del 11%, los
depositos de infiltracion construidos pueden ser capaces de retener completamente el volumen
de agua generado por la tormenta de disefio de 10 afios de periodo de retorno (Figura 75).

PARTERRE 15. Delall slstema SUD

B )

Flow )

Figura 75: Esquema de los depositos de infiltraciéon construidos en el barrio de Roquetes de Barcelona (arriba), y
resultados de la modelizacién de su comportamiento ante diferentes eventos de lluvia (abajo) (Fuente: Institut Mu-
nicipal d’Urbanisme Barcelona y Green Blue Management).
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7.3. Descripcion de la propuesta Tipo 1: C/ Riera Alta

En primer lugar, y como se hara en el resto de propuestas, se realiza un analisis preliminar de
la necesidad de imbornales en este tramo de calle, para el cumplimento de maxima lamina de
agua, siguiendo lo establecido en la guia de criterios técnicos generales de la red de alcantari-
llado de Barcelona (Ajuntament de Barcelona, 2015).

DISPOSICIO EN CALGADA A CARRERS AMB RIGOLA | VORADA

BARCELONA 1 PL(®)
INDIVIDUAL
BARCELONA 1
PENDENT AREA
% m2 — —

0.5 131
1 190
2 200
3 205
4 211
5 215
6
7
8

2(%) 2(%)

M
=

Edifici

Edifici

*AREES DREMNADES PER A
UK CARRER AMS 1 CARRIL
DE CIRCULACIS,

Figura 76: Tabla de referencia para el célculo de la necesidad de imbornales (Fuente: Ajuntament de Barcelona,
2015).

En el caso de la calle Riera Alta, entre C/ del Bisbe Laguarda y C/ d’Erasme de Janer, que tiene
una pendiente media del 1,62 %, un ancho de 12,9 m y una longitud de 59 m, existen actual-
mente imbornales a cada lado de la calzada, pero de una tipologia no contemplada en la guia
referida. Tomando de la guia el tipo de reja Barcelona 1 individual, se establece un area dre-
nada de 196 m?, con lo que deberia haber un imbornal (en cada lado) cada 30,3 m, y, por tanto,
2 imbornales a cada lado, mas uno al principio de la calle antes del paso de peatones (lo que
hacen un total de 6 imbornales, que se estima es lo que hay en la actualidad).

Por simplificacion, se podrian tomar 2 médulos de 30 m. No obstante, se considera mas apro-
piado subdividir cada uno de estos en dos, de modo que finalmente se analizan 4 médulos de
15 m cada uno (aunque el imbornal sélo estara en los moédulos alternos), y para cada modulo,
se propone una disposicion de SUDS segun las diferentes casuisticas estudiadas. En este
caso, se plantea un simple cambio del lado en el que se sitla la franja de aparcamiento, para
gue posibilite la inclusion de ciertos SUDS (de modo que la franja de aparcamiento se sitda en
el lado donde la acera es mas estrecha). Las propuestas para este Tipo 1 se presentan a con-
tinuacion:

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

De los 15 m de longitud del médulo tipo, 7 m se restituirian por una franja de parterre
inundable en la alineacién de arbolado, con un ancho de 1,5 m, pero solo en la acera
mas ancha, dejando la escorrentia de la otra acera sin gestionar por los SUDS. Esto
supondria una ocupacion de la zona verde del 9% de la calle. Para facilitar que la esco-
rrentia del tramo que no tiene franja de parterre inundable llegue a ésta, se podra em-
plear, por ejemplo, pavimento estriado.

C/ d'Erasme]|
/]\-de Janer

Bisl
Laguarda

TC

b)

Figura 77: Planta de la propuesta para la C/ Riera Alta, caso a) (Tipo 2).
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Figura 78: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Riera Alta, caso a) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este modulo tipo (15 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 0,81 m3 (sélo se gestiona la acera mas ancha). Considerando que
la franja de parterre propuesta puede almacenar en superficie una altura media de
20 cm de agua (que puede ser menor en los bordes y mayor en la zona central), y que
la pendiente media de la calle es del 1,62 %, el volumen de almacenamiento disponible
en cada mdédulo seria de 1,50 m3, y por tanto superior al Vg establecido como criterio
de disefio.

Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vso

En este caso, para cada lado se establece una propuesta. En el lado de la acera mas
ancha, cada 15 m, 7 m se restituirian por una franja de biorretencién en la alineacion de
arbolado, con un ancho de 1,5 m. En el lado de la acera mas estrecha, donde se ha
situado la linea de aparcamiento, de los 15 m de longitud del modulo tipo, 4 m se
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restituirian por una franja de biorretencion de 2 m de ancho (equivalente a algo menos
de una plaza de aparcamiento). Esto supondria que la zona verde ocuparia el 10% de
la calle.
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Figura 79: Planta de la propuesta para la C/ Riera Alta, caso b) (Tipo 2).
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Figura 80: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Riera Alta, caso b) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este modulo tipo (15 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 2,55 m® (1,42 m3 en el lado de la acera méas anchay 1,13 m? en el
otro lado). Considerando que las zonas de biorretencion propuestas pueden almacenar
en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede ser menor en los bordes y
mayor en la zona central), y que la pendiente media de la calle es del 1,62 %, el volumen
de almacenamiento disponible en cada médulo seria de 2,85 m® (1,50 m® en el lado de
la acera mas ancha y 1,34 m® en el otro lado), y por tanto superior al Vs establecido
como criterio de disefio.

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

En este caso, en el lado de la acera mas ancha, cada 15 m, 12 m se restituirian por una
franja de biorretencion en la alineacion de arbolado, con un ancho de 2 m. En el lado de
la acera mas estrecha, donde se ha situado la linea de aparcamiento, de los 15 m de
longitud del médulo tipo, 12 m se restituirian por una franja de biorretencién de 2,8 m de
ancho (equivalente a dos plazas de aparcamiento). Esto supondria que la zona verde
ocuparia el 30% de la calle.

Cabe destacar que esta configuracion tiene poco sentido practico, pues el aplicar el
criterio Supermanzanas, supondria una reordenacién completa de la calle, en la que
cabria esperar que se dejase un vial de circulacion, y una reagrupacion de las zonas
verdes. Siendo asi, seria conveniente que el vial tuviese pendiente hacia uno de sus
laterales (donde se colocaria una franja de biorretencion), mientras que el resto de zona
verde gque gestionase solo agua de las aceras, podria ser parterre inundable. No obs-
tante, para el objeto de este informe, se sigue con la configuracién modular arriba ex-

puesta.

Laguarda

Figura 81: Planta de la propuesta para la C/ Riera Alta, caso c) (Tipo 2).

VORERA CALGADA VORERA
2.10 I 5.75 2 4.25
7 7
12.90
2.80 A+ 3.75 +
1_CARRL
VEHICLES
2.00
2% 2%
—

Figura 82: Seccién transversal de la propuesta para la C/ Riera Alta, caso c) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (15 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 2,29 m® (1,29 m® en el lado de la acera mas ancha y 1,00 m? en el
otro lado). Considerando que los parterres propuestos pueden almacenar en superficie
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una altura media de 20 cm de agua (que puede ser menor en los bordes y mayor en la
zona central), y que la pendiente media de la calle es del 1,62%, el volumen de alma-
cenamiento disponible en cada médulo seria de 5,92 m® (2,47 m? en el lado de la acera —] ——
mas anchay 3,45 m3en el otro lado), y por tanto superior al Vg, establecido como criterio
de disefio. = £
2 o
5 g
= =
© O
—> o

Como se ha comentado en capitulos anteriores, en este caso se estudian dos calles tipo, plan-
teando propuestas alternativas, que podrian a su vez combinarse entre ellas.

7.4.1. Propuesta para la C/ Mallorca

En primer lugar, se realiza un andlisis preliminar de la necesidad de imbornales en este tramo
de la calle Mallorca, entre C/ Viladomat y C/ Borrell, que tiene una pendiente media del 0,5 %,
un ancho de 20 m y una longitud de 90 m. Para el tipo de reja Barcelona 1 individual, la guia
(Ajuntament de Barcelona, 2015) establece un area drenada de 181 m?, con lo que debera
haber un imbornal cada 18 m, y, por tanto, 5 imbornales a cada lado, mas uno al principio de la
calle antes del paso de peatones (lo que hacen un total de 12 imbornales, el doble de los ac-
tuales).

Con esta disposicién, se establecen 5 médulos de 18 m cada uno, a lo largo de la calle. Para
cada uno de estos médulos, se propone una disposicion de SUDS segun las diferentes casuis-
ticas estudiadas, que se presenta a continuacion:

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

De los 18 m de longitud del médulo tipo, 9 m se restituirian por una franja de parterre
inundable en la alineacién de arbolado, con un ancho de 1,5 m. A ambos lados de la
calle se haria la misma actuacion, lo que supondria una ocupacion de la zona verde del
8% de la calle. Para facilitar que la escorrentia del tramo que no tiene franja de parterre
inundable llegue a ésta, se podra emplear, por ejemplo, pavimento estriado.

VORERA

Figura 84: Seccién transversal de la propuesta para la C/ Mallorca, caso a) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (18 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 2,30 m? (1,15 m?® a cada lado). Considerando que los parterres pro-
puestos pueden almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede
ser menor en los bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la
calle es del 0,5%, el volumen de almacenamiento disponible en cada médulo seria de
4,79 m® (2,40 m3 a cada lado), y por tanto superior al Vso establecido como criterio de
disefio.

Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vsgo

En este caso, para cada lado se establece una propuesta. En el lado del carril bus, cada
18 m, 10 m se restituirian por una franja de biorretencién en la alineacion de arbolado,
con un ancho de 1,5 m. En el lado donde esta la linea de aparcamiento, de los 18 m de
longitud del médulo tipo, 5 m (equivalente a una plaza de aparcamiento) se restituirian
por una franja de biorretencion de 3,5 m de ancho (2m de la linea de aparcamiento y
1,5 m de la acera). Esto supondria que la zona verde ocuparia el 9% de la calle.

TA093_Informe_v1

Pag. 42 de 125



Estudio de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en la actualizacion del Plan Técnico para el Aprovechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Barcelona. 0

GBM

J/ C/ Borrell |

Figura 85: Planta de la propuesta para la C/ Mallorca, caso b) (Tipo 2).
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Figura 86: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Mallorca, caso b) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este modulo tipo (18 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 4,81 m? (2,42 m® en el lado del carril bus y 2,39 m2 en el lado del
aparcamiento). Considerando que las zonas de biorretencion propuestas pueden alma-
cenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede ser menor en los
bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la calle es del 0,5%, el
volumen de almacenamiento disponible en cada médulo seria de 5,91 m? (2,63 m? en
el lado del carril bus y 3,28 m? en el lado del aparcamiento), y por tanto superior al Vgo
establecido como criterio de disefio.

Gestién de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

De los 18 m de longitud del modulo tipo, 10,5 m (equivalente a algo méas de dos plazas
de aparcamiento) se restituirian por una franja de biorretencion de 3,5 m de ancho (2m
de la linea de aparcamiento y 1,5 m de la acera). A ambos lados de la calle se haria la
misma actuacion (al considerar que existira cambio de uso, con menos espacio para el
vehiculo), lo que supondria una ocupacion de la zona verde del 20% de la calle.

C/ Borrell

E \L C/ Viladomat a

Figura 87: Planta de la propuesta para la C/ Mallorca, caso c) (Tipo 2).
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Figura 88: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Mallorca, caso c) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este modulo tipo (18 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 4,41 m® (2,21 m® a cada lado). Considerando que los parterres pro-
puestos pueden almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede
ser menor en los bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la
calle es del 0,5%, el volumen de almacenamiento disponible en cada mddulo seria de
12,77 m3 (6,39 m® a cada lado), y por tanto superior al Vgo establecido como criterio de

diseno.

7.4.2. Propuesta para la C/ Rocafort

En primer lugar, se realiza un analisis preliminar de la necesidad de imbornales en este tramo
de la calle Rocafort, entre C/ Arag6 y C/ Valéncia, que tiene una pendiente media del 1,8 %, un
ancho de 20 m y una longitud de 86 m. Para el tipo de reja Barcelona 1 individual, la guia
(Ajuntament de Barcelona, 2015) establece un area drenada de 198 m?, con lo que deberia
haber un imbornal a cada lado cada 18,9 m, mas uno al principio de la calle antes del paso de
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peatones. Con ello la calle se dividiria en 4,5 modulos. Por simplificacion, se toman 4 modulos
de 21,5 m cada uno, lo que supondria disponer de un total de 10 imbornales, 4 mas de los

actuales).

Para cada uno de estos modulos, se propone una disposiciéon de SUDS segun las diferentes
casuisticas estudiadas, que se presenta a continuacion:

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

De los 21,5 m de longitud del modulo tipo, 9 m se restituirian por una franja de parterre
inundable en la alineacién de arbolado, con un ancho de 1,5 m. A ambos lados de la
calle se haria la misma actuacion, lo que supondria una ocupacion de la zona verde del
6% de la calle. Para facilitar que la escorrentia del tramo que no tiene franja de parterre
inundable llegue a ésta, se podra emplear, por ejemplo, pavimento estriado.
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Figura 89: Planta de la propuesta para la C/ Rocafort, caso a) (Tipo 2).
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Figura 90: Seccién transversal de la propuesta para la C/ Rocafort, caso a) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este modulo tipo (18 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 2,80 m® (1,40 m® a cada lado). Considerando que los parterres pro-
puestos pueden almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede
ser menor en los bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la
calle es del 1,8 %, el volumen de almacenamiento disponible en cada mdodulo seria de

3,21 m® (1,61 m® a cada lado), y por tanto superior al Vg, establecido como criterio de

disefo.

b) Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Vg

En este caso, se mantiene la propuesta anterior para gestionar la escorrentia de la
acera, y para la gestién de la escorrentia de la calzada, se plantea la construccion de
franjas de aparcamiento con pavimento permeable, donde debe respetarse la propor-
cion de una medida de area permeable por cada dos medidas de &rea impermeable que
drenan a ella. Con esto, cada 21,5 m, se restituirian 9 m de la alineacion de arbolado
por una franja de parterre inundable de ancho 1,5 m, y 18 m de la linea de aparcamiento
se restituirian con pavimento permeable (dejando franjas de 3,5 m de ancho para el
cruce de servicios, por ejemplo). Esto supondria que la zona verde ocuparia el 6 % de
la calle, y adicionalmente habria un 17 % de pavimento permeable.

J/C.Naléncia
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Figura 92: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Rocafort, caso b) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (21,5 m) para la lluvia de percentil 80
(Veo=15mm), es de 5,86 m? (2,80 m® en las aceras y 3,06 m® en la calzada).
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Considerando que los parterres propuestos pueden almacenar en superficie una altura
media de 20 cm de agua (que puede ser menor en los bordes y mayor en la zona cen-
tral), y que la pendiente media de la calle es del 1,8%, el volumen de almacenamiento
disponible en cada médulo en los parterres seria de 3,21 m* (1,61 m® a cada lado). Por
otro lado, considerando un espesor del pavimento permeable de 30 cm, con un volumen
de huecos de gravas en la base del 35 %, y que la pendiente media de la calle es del
1,8%, el volumen de almacenamiento disponible en cada mddulo en el pavimento
permeable seria de 3,50 m? (1,75 m? a cada lado). Por tanto, el volumen total de alma-
cenamiento disponible por médulo seria de 6,71 m?, y por tanto superior al Vs, estable-
cido como criterio de disefio.

7.5. Descripcion de la propuesta Tipo 3: Gran Via

En el caso de la Gran Via de les Corts Catalanes, entre C/ Entenga i C/ Rocafort, que tiene una
pendiente media del 0,98 %, un ancho de 50 m y una longitud de 86 m, existen actualmente
imbornales de tipo buzén, de diferente geometria. Dado que el calculo de imbornales tipo buzén
no esta contemplado en la guia de referencia (Ajuntament de Barcelona, 2015), y requiere de
un célculo mas detallado, se opta por establecer la modulacién por un criterio geométrico. Por
similitud a la modulacion de otros casos, se divide el tramo en 5 mddulos de 17,2 m de longitud
cada uno.

Por otro lado, y considerando las modificaciones de seccidn tipo realizadas en otras grandes
vias de la ciudad de Barcelona, se propone el siguiente cambio: ampliar el ancho de la acera,
a costa de reducir el ancho del bulevar y desplazar la calzada lateral hacia el centro. Asi, man-
teniendo el ancho de la calzada en 15,6 m, en cada lateral habria (desde el centro hasta las
fachadas): una mediana no accesible a los peatones de 3 m de ancho, un vial secundario de
5 my una acera de 9,2 m.

Con esta disposicion, y con modulos de 17,2 m cada uno, se propone una disposicion de SUDS
segun las diferentes casuisticas estudiadas, que se presenta a continuacion:

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

De los 17,2 m de longitud del médulo tipo, 11 m se restituirian por una franja de parterre
inundable en la acera, con un ancho de 1,5 m. A ambos lados de la calle se haria la
misma actuacion, lo que supondria una ocupacién de la zona verde del 16% de la calle
(ya que se considera que la mediana de 3 m esta vegetada, gestione 0 no el agua del
viario). Para facilitar que la escorrentia del tramo que no tiene franja de parterre inunda-
ble llegue a ésta, se podra emplear, por ejemplo, pavimento estriado.

J/ C/ Rocafort []

\L C/ Entenca (]

Figura 93: Planta de la propuesta para la Gran Via, caso a) (Tipo 2).

b)

Figura 94: Seccién transversal de la propuesta para la Gran Via, caso a) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (17,2 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 4,19 m? (2,09 m® a cada lado). Considerando que los parterres pro-
puestos pueden almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede
ser menor en los bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la
calle es del 0,98 %, el volumen de almacenamiento disponible en cada médulo seria de
4,82 m® (2,41 m® a cada lado), y por tanto superior al Vg establecido como criterio de

diseno.

Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo

En este caso, se mantiene la propuesta anterior para gestionar la escorrentia de la
acera, y para la gestion de la escorrentia de la calzada, se plantea la construccion de
franjas de biorretencién en la mediana. Con esto, cada 17,2 m, 11 m se restituirian por
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una franja de parterre inundable en la acera, con un ancho de 1,5 m, y en 13 m de la En consecuencia, el volumen total de almacenamiento disponible por médulo seria de
mediana, se construiria una franja de biorretencién de 2 m de ancho (en este caso, toda 11,91 m3, y por tanto superior al Vgo establecido como criterio de disefio.

la mediana deberia estar deprimida respecto a los viales. Dado que no se aumenta la

zona verde, la ocupacion de la misma seguiria siendo del 16 % de la calle.

7.6. Descripcion de la propuesta Tipo 4: C/ Lepanto

En primer lugar, se realiza un analisis preliminar de la necesidad de imbornales en este tramo
de la calle Lepanto, entre C/ Valéncia i C/ Mallorca, que tiene una pendiente media del 3,20 %,
un ancho de 20 m y una longitud de 84 m. Para el tipo de reja Barcelona 1 individual, la guia
(Ajuntament de Barcelona, 2015) establece un area drenada de 207 m?, con lo que debera
haber un imbornal cada 20,7 m, y, por tanto, 4 imbornales a cada lado, mas uno al principio de
la calle antes del paso de peatones (lo que hacen un total de 10 imbornales, 4 mas de los

B B S b eees)

T T T T T T T T T o T T O T O O O T T O T T O T T T O T T LT T T T T Con esta disposicién’ Se establecen 4 médulos de 20’7 m Cada uno’ alo Iargo de Ia Ca"e_ Para

17,2

h=- ! o ! o
“% ‘g’" cada uno de estos médulos, se propone una disposicion de SUDS segun las diferentes casuis-
& G ticas estudiadas, que se presenta a continuacion:
O - I S - o . .
—> —> a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera
— — I B De los 20,7 m de longitud del médulo tipo, 8 m se restituirian por una franja de parterre
7 inundable en la alineacién de arbolado, con un ancho de 1,5 m. A ambos lados de la
_ calle se haria la misma actuacion, lo que supondria una ocupacién de la zona verde del
S ——— ——— —— 6% de la calle. Para aumentar la retencién, es necesario la construccion de 1 berma, o

ejecutar 2 tramos, de longitud 4 m cada uno, en el médulo tipo. Para facilitar que la
Figura 95: Planta de la propuesta para la Gran Via, caso b) (Tipo 2). escorrentia del tramo que no tiene franja de parterre inundable llegue a ésta, se podra
emplear, por ejemplo, pavimento estriado.

Figura 96: Seccion transversal de la propuesta para la Gran Via, caso b) (Tipo 2).

\LCF \aléncia

\|/Cf lallorca
BN

La escorrentia producida por este modulo tipo (17,2 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 10,93 m? (4,19 m3 en las aceras y 6,74 m® en la calzada, y la mitad
de esas cantidades en cada lado). Considerando que los parterres propuestos pueden
almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede ser menor en
los bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la calle es del Figura 97: Planta de la propuesta para la C/ Lepanto, caso a) (Tipo 2).
0,98 %, el volumen de almacenamiento disponible en cada médulo en los parterres seria
de 4,82 m® (2,41 m® a cada lado). Asimismo, el volumen de almacenamiento disponible
en cada modulo en las franjas de biorretencién seria de 7,09 m® (3,54 m® a cada lado).
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Figura 98: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Lepanto, caso a) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (20,7 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 2,72 m® (1,36 m® a cada lado). Considerando que los parterres pro-
puestos pueden almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede
ser menor en los bordes y mayor en la zona central), que tienen una berma en el tramo
medio, y que la pendiente media de la calle es del 3,2%, el volumen de almacenamiento
disponible en cada médulo seria de 3,26 m® (1,63 m® a cada lado, y 0,82 m? en cada
sub-cuenco creado por la berma), y por tanto superior al Vgo establecido como criterio
de disefio.

Gestién de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo

En este caso, para cada lado se establece una propuesta. En el lado del carril bus, cada
20,7 m, 12 m se restituirian por una franja de biorretencién en la alineacion de arbolado,
con un ancho de 1,5 m. En el lado donde esta la linea de aparcamiento, de los 20,7 m
de longitud del médulo tipo, 5 m (equivalente a una plaza de aparcamiento) se restitui-
rian por una franja de biorretencién de 3,5 m de ancho (2m de la linea de aparcamiento
y 1,5 m de la acera). Esto supondria que la zona verde ocuparia el 9% de la calle. En
ambos lados, para aumentar la retencién, es necesario la construcciéon de 1 berma, o
ejecutar 2 tramos en el madulo tipo.

J/C,’ Mallorca

\]/C.-“ Valéncia

Figura 99: Planta de la propuesta para la C/ Lepanto, caso b) (Tipo 2).
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Figura 100: Seccidn transversal de la propuesta para la C/ Lepanto, caso b) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (20,7 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 5,55 m3 (2,77 m® en el lado del carril bus y 2,78 m® en el lado del
aparcamiento). Considerando que las zonas de biorretencion propuestas pueden alma-
cenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede ser menor en los
bordes y mayor en la zona central), y que la pendiente media de la calle es del 3,2%, el
volumen de almacenamiento disponible en cada médulo seria de 4,67 m? (1,87 m® en
el lado del carril bus y 2,80 m® en el lado del aparcamiento), y por tanto algo inferior al
Vsgo establecido como criterio de disefio. No obstante, se decide no aumentar la longitud
de los SUDS propuestos para mantener aproximadamente las magnitudes propuestas
en el resto de casos, ya que se asume que, a mayor pendiente, mas dificultoso es ges-
tionar el mismo volumen de agua de lluvia.

Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

De los 20,7 m de longitud del médulo tipo, 12 m (equivalente a algo mas de dos plazas
de aparcamiento) se restituirian por una franja de biorretencion de 3,5 m de ancho (2m
de la linea de aparcamiento y 1,5 m de la acera). A ambos lados de la calle se haria la
misma actuacion (al considerar que existira cambio de uso, con menos espacio para el
vehiculo), lo que supondria una ocupacién de la zona verde del 20% de la calle. En
ambos lados, para aumentar la retencion, es necesario la construccion de 1 berma, o
ejecutar 2 tramos en el médulo tipo.
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Figura 102: Seccidn transversal de la propuesta para la C/ Lepanto, caso c) (Tipo 2).

La escorrentia producida por este médulo tipo (20,7 m) para la lluvia de percentil 80
(Vso=15 mm), es de 5,08 m* (2,54 m® a cada lado). Considerando que los parterres pro-
puestos pueden almacenar en superficie una altura media de 20 cm de agua (que puede
ser menor en los bordes y mayor en la zona central), que tienen una berma en el tramo
medio, y que la pendiente media de la calle es del 3,2%, el volumen de almacenamiento
disponible en cada médulo seria de 8,74 m3® (4,37 m® a cada lado, y 2,18 m? en cada
sub-cuenco creado por la berma), y por tanto superior al Vgo establecido como criterio
de disefio.

7.7. Descripcion de la propuesta Tipo 5: Jardin Bacardi

La propuesta para estos jardines consiste en modificar ligeramente la configuracion de los mis-
mos, de modo que las zonas de paso queden elevadas sobre las zonas verdes, o al menos
sobre algunas de ellas, y asi poder retener las escorrentias generadas en las areas adyacentes.

Para estimar cudl es la distribucién de superficies en los parques y jardines de Barcelona, se
parte de un listado de 1.892 parques, ubicados en los distritos 1 a 10, facilitado por BCASA. De
su andlisis se desprende que mas de la mitad de la superficie de los parques esté vegetada,
mientras que las zonas pavimentadas ocupan un 30% de media. Con estos datos, y a partir de
los coeficientes de escorrentia considerados en este estudio, se obtiene un coeficiente de es-
correntia medio de 0,55 para los parques y jardines (Tabla 13), que serd el que se aplica tam-
bién al seleccionado para el estudio.

Total verde Total saulé | Total pavimento TOTAL
Superficie total (m?) 5.934.736 2.046.703 3.369.521 11.350.960
Coeficiente de escorrentia asociado 0,30 0,60 0,95
Superficie impermeable 1.780.421 1.228.022 3.201.045 6.209.488
Coeficiente de escorrentia global 0,55
Porcentaje de superficie total 52% 18% 30% 100%

Tabla 13: Andlisis de la distribucion de superficies en los parques y jardines de Barcelona (Fuente: BCASA-Elabo-
racion propia)

Dado que la superficie total de los Jardines de Bacardi es de 7.054 m?, la superficie generadora
de escorrentia sera de 3.080 m2. Con esto, se propone una disposicion de SUDS segUn las dos
casuisticas estudiadas, que se presenta a continuacion:

Se estudia el caso de que gestione la escorrentia del parque completo, al menos cumpliendo
el criterio Veo, pero también para que sea capaz de gestionar integramente la escorrentia pro-
ducida por la tormenta de disefio de periodo de retorno T = 10 afios.

a) Gestion de la escorrentia del parque completo, con criterio Vgo

Para captar y almacenar hasta su infiltracion la escorrentia generada por una lluvia de
volumen el de percentil 80, se propone acondicionar las zonas verdes del parque cer-
canas a las salidas, deprimiéndolas respecto a los caminos, una profundidad de 30 cm,
con taludes 1V:2H, conformando una serie de parterres inundables de ancho medio 3 m
y longitud variable, siendo la suma de 122,2 m. Esto supondria que los parterres inun-
dables ocuparian unos 319 m?, es decir, el 8,2 % de la zona verde y el 4,5 % de la
superficie total del parque.
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Figura 103: Planta de la propuesta para los Jardines de Bacardi, caso a) (Tipo 5).

La escorrentia producida en estos jardines para la lluvia de percentil 80 (Vg=15 mm),
es de 58,2 m3, mientras que el volumen de almacenamiento disponible en los parterres
inundables propuestos seria de 73,32 m?, y por tanto superior al Vg, establecido como
criterio de disefio.

b) Gestidn de la escorrentia del parque completo, con criterio T10

Para captar y almacenar hasta su infiltracion la escorrentia generada por la lluvia de
disefio de periodo de retorno T = 10 afios, se propone aumentar las zonas verdes de-
primidas respecto al caso anterior (Vgo), I0 que puede necesitar de una remodelacion
algo mas profunda del parque, para asegurar que toda el agua llega a las zonas verdes
deprimidas contempladas. Manteniendo la consideracion de que la profundidad de al-
macenamiento en los parterres inundables es de 30 cm, con taludes 1V:2H, y la misma
longitud total de 122,2 m, el ancho medio necesario seria aproximadamente de 6 m.
Esto supondria que los parterres inundables ocuparian unos 810 m?, es decir, el 20,9 %
de la zona verde, y el 11,5 % de la superficie total del parque.

La escorrentia producida en estos jardines para la lluvia de T10 (Vr10=53 mm), es de
205,62 m*, mientras que el volumen de almacenamiento disponible en los parterres
inundables propuestos seria de 219,96 m3, y por tanto superior al volumen establecido
como criterio de disefio.
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8. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA EFICIENCIA DE UNA
CALLE TIPO ANTE DIFERENTES EVENTOS DE LLUVIA

Como se ha mencionado en el apartado 5.3. , el andlisis de la C/ Mallorca ha servido para
seleccionar el pluvidmetro P23 como el de referencia para el resto de casos. A continuacion,
se resumen los resultados obtenidos para el afio tipo 2009, para la lluvia registrada en cada
uno de los cuatro pluviometros analizados (P2, P3, P23 y P24), y para cada situacion. Asi
mismo, se presenta el comportamiento de los SUDS propuestos para la tormenta de disefio de
periodo de retorno 10 afios.

Los célculos, a nivel de pre-dimensionamiento, se realizan con el empleo del software especia-
lizado Micro Drainage (www.xpsolutions.com), que permite contemplar la retencién temporal en
origen del agua de lluvia, su evacuacion laminada hacia la red de alcantarillado municipal y/o
su infiltracion al subsuelo, empleando la descripcidn geométrica y caracteristicas fisicas de
cada tipo de SUDS.

La modelizacion se realiza para cada una de los diferentes SUDS de cada modulo de calle, y
los resultados se extienden al tramo de calle estudiado. Los resultados de las modelizaciones
realizadas se presentan en el Anexo n° 3 de este documento.

A lo largo de este capitulo, se presenta la estimacion de volimenes de agua de lluvia que son
retenidos y aprovechados como riego pasivo o en la recarga del acuifero a lo largo del afio tipo
(“agua recuperada”), para cada pluvibmetro, y con ello la reduccion del volumen de agua de
entrada a la red unitaria. Asimismo, se presenta, a modo de ejemplo, el comportamiento de los
SUDS propuestos en la calle Mallorca para la tormenta de disefio de 10 afios de periodo de
retorno (T10).

8.1. Andlisis para el afio tipo 2009, con registros de varios pluvio-
metros

A continuacion, se muestran unas gréficas en las que se visualiza la capacidad de retencién e
infiltracién de agua de lluvia de los SUDS propuestos para la calle Mallorca (Tipo 2) ante uno
de los eventos anuales mas relevantes, para las tres situaciones de estudio. Asimismo, se re-
sumen en unas tablas los principales resultados obtenidos, tanto a nivel individual de cada uno
de los SUDS propuestos, como a nivel del tramo de calle seleccionado.

De los resultados obtenidos se desprende que con los registros de los pluviometros P2 y P3,
se obtienen los mayores indices de retencién en origen del agua de lluvia, y con los del P24 los
menores. Asi, el pluviometro P23 arroja unos resultados proximos a los del P24 pero algo me-
nores, y es por ello que se selecciona como representativo para el estudio del resto de calles y
espacios tipo.

Con todo, los SUDS propuestos en la C/ Mallorca son capaces de reducir el volumen anual de
agua de lluvia que entra en el sistema unitario en los siguientes porcentajes (se presenta el
resultado obtenido para el P23, y la horquilla de resultados del resto de pluviometros):

a) Gestidn Unicamente de la escorrentia de la acera: 46 % (45 - 47 %)
b) Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Veo: 89 % (87 - 96 %)

c) Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas: 100 %

8.1.1. Pluvidbmetro P2

a) Gestion Uunicamente de la escorrentia de la acera
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Figura 104: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P2,
evento 21 oct).
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Figura 105: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).

b) Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo
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¥

Figura 106: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Ma-
llorca, caso b), Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).
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Figura 107: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Mallorca, caso b),Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).
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Figura 108: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca,
caso b), Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).
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Figura 109: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca, caso b),Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas
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Figura 110: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-
P2, evento 21 oct).
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Figura 111: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la

d) Resultados de los SUDS tipo

franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).

Pluvio 2009-P2

Lugar Volumen de [Volumen de Volumen Reduccién

escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a

(m®) (m®) (m®) Convencional (%)
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 71,75 33,84 37,92 47%
Parterre inundable 33,94 33,84 0,10 100%
Sin SUDS 37,82 0,00 37,82 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 141,92 136,32 5,60 96%
Franja biorretencion (carril bus) 71,32 68,02 3,30 95%
Franja biorretencion (aparcamiento) 70,60 68,30 2,30 97%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 65,07 65,07 0,00 100%
Franja biorretencidn 65,07 65,07 0,00 100%

Tabla 14: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Mallorca (2009-P2).

e) Resultados parala calle tipo

Pluvio 2009-P2

Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m®) (m?) (m®) Convencional (%)
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 717,52 338,35 379,17 47%
Parterre inundable| 339,35 338,35 1,00 100%
Sin SuDS| 378,17 0,00 378,17 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 709,62 681,62 28,00 96%
Franja biorretencion (carril bus)| 356,60 340,10 16,50 95%
Franja biorretencion (aparcamiento)| 353,01 341,51 11,50 97%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 650,68 650,68 0,00 100%
Franja biorretenciéon| 650,68 650,68 0,00 100%

Nota: La longitud de la calle Mallorca estudiada es de 90 m, que se dividen en 5 mddulos de 18 m cada uno.

Tabla 15: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Mallorca (2009-P2).
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8.1.2. Pluviometro P3

a) Gestion unicamente de la escorrentia de la acera

Flow fs)

Figura 112: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P3,
evento 21 oct).

Dopth fm)

Figura 113: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P3, evento 21 oct).

b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vs

Flow fs)

Figura 114: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo del lado del aparcamiento de la C/ Ma-
llorca, caso b), Tipo 2 (2009-P3, evento 21 oct).

5

Dopth fm)

Figura 115: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Mallorca, caso b), Tipo 2 (2009-P3, evento 21 oct).

Flow s)

Figura 116: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca,
caso b), Tipo 2 (2009-P3, evento 21 oct).

Dopth fm)

Figura 117: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca, caso b),Tipo 2 (2009-P3, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

Flow (/s)

Figura 118: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-
P3, evento 21 oct).
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Dopth fm)

Figura 119: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-P3, evento 21 oct).

d) Resultados de los SUDS tipo

Pluvio 2009-P3

Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccién

escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a

(m?) (m3) (m?) Convencional
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 78,57 37,06 41,51 47%
Parterre inundable 37,16 37,06 0,10 100%
Sin SUDS 41,41 0,00 41,41 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 155,40 146,00 9,40 94%
Franja biorretencién (carril bus) 78,09 71,89 6,20 92%
Franja biorretencion (aparcamiento) 77,31 74,11 3,20 96%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 71,25 71,25 0,00 100%
Franja biorretencién 71,25 71,25 0,00 100%

Tabla 16: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Mallorca (2009-P3).

e) Resultados parala calle tipo

Pluvio 2009-P3

Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccién

escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a

(m®) (m?) (m®) Convencional
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 785,66 370,58 415,08 47%
Parterre inundable] 371,58 370,58 1,00 100%
Sin SuDS| 414,08 0,00 414,08 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 777,00 730,00 47,00 94%
Franja biorretencidn (carril bus)| 390,47 359,47 31,00 92%
Franja biorretencién (aparcamiento)| 386,53 370,53 16,00 96%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 712,47 712,47 0,00 100%
Franja biorretencién| 712,47 712,47 0,00 100%

Nota: La longitud de la calle Mallorca estudiada es de 90 m, que se dividen en 5 médulos de 18 m cada uno.

Tabla 17: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de |a calle tipo Mallorca (2009-P3).

8.1.3. Pluvidometro P23

a) Gestion unicamente de la escorrentia de la acera

Flow 1/s)

Figura 120: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P23,
evento 21 oct).

Dopth m)

Figura 121: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vg

Flow s

Figura 122: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Ma-
llorca, caso b), Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 123: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Mallorca, caso b), Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

Flow s)

Figura 124: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca,
caso b), Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

Dopth (m)
g

Figura 125: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca, caso b),Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas
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Figura 126: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-
P23, evento 21 oct).

Dopth fm)

Figura 127: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c),Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

d) Resultados de los SUDS tipo

Pluvio 2009-P23

Lugar Volumen de [Volumen de Volumen Reduccion
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m3) (m?) (m3) Convencional (%)
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 77,84 36,11 41,72 46%
Parterre inundable 36,81 36,11 0,70 98%
Sin SUDS 41,02 0,00 41,02 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 153,96 137,06 16,90 89%
Franja biorretencién (carril bus) 77,37 67,17 10,20 87%
Franja biorretencién (aparcamiento) 76,59 69,89 6,70 91%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 70,58 70,58 0,00 100%
Franja biorretencién 70,58 70,58 0,00 100%

Tabla 18: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Mallorca (2009-P23).

e) Resultados paralacalle tipo

Pluvio 2009-P23

Lugar Volumen de|Volumen de Volumen Reduccion

escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a

(m®) (m®) (m3) Convencional
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 778,36 361,13 417,23 46%
Parterre inundable| 368,13 361,13 7,00 98%
Sin SuDS| 410,23 0,00 410,23 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 769,78 685,28 84,50 89%
Franja biorretencion (carril bus)| 386,84 335,84 51,00 87%
franja biorretencion (aparcamiento)| 382,94 349,44 33,50 91%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 705,85 705,85 0,00 100%
Franja biorretencién| 705,85 705,85 0,00 100%

Nota: La longitud de la calle Mallorca estudiada es de 90 m, que se dividen en 5 mddulos de 18 m cada uno.

Tabla 19: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Mallorca (2009-P23).
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8.1.4. Pluvidometro P24

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

Flow fs)
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Figura 128: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P24,
evento 21 oct).

Dopth fm)

Figura 129: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (2009-P24, evento 21 oct).

b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vso

Flow fs)
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Figura 130: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo del lado del aparcamiento de la C/ Ma-
llorca, caso b), Tipo 2 (2009-P2, evento 21 oct).

TA093_Informe_v1

Flow (/s)

Depth fm)

Figura 131: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Mallorca, caso b), Tipo 2 (2009-P24, evento 21 oct).

Flow s)

Figura 132: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca,
caso b), Tipo 2 (2009-P24, evento 21 oct).

Dopth m)

Figura 133: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca, caso b),Tipo 2 (2009-P24, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

Figura 134: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por

rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-
P24, evento 21 oct).
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Figura 135: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la

franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (2009-P24, evento 21 oct).

d) Resultados de los SUDS tipo

Pluvio 2009-P24

Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccién

escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a

(m?) (m3) (m3) Convencional

C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 84,54 37,68 46,85 45%
Parterre inundable 39,98 37,68 2,30 94%
Sin SUDS 44,55 0,00 44,55 0%
C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 167,21 145,41 21,80 87%
Franja biorretencion (carril bus) 84,03 71,73 12,30 85%
Franja biorretencién (aparcamiento) 83,18 73,68 9,50 89%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 76,66 76,56 0,10 100%
Franja biorretencién 76,66 76,56 0,10 100%

Tabla 20: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Mallorca (2009-P24).

e) Resultados para la calle tipo

Pluvio 2009-P24

Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m®) (m?) (m3) Convencional
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 845,35 376,81 468,54 45%
Parterre inundable[ 399,81 376,81 23,00 94%
Sin SuDS| 445,54 0,00 445,54 0%

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 836,04 727,04 CFCC 87%
Franja biorretencion (carril bus)| 420,14 358,64 61,50 85%
ranja biorretenciéon (aparcamiento)| 415,90 368,40 47,50 89%
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 766,60 765,60 1,00 100%
Franja biorretencion| 766,60 765,60 1,00 100%

Nota: La longitud de la calle Mallorca estudiada es de 90 m, que se dividen en 5 médulos de 18 m cada uno.

Tabla 21: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Mallorca (2009-P24).

8.2. Andlisis paralalluvia de disefio de T = 10 afios

Aunqgue el objetivo de disefio de las propuestas presentadas no es reducir los caudales pico de
entrada a la red unitaria, la propia retencion en origen produce una laminacion de las escorren-
tias, como se ha observado en los graficos presentados anteriormente. En este apartado, se
presenta, a modo de ejemplo, el comportamiento de los SUDS propuestos en la calle Mallorca
para la tormenta de disefio de 10 afios de periodo de retorno (T10).

Se observa que la reduccion de caudales pico es variable, incluso inapreciable en algunas si-
tuaciones, excepto para el caso del criterio de Supermanzanas, donde el volumen de almace-
namiento disponible es tal que incluso para esta lluvia tan intensa, los caudales pueden redu-
cirse significativamente (del orden de un 90% en el caso de esta calle tipo).

a) Gestidon Gnicamente de la escorrentia de la acera

Flow )

Figura 136: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (T=10 afios).
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Figura 137: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Mallorca, caso a),Tipo 2 (T=10 afios).
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b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vo c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas
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Figura 138: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por Figura 142: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo del lado del aparcamiento de la C/ Ma- rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso c), Tipo 2 (T=10
afios).

llorca, caso b), Tipo 2 (T=10 afios).
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Figura 139: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la Figura 143: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion del lado del aparcamiento tipo de la C/ Mallorca, caso a), Tipo 2 (T=10 afios). franja de biorretencion tipo de la C/ Mallorca, caso a),Tipo 2 (T=10 afios).

Flow i)

Figura 140: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo del lado del carril bus de la C/ Mallorca,
caso b), Tipo 2 (T=10 afios).

Figura 141: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion del lado del carril bus tipo de la C/ Mallorca, caso a),Tipo 2 (T=10 afios).

TA093_Informe_v1 Pé&g. 58 de 125



Estudio de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en la actualizacion del Plan Técnico para el Aprovechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Barcelona.

GBM

9. ANALISIS DE LA EFICIENCIA VOLUMETRICA DE LAS
PROPUESTAS TIPO MEDIANTE MODELIZACION NUMERICA

De manera anéloga al capitulo anterior, a continuacion, se resumen los resultados obtenidos
para el afio tipo 2009, con los datos registrados en el pluvidmetro P23, para cada calle tipo y
para cada situacion.

Los célculos, a nivel de pre-dimensionamiento, se llevan a cabo mediante un modelo matema-
tico que resuelve las ecuaciones de flujo no permanente de la red/sistema para las lluvias es-
pecificadas. Para ello se emplea el software especializado MicroDrainage® de XPSolutions,
(version v2017.1.1), que permite contemplar la retencién temporal en origen del agua de lluvia,
su infiltracion al terreno y/o su evacuacion laminada hacia el punto de vertido, empleando la
descripcion geométrica y caracteristicas fisicas de cada tipo de SUDS. EI calculo se lleva a
cabo mediante el “Método del Hidrograma Completo (Full Hydrograph Method)”, basado en el
“Procedimiento Wallingford (Wallingford Procedure)”. El software incluye las ecuaciones de con-
tinuidad, energia y cantidad de movimiento completas para llevar a cabo el analisis.

La modelizacion se realiza para cada una de los diferentes SUDS de cada modulo de calle, y
los resultados se extienden al tramo de calle estudiado.

A lo largo de este capitulo, se presenta la estimacion de volumenes de agua de lluvia que son
retenidos y aprovechados como riego pasivo o en la recarga del acuifero a lo largo del afio tipo
(“agua recuperada”), para cada calle o espacio publico tipo, y con ello la reduccion del volumen
de agua de entrada a la red unitaria.

9.1. Analisis parala propuesta Tipo 1: C/ Riera Alta

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

Flowe 1/s)

Figura 144: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Riera Alta, caso a), Tipo 1 (2009-P23,
evento 21 oct).

Dopth fm)

Figura 145: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Riera Alta, caso a), Tipo 1 (2009-P23, evento 21 oct).

b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo

Flow s)

Figura 146: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado de la acera ancha de la C/ Riera
Alta, caso b), Tipo 1 (2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 147: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado de la acera ancha de la C/ Riera Alta, caso b), Tipo 1 (2009-P23, evento 21
oct).

Flow (fs)

Figura 148: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado de la acera estrecha de la C/
Riera Alta, caso b), Tipo 1 (2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 149: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado de la acera estrecha de la C/ Riera Alta, caso b), Tipo 1 (2009-P23, evento 21
oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

Flow (/s)

Figura 150: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado de la acera ancha de la C/ Riera
Alta, caso c), Tipo 1 (2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 151: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado de la acera ancha de la C/ Riera Alta, caso c), Tipo 1 (2009-P23, evento 21
oct).

Flow 1/s)

Figura 152: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado de la acera estrecha de la C/
Riera Alta, caso c), Tipo 1 (2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 153: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado de la acera estrecha de la C/ Riera Alta, caso c), Tipo 1 (2009-P23, evento 21

oct).
d) Resultados de los SUDS tipo
Pluvio 2009-P23 - Tramo tipo
Lugar Volumen de|Volumen de Volumen Reduccion Area SUDS
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen (m?)
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m?) (m?) (m®) Convencional
C/ Riera Alta (Usos Actuales-SV) 84,92 25,38 59,54 30% 10,50
Parterre inundable 25,78 25,38 0,40 98% 10,50
Sin SuDS 59,14 0,00 59,14 0% 0,00
C/ Riera Alta (Usos Actuales-CV) 81,65 71,15 10,50 87% 18,50
Acera ancha-Franja Biorretencion 45,44 39,84 5,60 88% 10,50
Acera estrecha-Franja Biorretencion 36,21 31,31 4,90 86% 8,00
C/ Riera Alta (Superilles) 73,23 69,53 3,70 95% 57,60
Acera ancha-Franja Biorretencion 41,23 37,53 3,70 91% 24,00
Acera estrecha-Franja Biorretencion 32,00 32,00 0,00 100% 33,60

Tabla 22: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Riera Alta (2009-P23).

e) Resultados paralacalle tipo

Calle Tipo: Riera Alta
Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado
(m?) (m?) (m?) Convencional (m®/m)
C/ Riera Alta (Usos Actuales-SV) 339,70 101,53 238,17 30% 1,69
Parterre inundable| 103,13 101,53 1,60 98% 1,69
Sin SuDS| 236,57 0,00 236,57 0% 0,00
C/ Riera Alta (Usos Actuales-CV) 326,60 284,60 42,00 87% 4,74
Acera ancha-Franja Biorretenciéon| 181,76 159,36 22,40 88% 2,66
Acera estrecha-Franja Biorretencion 144,84 125,24 19,60 86% 2,09
C/ Riera Alta (Superilles) 292,92 278,12 14,80 95% 4,64
Acera ancha-Franja Biorretencion 164,92 150,12 14,80 91% 2,50
Acera estrecha-Franja Biorretencion 128,00 128,00 0,00 100% 2,13

Nota: La longitud de la calle Riera Alta estudiada es de 60 m, que se dividen en 4 médulos de 15 m cada uno.

Tabla 23: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Riera Alta (2009-P23).
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9.2. Analisis parala propuesta Tipo 2

9.2.1. Analisis para la C/ Mallorca

Este analisis se presenta en el capitulo anterior. A continuacion, se resumen los resultados

obtenidos para el tramo de calle estudiado.

Calle Tipo: Mallorca
Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado
(m®) (m®) (m3) Convencional (m?/m)
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 778,36 361,13 417,23 46% 4,01
Parterre inundable| 368,13 361,13 7,00 98% 4,01
Sin SuDS| 410,23 0,00 410,23 0% 0,00
C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 769,78 685,28 84,50 89% 7,61
Franja biorretencion (carril bus)| 386,84 335,84 51,00 87% 3,73
Franja biorretencion (aparcamiento)| 382,94 349,44 33,50 91% 3,88
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 705,85 705,85 0,00 100% 7,84
Franja biorretenciéon| 705,85 705,85 0,00 100% 7,84

Nota: La longitud de la calle Mallorca estudiada es de 90 m, que se dividen en 5 mddulos de 18 m cada uno.

Tabla 24: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Mallorca (2009-P23).

9.2.2. Analisis para la C/ Rocafort

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

Flow s

Figura 154: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Rocafort, caso a), Tipo 2 (2009-P23,
evento 21 oct).
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Figura 155: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la C/ Rocafort, caso a), Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo

Flow s)

Figura 156: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable de la C/ Rocafort, caso b), Tipo 2 (2009-P23,
evento 21 oct).

Dopth m)

Figura 157: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable de la C/ Rocafort, caso b),Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

Flow (/s)

Figura 158: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el aparcamiento permeable de la C/ Rocafort, caso b), Tipo 2 (2009-
P23, evento 21 oct).
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9.2.3. Propuesta Tipo 2

’ De los resultados anteriores se desprende que el empleo de pavimentos permeables también
es una buena estrategia para reducir los volimenes de agua que anualmente entran en el sis-
tema de alcantarillado unitario de la ciudad. No obstante, para la extrapolacion a escala ciudad,
se tomar& como referencia la C/ Mallorca, cuya propuesta con Franjas de Biorretencion va en

la linea municipal de aumentar el verde en Barcelona.
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Figura 159: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el
aparcamiento permeable de la C/ Rocafort, caso b),Tipo 2 (2009-P23, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas
Este escenario no se analiza para esta calle tipo.

9.3. Anadlisis para la propuesta Tipo 3: Gran Via
d) Resultados de los SUDS tipo

Rlavio}2007:423 _ a) Gestion tnicamente de la escorrentia de la acera
Lugar Volumen de|Volumen de Volumen Reduccion Area SUDS
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen (m?)
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m®) (m?) (m®) Convencional (%)
C/ Rocafort (Usos Actuales-SV) 93,79 39,69 54,10 42% 13,50
Parterre inundable 44,79 39,69 5,10 89% 13,50 %
Sin SubDS 49,00 0,00 49,00 0% 0,00 MMJ\ ‘
C/ Rocafort (Usos Actuales-CV) 93,79 86,79 7,00 93% 49,50 — - = i :
Aceras-Parterre inundable| 44,79 39,69 5,10 89% 13,50 ) -
Calzada-PavimentoPermeable 49,00 47,10 1,90 96% 36,00

Figura 160: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la Gran Via, caso a), Tipo 3 (2009-P23,

Tabla 25: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Rocafort (2009-P23). evento 21 oct)

e) Resultados para la calle tipo

Dopth fm)
/)

Nota: La longitud de la calle Rocafort estudiada es de 8 m, que se dividen en 4 médulos de 21,5 m cada uno.

Tabla 26: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Rocafort (2009-P23).

Calle Tipo: Rocafort |
Lugar Volumen de [Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario \ —
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia o o o = e o o o
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado T 25
(m?) (m?) (m?) Convencional (%) (m*/m) . . . o .
Figura 161: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
C/ Rocafort (Usos Actuales-SV) 750,31 317,51 432,80 42% 3,69 terre inundable tipo de la Gran Via, caso a), Tipo 3 (2009-P23, evento 21 oct).
Parterre inundable| 358,31 317,51 40,80 89% 3,69
Sin SuDS| 392,00 0,00 392,00 0% 0,00
C/ Rocafort (Usos Actuales-CV) 750,31 694,31 56,00 93% 8,07
Aceras-Parterre inundable| 358,31 317,51 40,80 89% 3,69
Calzada-PavimentoPermeable| 392,00 376,80 15,20 96% 4,38
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b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo

Flow /s)

Figura 162: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo de la Gran Via, caso b), Tipo 3 (2009-P23,
evento 21 oct).

Dopth m)

Figura 163: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo de la Gran Via, caso b), Tipo 3 (2009-P23, evento 21 oct).

Flow 1/s)

Figura 164: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la Gran Via, caso b), Tipo 3 (2009-P23,
evento 21 oct).
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Figura 165: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par-
terre inundable tipo de la Gran Via, caso b), Tipo 3 (2009-P23, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

Este escenario no se analiza para esta calle tipo.

d) Resultados de los SUDS tipo
Pluvio 2009-P23
Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion Area SUDS
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen (mz)
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m?) (m®) (m?) Convencional
Gran Via (Usos Actuales-SV) 174,76 58,78 115,98 34% 16,50
Parterre inundable 66,98 58,78 8,20 88% 16,50
Sin SuDS| 107,78 0,00 107,78 0% 0,00
Gran Via (Usos Actuales-CV) 174,76 152,16 22,60 87% 42,50
Mediana-Franja Biorretencidn 107,78 93,38 14,40 87% 26,00
Acera-Parterre inundable 66,98 58,78 8,20 88% 16,50

Tabla 27: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la Gran Via (2009-P23).

e) Resultados paralacalle tipo

Calle tipo: Gran Via de les Corts Catalanes
Lugar Volumen de [Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado

(m?) (m?) (m?) Convencional (%) (m3/m)
Gran Via (Usos Actuales-SV) 1.747,60 587,82 1.159,78 34% 6,84
Parterre inundable| 669,82 587,82 82,00 88% 6,84
Sin SuDS| 1.077,78 0,00 1.077,78 0% 0,00

Gran Via (Usos Actuales-CV) 1.747,60 1.521,60 226,00 87% 17,69
Mediana-Franja Biorretencién| 1.077,78 933,78 144,00 87% 10,86
Acera-Parterre inundable| 669,82 587,82 82,00 88% 6,84

Nota: La longitud de la Gran Via de les Corts Catalanes estudiada es de 86 m, que se dividen en 5 médulos de 17,2 m cada uno.

Tabla 28: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Gran Via (2009-P23).
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9.4. Analisis parala propuesta Tipo 4: C/ Lepanto

Depth fm)

a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

Figura 169: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del aparcamiento de la C/ Lepanto, caso b), Tipo 4 (2009-P23, evento 21 oct).

Flow 1/s)

Flow (s)

Figura 166: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en el parterre inundable tipo de la C/ Lepanto, caso a), Tipo 4 (2009-P23,
evento 21 oct).

Figura 170: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
i rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Lepanto,
caso b), Tipo 4 (2009-P23, evento 21 oct).

Dopth fm)

Dopth m)

Figura 167: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en el par- o
terre inundable tipo de la C/ Lepanto, caso a), Tipo 4 (2009-P23, evento 21 oct).

b) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vgo Figura 171: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo del lado del carril bus de la C/ Lepanto, caso b), Tipo 4 (2009-P23, evento 21 oct).

c) Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

Flow 0/5)

Flow (/s)

Figura 168: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo del lado del aparcamiento de la C/ Le-
panto, caso b), Tipo 4 (2009-P23, evento 21 oct).

Figura 172: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en la franja de biorretencién tipo de la C/ Lepanto, caso c), Tipo 4 (2009-
P23, evento 21 oct).
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Dopth fm)

N\

Figura 173: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en la
franja de biorretencion tipo de la C/ Lepanto, caso c), Tipo 4 (2009-P23, evento 21 oct).

d) Resultados delos S

UDS tipo

Pluvio 2009-P23
Lugar Volumen de (Volumen de Volumen Reduccion Area SUDS
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen (m?)
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a
(m3) (m3) (m3) Convencional
C/ Lepanto (Usos Actuales-SV) 90,61 37,03 53,58 41% 24,00
Parterre inundable 43,43 37,03 6,40 85% 24,00
Sin SUDS 47,18 0,00 47,18 0% 0,00
C/ Lepanto (Usos Actuales-CV) 177,63 147,03 30,60 83% 35,50
Franja biorretencid-naparcamient0 88,89 76,49 12,40 86% 17,50
Franja biorretencidn-carril bus 88,74 70,54 18,20 79% 18,00
C/ Lepanto (Criteri Superilles-CV) 81,25 79,25 2,00 98% 84,00
Franja biorretencion 81,25 79,25 2,00 98% 84,00

Tabla 29: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS tipo de la C/ Lepanto (2009-P23).

e) Resultados para la calle tipo

Calle Tipo: Lepanto

Lugar Volumen de (Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado
(m®) (m®) (m®) Convencional (m3/m)
C/ Lepanto (Usos Actuales-SV) 724,88 296,27 428,61 41% 3,53
Parterre inundable| 347,47 296,27 51,20 85% 3,53
Sin SUDS| 377,41 0,00 377,41 0% 0,00
C/ Lepanto (Usos Actuales-CV) 710,54 588,14 122,40 83% 7,00
Franja biorretencié-naparcamient0| 355,58 305,98 49,60 86% 3,64
Franja biorretencién-carril bus 354,96 282,16 72,80 79% 3,36
C/ Lepanto (Criteri Superilles-CV) 650,03 634,03 16,00 98% 7,55
Franja biorretenciéon| 650,03 634,03 16,00 98% 7,55

Nota: La longitud de la calle Lepanto estudiada es de 84 m, que se dividen en 4 médulos de 20,7 m cada uno.

Tabla 30: Resultados de la eficiencia volumétrica para el tramo estudiado de la calle tipo Lepanto (2009-P23).

9.5. Analisis para la propuesta Tipo 5: Jardines de Bacardi

En este caso, para cada una de las dos situaciones estudiadas, se presenta el comportamiento
del parque con los SUDS propuestos, tanto para la lluvia del afio tipo como para la tormenta de
disefio de 10 afios de periodo de retorno (T10).

a) Gestion de la escorrentia del parque completo, con criterio Vgo

Figura 174: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en los parterres inundables de los Jardines de Bacardi, caso a), Tipo 5
(2009-P23, evento 21 oct).

Depth fm)

Figura 175: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en los par-
terres inundables de los Jardines de Bacardi, caso a), Tipo 5 (2009-P23, evento 21 oct).

Flow )

Figura 176: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracion al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en los parterres inundables de los Jardines de Bacardi, caso a), Tipo 5
(T=10 afios).

TA093_Informe_v1

Pag. 65 de 125



Estudio de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en la actualizacion del Plan Técnico para el Aprovechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Barcelona.

GBM

Figura 177: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en los par-
terres inundables de los Jardines de Bacardi, caso a), Tipo 5 (T=10 afios).

b) Gestion de la escorrentia del parque completo, con criterio T10

Flow s)

Figura 178: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en los parterres inundables de los Jardines de Bacardi, caso b), Tipo 5
(2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 179: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en los par-
terres inundables de los Jardines de Bacardi, caso b), Tipo 5 (2009-P23, evento 21 oct).
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Figura 180: Hidrogramas de entrada (linea azul), de salida por infiltracién al subsuelo (linea verde) y de salida por
rebose a la red unitaria (linea magenta) en los parterres inundables de los Jardines de Bacardi, caso b), Tipo 5
(T=10 afos).
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Figura 181: Altura de la lamina de agua (linea azul) respecto a la cota del labio del aliviadero (linea roja) en los par-
terres inundables de los Jardines de Bacardi, caso b), Tipo 5 (T=10 afios).

¢) Resultados para el parque/jardin tipo

Pluvio 2009-P23

Lugar Volumen de [Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado
(m®) (m®) (m®) Convencional (m*/m?)

Jardines de Bacardi (Usos Actuales)

Parterres inundables (Vg,)| 1.861,48 1.628,08 233,40 87% 0,23

Parterres inundables (T10)| 1.861,48 1.861,48 0,00 100% 0,26

Tabla 31: Resultados de la eficiencia volumétrica para el parque/jardin tipo, Jardines de Bacardi (2009-P23).

Para la tormenta de disefio de 10 afios de periodo de retorno, como se aprecia en las figuras,
la reduccién de caudal es poco significativa cuando el volumen de almacenamiento se calcula
con el criterio de retener la escorrentia generada por la tormenta de percentil 80 (Vso), mientras
gue el aumentar dicho volumen de almacenamiento puede repercutir en que la lluvia de disefio
de T10 no genere escorrentia que acabe entrando en la red de saneamiento unitaria.
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10. VALORACION DE LA EFICIENCIA VOLUMETRICA A ES-
CALA CIUDAD

A partir del Sistema de Informacién Geografica (SIG) elaborado, se han agrupado las calles y
espacios publicos con caracteristicas similares en lo que respecta a su comportamiento en la
tematica de estudio, siguiendo la casuistica explicada en el Capitulo 6. .

En lo que respecta a las calles, el presente Estudio plantea la construccion de SUDS en el 52 %
del total de las mismas, segun la distribuciébn mostrada en la Tabla 32. En esta misma tabla se
observa que un 4,3% de las calles no se han podido categorizar, por no conocer su anchura.

| Nombre [ tong(m) [ %
16.383,6 1,23
87.7024 656
184.6059 13,81

Collserola 82.483,9 6,17

ancho=0m 57.468,5 430 |
0O<ancho>9m 335.960,1 25,14

Calles tipo 696.857,4 52,14
141.5745 10,59
373.623,2 27,95
85.886,8 6,43
95.772,9 7,17

Tabla 32: Distribucion por tipos de las calles de Barcelona (Fuente: Elaboracion propia).

La localizacion de estos grupos se presenta en la Figura 182.

Tipo: ancha y pendiente media
Tipo: estrecha y pendiente media

pendiente> 6%
Collserola
ancho=0m

O=ancho>9m

Calles Tipo
Tipe 1

Tipo 2

Tipo 3

Tipo 4

Figura 182: Localizacion por tipos de las calles de Barcelona (Fuente: Elaboracion propia).

Asi, los resultados de la calle tipo en cuanto a la estimacion del aprovechamiento de las aguas
pluviales mediante SUDS, se extrapolan al resto de calles de Barcelona, multiplicando los va-
lores unitarios obtenidos por la longitud total del viario de cada tipo (Tipos 1 a 4), o por la su-
perficie de parques y jardines urbanos, en el Tipo 5. Los resultados se muestran en las Figuras
y Tablas siguientes.

e Tipo 1: Calle estrecha (9-15 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se extrapolan los resultados del analisis de la calle Riera Alta, entre C/ del Bisbe Laguarda y
C/ d’Erasme de Janer, que tiene una pendiente media del 1,62 % y un ancho de 12,9 m.

A partir del SIG, se obtiene que el 10,59 % de las calles de Barcelona entran dentro de esta
tipologia, suponiendo una longitud total de 141,57 km, cuya localizacion se muestra en la Figura
183.

Figura 183: Localizacién de las calles Tipo 1 (Fuente: Elaboracion propia).

A partir de los resultados de la calle tipo, mostrados en el Capitulo 9. , se realiza la estimacion
del volumen de escorrentia que puede ser infiltrado en el afio tipo (2009) en este tipo de calles,
para cada una de las tres situaciones o escenarios planteados, en el global de la ciudad. Los
resultados se muestran en la Tabla 33.

TA093_Informe_v1

Pag. 67 de 125



Estudio de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en la actualizacion del Plan Técnico para el Aprovechamiento de los Recursos Hidricos Alternativos de Barcelona.

GBM

Pluvio 2009-P23
Calle Tipo: Riera Alta Barcelona - Tipo 1
Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario | Longitud de Volumen de
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia calles escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado (m) infiltrado
(m®) (m®) (m®) Convencional (m*/m) (m®)
(%)
C/ Riera Alta (Usos Actuales-SV) 339,70 101,53 238,17 30% 1,69 141.570 239.567
Parterre inundable| 103,13 101,53 1,60 98% 1,69 239.567
Sin SuDS| 236,57 0,00 236,57 0% 0,00 0
C/ Riera Alta (Usos Actuales-CV) 326,60 284,60 42,00 87% 4,74 141.570 671.513
Acera ancha-Franja Biorretencion 181,76 159,36 22,40 88% 2,66 376.010
Acera estrecha-Franja Biorretencion 144,84 125,24 19,60 86% 2,09 295.503
C/ Riera Alta (Superilles) 292,92 278,12 14,80 95% 4,64 141.570 656.219
Acera ancha-Franja Biorretencion 164,92 150,12 14,80 91% 2,50 354.206
Acera estrecha-Franja Biorretencion| 128,00 128,00 0,00 100% 2,13 302.013

Tabla 33: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para las calles Tipo 1 (Fuente: Elaboracion propia).

e Tipo 2: Calle de ancho medio (15-40 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se extrapolan los resultados del analisis de la calle Mallorca entre C/ Viladomat y C/ Borrell,
que tiene una pendiente media del 0,5 % y un ancho de 20 m.

A partir del SIG, se obtiene que el 27,95 % de las calles de Barcelona entran dentro de esta
tipologia, suponiendo una longitud total de 373,62 km, cuya localizacién se muestra en la Figura
184.

Figura 184: Localizacion de las calles Tipo 2 (Fuente: Elaboracién propia).

A partir de los resultados de la calle tipo, mostrados en el Capitulo 9. , se realiza la estimacién
del volumen de escorrentia que puede ser infiltrado en el afio tipo (2009) en este tipo de calles,
para cada una de las tres situaciones o escenarios planteados, en el global de la ciudad. Los
resultados se muestran en la Tabla 34.

Pluvio 2009-P23

Calle Tipo: Mallorca Barcelona - Tipo 2
Lugar Volumen de |Vol de Vol Reduccién Volumen unitario | Longitud de Volumen de
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia calles escorrentia

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado (m) infiltrado
(m®) (m®) (m®) Convencional (m*/m) (m®)
(%)

C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 778,36 361,13 417,23 46% 4,01 373.620 1.499.156,68
Parterre inundable| 368,13 361,13 7,00 98% 4,01 1.499.156,68

Sin SuDS| 410,23 0,00 410,23 0% 0,00 0,00
C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 769,78 685,28 84,50 89% 7,61 373.620 2.844.822,07
Franja biorretenci (carril bus)| 386,84 335,84 51,00 87% 3,73 1.394.178,60
Franja biorretencié (aparcament)| 382,94 349,44 33,50 91% 3,88 1.450.643,48
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 705,85 705,85 0,00 100% 7,84 373.620 2.930.201,09
Franja biorretencié| 705,85 705,85 0,00 100% 7,84 2.930.201,09

Tabla 34: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para las calles Tipo 2 (Fuente: Elaboracion propia).

e Tipo 3: Calle ancha (> 40 m), de pendiente baja (0-2,5 %)

Se extrapolan los resultados del andlisis de la Gran Via de les Corts Catalanes, entre C/ En-
tenca y C/ Rocafort, que tiene una pendiente media del 0,98 % y un ancho de 50 m.

A partir del SIG, se obtiene que el 6,43 % de las calles de Barcelona entran dentro de esta
tipologia, suponiendo una longitud total de 85,89 km, cuya localizacién se muestra en la Figura
185.
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Figura 185: Localizacion de las calles Tipo 3 (Fuente: Elaboracién propia).

A partir de los resultados de la calle tipo, mostrados en el Capitulo 9. , se realiza la estimacion
del volumen de escorrentia que puede ser infiltrado en el afio tipo (2009) en este tipo de calles,
para cada una de las dos situaciones o escenarios planteados, en el global de la ciudad. Los
resultados se muestran en la Tabla 35.

Pluvio 2009-P23
Calle Tipo: Gran Via de les Corts Catalanes Barcelona: Tipo 3
Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario | Longitud de Volumen de
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia calles escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado (m) infiltrado
(m®) (m®) (m®) Convencional (m*/m) (m?)
(%)
Gran Via (Usos Actuales-SV) 1.747,60 587,82 1.159,78 34% 6,84 85.890 587.063,34
Parterre inundable| 669,82 587,82 82,00 88% 6,84 587.063,34
Sin SuDS| 1.077,78 0,00 1.077,78 0% 0,00 0,00
Gran Via (Usos Actuales-CV) 1.747,60 1.521,60 226,00 87% 17,69 85.890 1.519.653,30
Mediana-Franja Biorretencion| 1.077,78 933,78 144,00 87% 10,86 932.589,96
Acera-Parterre inundable| 669,82 587,82 82,00 88% 6,84 587.063,34

Tabla 35: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para las calles Tipo 3 (Fuente: Elaboracion propia).

e Tipo 4: Calle de ancho medio (15-40 m), de pendiente media (2,5-6 %)

Se extrapolan los resultados del analisis de la calle Lepanto, entre C/ Valéncia y C/ Mallorca,
gue tiene una pendiente media del 3,20 % y un ancho de 20 m.

A partir del SIG, se obtiene que el 7,17 % de las calles de Barcelona entran dentro de esta
tipologia, suponiendo una longitud total de 95,77 km, cuya localizacién se muestra en la Figura
186.

Figura 186: Localizacion de las calles Tipo 4 (Fuente: Elaboracién propia).

A partir de los resultados de la calle tipo, mostrados en el Capitulo 9. , se realiza la estimacion
del volumen de escorrentia que puede ser infiltrado en el afio tipo (2009) en este tipo de calles,
para cada una de las tres situaciones o escenarios planteados, en el global de la ciudad. Los
resultados se muestran en la Tabla 36.

Pluvio 2009-P23

Calle Tipo: Lepanto Barcelona - Tipo 4
Lugar Volumen de Volumen de Volumen Reduccién Volumen unitario | Longitud de Volumen de
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia calles escorrentia

generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado (m) infiltrado
(m®) (m®) (m®) Convencional (m*/m) (m®)
(%)

C/ Lepanto (Usos Actuales-SV) 724,88 296,27 428,61 41% 3,53 95.770 337.784,39
Parterre inundable| 347,47 296,27 51,20 85% 3,53 337.784,39

Sin SUDS| 377,41 0,00 377,41 0% 0,00 0,00
C/ Lepanto (Usos Actuales-CV) 710,54 588,14 122,40 83% 7,00 95.770 670.544,85
Franja biorretencié-naparcamient0| 355,58 305,98 49,60 86% 3,64 348.853,38
Franja biorretencién-carril bus| 354,96 282,16 72,80 79% 3,36 321.691,48
C/ Lepanto (Criteri Superilles-CV) 650,03 634,03 16,00 98% 7,55 95.770 722.873,15
Franja biorretencion 650,03 634,03 16,00 98% 7,55 722.873,15

Tabla 36: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para las calles Tipo 4 (Fuente: Elaboracién propia).
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e Tipo 5: Parque — Jardin urbano

Se extrapolan los resultados del andlisis de los Jardines Bacardi, localizado en la Travessera
de les Corts, 122, en el distrito Les Corts.

A partir del SIG, se obtiene que el 12,77 % de la superficie de Barcelona entran dentro de esta
tipologia, suponiendo un area total de 12,94 km?, cuya localizacién se muestra en la Figura 187.

Figura 187: Localizacion de los parques y jardines urbanos, que conforman el Tipo 5 (Fuente: Elaboracién propia).

A partir de los resultados del parque tipo, mostrados en el Capitulo 9. , se realiza la estimacion
del volumen de escorrentia que puede ser infiltrado en el afio tipo (2009) en el conjunto de
parques y jardines urbanos de titularidad publica de Barcelona (excluyendo el Montjuic), para
cada una de las dos situaciones o0 escenarios planteados. Los resultados se muestran en la
Tabla 37.

Pluvio 2009-P23
Parque/Jardin Urbano Tipo: Jardines de Bacardi Barcelona - Tipo 5
Lugar Volumen de |Volumen de Volumen Reduccion Volumen unitario | Area Parques Volumen de
escorrentia | escorrentia escorrentia Volumen de escorrentia y Jardines escorrentia
generado | infiltrado | rebose a unitario Respecto a infiltrado Urbanos infiltrado
(m?) (m?) (m?) Convencional (m’/m?) (m?) (m?)
(%)
Jardines de Bacardi (Usos Actuales)
Parterres inundables (Vgo)| 1.861,48 1.628,08 233,40 87% 0,23 12.945.000 2.987.737
Parterres inundables (T10)| 1.861,48 1.861,48 0,00 100% 0,26 12.945.000 3.416.056

Tabla 37: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para los parques y jardines urbanos, que conforman
el Tipo 5 (Fuente: Elaboracion propia).

Los apartados siguientes muestran los resultados globales para cada uno de las tres situacio-
nes o escenarios planteados.

10.1. Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera

Para la situacion en la que sélo se gestiona la escorrentia de la acera, y en los parques y
jardines el criterio es retener el volumen de Vs, Se estima que en el afio tipo (2009) el volumen
de escorrentia aprovechado en infiltracion es de 3,91 hm?3, suponiendo una reduccién del 50%
respecto de la escorrentia generada en la zona de estudio que actualmente vierte al sanea-
miento unitario de la ciudad (Tabla 38).

Escenario: manteniendo usos actuales, sin gestionar la escorrentia del viario
Longitud de | % respecto total . Area de SUDS Capacidad de Volumen r.'le Reduccidn
Tipo de Calle calles de calles V& SUDS total total acumulacién total |, escarrentia Volumen
(ud) 5 o infiltrado 2009 Respecto a
(m) ) (m’) (m) {m*/afio) Convencional (%)
Tipo 1 (C/ Riera Alta) 141.570 10,59% 9.438 99.099 14.201 239.567 30%
Parterre inundable 9.438 99.099 14.201 239.567 98%
Sin SuDS 4] 0 0 0 0%
Tipo 2 (C/ Mallorea) 373.620 27,95% 41.513 560.430 99.476 1.499.157 46%
Parterre inundable 41.513 560.430 99.476 1.499.157 98%
Sin SuDS 0 0 0 0 0%
Tipo 3 (Cf Gran Via) 85.890 6,43% 9.987 164.789 24.076 587.063 34%
Parterre inundable 9.987 164.789 24.076 587.063 88%
Sin SuDS 4] 0 0 0 0%
Tipo 4 (C/ Lepanto) 95.770 7,17% 9.121 123.133 21.856 337.784 41%
Parterre inundable 9.121 123.133 21.856 337.784 85%
Sin SuDS 0 0 0 0 0%
Superficie e e e TS Capacidad de Volumen lie Reduccidén
Parques y jardines urbanos p-arqf.les b de drea urbana N2 SUDS total total acumulacién total | escorrentia Volumen
jardines (ud) 5 o infiltrado 2009 Respecto a
(m?) %) (m’) (m7) (m?/afio) Convencional (%)
Tipo 5 (Jardines de Bacardi ) 12.945.000 12,77% 9.176 585.920 134.552 2.987.737 87%
Parterres inundables (Vg;) 9.176 585.920 134552 2.987.737 87%
TOTAL 79.235 1.533.371 294.161 5.651.308 50%

Tabla 38: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para la situacion en la que sélo se gestiona la esco-
rrentia de la acera, y en los parques y jardines el criterio es retener el volumen de Vso (Fuente: Elaboracion propia).

10.2. Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vo

Para la situacion en la que se gestiona la escorrentia de la via completa con el criterio de retener
el volumen de Vg, también para los parques y jardines urbanos, se estima que en el afio tipo
(2009) el volumen de escorrentia aprovechado en infiltracién es de 6,02 hm?3, suponiendo una
reduccion del 88% respecto de la escorrentia generada en la zona de estudio que actualmente
vierte al saneamiento unitario de la ciudad (Tabla 39).
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Tabla 39: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para la situacion en la que se gestiona la escorren-
tia de la via completa con el criterio de retener el volumen de Vso, también para los parques y jardines urbanos
(Fuente: Elaboracion propia).

10.3. Gestidon de laescorrentia de laviacompleta, con criterio Super-
manzanas

Para la situacién en la que se gestiona la escorrentia de la via completa, con el criterio de
Supermanzanas, y en los parques y jardines el criterio es retener el volumen de T10, se estima
gue en el afio tipo (2009) el volumen de escorrentia aprovechado en infiltracion es de 9,24 hm?,
suponiendo una reduccién del 98% respecto de la escorrentia generada en la zona de estudio
que actualmente vierte al saneamiento unitario de la ciudad (Tabla 40).

GBM
Escenario: manteniendo usos actuales, gestionando la escorrentia del viario Escenario: criterio supermanzanas, gestionando la escorrentia del viario
" Volumen de Reduccién Volumen de Reduccién
i Al de SUDS Capacidad d i A i
- Longitud de | % respecto total e rea de peel J—— S —— Longitud de |% respecto total PSS Gl Area de SUDS Capacidad de escorrentia Volumen
Tipo de Calle calles de calles (ud) total acumulacién total | o o 0e P— Tipo de Calle calles de calles total acumulacién total |, _
T %) (m? m?) P (ud) N A infiltrado 2009 Respecto a
(m*/afio) | Convencional (%) (m) ) (m°) (m7) (m?/afio) | Convencional (%)
Tipo 1 (C/ Riera Alta) 141.570 10,59% 18.876 174.603 26.855 671.513 87% Tipo 1 (C/ Riera Alta) 141.570 10,59% 18.876 543.629 55.885 656.219 95%
Acera ancha-Franja Biorretencion 9.438 99.099 14.201 376.010 88% R i e
Acera ancha-Franja Biorretencién 9.438 226.512 23.285 354.206 91%
Acera estrecha-Franja Biorretencion 9.438 75.504 12.654 295.503 86% J . e >
. - - - Acera estrecha-Franja Biorretencion 9.438 317.117 32.600 302.013 100%
Tipo 2 (¢/ "‘_'"aL'f‘”:" o S23:520 27,953 R 750 Lol dn s 89:" Tipo 2 (C/ Mallorca) 373.620 27,95% 41.513 1.525.615 265.076 2.930.201 100%
Fran:]a iorretencié (carril bus) 20.757 311.350 54.486 1.394.179 87% Franja biorretencié 41513 1525615 265.076 2930201 100%
Franja bi tencio t 20.757 363.242 68.108 1.450.643 91%
— :’(’(‘:';G'r::;‘:']“'o (aparcament) prpe p — e wsace YT — Tipo 3 (C/ Gran Via) 85.890 6,43% 19.974 424.456 59.468 1.519.653 87%
P Modiona-Frania Biorvetenién " ’ 5 .987 259.667 35'393 532 E;QD agi Mediana-Franja Biorretencién 9.987 259.667 35.393 932.590 88%
: - : - : Acera-Parterre inundable 9.987 164.789 24.076 587.063 0%
Acera-Parterre inundable 9.987 164.789 24.076 587.063 0% Tpoa (0 L vo) B = i aios ESha0 PAGE T
Tipo 4 (C/ Lepanto) 95.770 7,17% 9.121 148.215 26.935 670.545 83% L epa"Fo T — : e 9'121 335'195 58'240 722'873 98;
Franja biorretencié-aparcamienta 4.560 68.407 11.971 348.853 86% ranja glorretencion : : : : >
o T ; Superficie p Volumen de Reduccién
Franja biorretencidn-carril bus 4.560 79.808 14.964 321.691 79% pafques v % respecto total NE SUDS total Area de SUDS Capacidad de escorrentia N
Superficie % respacto total P Capacidad de Volumen de Reduccién Parques y jardines urbanos jardines de drea urbana (ud) total acumulacién total infiltrado 2009 Respecto a
. parques y ) N2 SUDS total . escorrentia Volumen % m? m?
Parques y jardines urbanos jardines de drea urbana (udl) tut:l al:umulam!un total infiltrado 2009 Respecto a (m?) (%) (m®) (m®) (m?/afio) Convencional (%)
m?) (%) (m”) (m”) (mi/afio) | Convencional (%) Tipo 5 (Jardines de Bacardi ) 12.945.000 12,77% 9.176 1.487.335 403.655 3.416.056 100%
Tipo 5 (Jardines de Bacardi ) 12.945.000|  12,77% 9.176 585,920 134,552 2.987.737 87% Parterres inundables (T10) 9.176 1.487.335 403.655 3.416.056 100%
Parterres inundables (Vgo) 9.176 585.920 134.552 2.987.737 87% TOTAL 98.660 4.316.231 842.324 9.245.003 98%
TOTAL 98.660 2.007.787 370.405 8.694.271 88%

Tabla 40: Resultados de la eficiencia volumétrica de los SUDS para la situacion en la que se gestiona la escorren-
tia de la via completa, con el criterio de Supermanzanas, y en los parques y jardines el criterio es retener el volu-
men de T10 (Fuente: Elaboracion propia).
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11. SELECCION DE PARAMETROS PARA EL ANALISIS
COSTE-BENEFICIO Y ESTIMACION DE RATIOS

Los SUDS son infraestructuras "verdes" perfectamente compatibles con los sistemas tradicio-
nales de gestion de aguas pluviales urbanas, con los que se consigue disminuir las escorrentias
gque acaban siendo recibidas en colectores, tanques de tormenta o estaciones depuradoras de
aguas residuales (o vertidas a los medios receptores sin tratamiento, en el peor de los casos),
ademas de reducir los arrastres de solidos. Entre sus multiples beneficios, podrian citarse los
siguientes:

mejora del estado de las masas de agua,
- proteccién frente a inundaciones y sequias,
- adaptacion y mitigacion (sumideros CO,) al impacto del cambio climético,

- reduccién consumo energético en el ciclo urbano del agua (aprovechamiento de pluvia-
les, menor volumen de agua a plantas de tratamiento, menos bombeos, etc.),

- provision de servicios ecosistémicos, la conectividad y la restauracion ecoldgicas para
la conservacion de la biodiversidad, reforzando los valores del Agua y de los Espacios
Verdes.

La consideracién de los impactos directos, tanto positivos (beneficios) como negativos (costes),
de los SUDS para realizar un analisis econdmico es una tarea ardua, que generalmente se
viene realizando con suposiciones generales dado que existe muy poca informacién de su valor
monetario. Algunos de los factores que introducen incertidumbre a dicho analisis son (Royal
Haskoning, 2012):

Tipo de suelo: los costes de excavacion son mas altos en suelos rocosos y la oportunidad
de implementar soluciones de infiltracion varia.

- Nivel freatico: algunas medidas necesitan geomembranas, lo que aumenta el coste.

- Criterios de disefio: requisitos mas estrictos para gestionar la escorrentia, conducen a me-
didas SUDS mas complicadas o mayores.

- Caracteristicas del disefio: una siembra extensiva es mas costosa que si se permite la

colonizaciéon natural.

- Problemas de acceso y requisitos de espacio: algunas medidas abarcan terrenos que, de
lo contrario, se emplearian para el desarrollo urbanistico.

- Ubicacion: las variaciones regionales en los costes de mano de obra y materiales, la topo-
grafia, las condiciones del suelo (especialmente la permeabilidad) y las caracteristicas cli-
matoldgicas locales afectaran a los criterios de disefio.

- Nueva construccion o reurbanizacion: el costo de instalar una soluciéon SUDS en un desa-
rrollo existente implica costos muy diferentes a uno disefiado como parte de un nuevo
desarrollo.

En el presente Estudio se ha puesto el foco en estimar los volumenes de agua de lluvia que
pueden llegar a aprovecharse mediante el empleo de SUDS tanto en las calles como en los
parques y jardines urbanos de titularidad publica de Barcelona. La realizacién de un analisis
coste-beneficio de las medidas planteadas, es un ejercicio adicional que se acomete de manera
muy estimativa, en base a datos ya existentes (en su mayoria), y que debera ser objeto de un
analisis mas detallado para dotarle del rigor necesario a la hora de tomar decisiones.

Para este estudio, se han seleccionado como principales referencias las evaluaciones realiza-
das en las ciudades de Nueva York (City of New York, 2010) y Washington (Kats and Glass-
brook, 2016), que se han complementado con la recopilacién de datos a nivel internacional
presentada en uno de los informes del proyecto europeo E2STORMED (Morales-Torres et al.,
2016).

En el marco de dicho proyecto se desarroll6 una herramienta de apoyo a la toma de decisiones,
disponible de manera gratuita en la web del proyecto (http://www.e2stormed.eu/results/), que
permite calcular costes, consumos energéticos y emisiones de diferentes estrategias de dre-
naje, que pueden combinarse con una gran variedad de otros pardmetros econémicos, energe-
ticos y medioambientales, asi como con otros criterios sociales, politicos y paisajisticos (Figura
188). En el presente Estudio no se ha llegado a emplear esta herramienta, pero los criterios
disponibles en la misma han servido como referencia para la seleccién de los parametros pre-
sentados en este Capitulo.

HERRAMIENTA PARA
APOYAR LA TOMA
DE DECISIONES

Econdémicos Energéticos Emisiones CO, Otros cuantitativos Cualitativos

Coste de gestion del agua de  Consumo de gestion del agua  Emisiones por gestion del agua
E E & 4 e E Volumen de agua reutilizado  Calidad de agua global

lluvia de lluvia de lluvia
Coste de construcciony Consumo de construcciony  Emisiones de construcciony - Capacidad de eliminacién de
. . Volumen de agua infiltrado L .
mantenimiento mantenimiento mant. solidos suspendidos
Coste de tratamiento y Consumo de tratamiento y Emisiones de tratamiento y . Capacidad de eliminacién de
Caudal pico de descarga .
transporte transporte trans. nutrientes
. e e Emisiones evitadas por , . Capacidad de eliminacién de
Beneficios de reutilizacién Ahorros por reutilizacién o P Escorrentia producida ?
reutilizacion metales pesados
Beneficios de mejora de Ahorros por mejora de Emisiones evitadas por mejora Volumen de vertidos de red Evaluacién de servicios
aislamiento aislamiento de aislamiento unitaria medioambientales
Proteccidn frente a CO, absorbido por la , i
X i ., Numero de vertidos anuales
inundaciones vegetacion

Figura 188: Criterios disponibles en la herramienta de apoyo a la toma de decisiones E2STORMED (Fuente:
www.e2stormed.eu/results/).
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Para la estimacion de los costes de construccion y mantenimiento de los SUDS propuestos, se
han empleado los valores calculados en el Estudio previo sobre SUDS realizado para el Ayun-
tamiento de Barcelona (Green Blue Management, 2017), a los que se ha afiadido una disgre-
gacion de los mismos para diferenciar cuales de ellos son adicionales a los que se tendrian en
una zona verde convencional que no gestionase el agua de lluvia de zonas adyacentes. Asi,
los costes de construccion y de mantenimiento se ha disgregado en coste por zona verde
(circulo verde en las siguientes tablas) y en coste por gestionar el agua de lluvia (circulo azul
en las siguientes tablas).

Por ultimo, cabe mencionar que al tratarse de evaluaciones externas a la Unién Europea (en
su mayoria), muchos costes/beneficios estan en otra en ddlares americanos, y la conversion
de délares a euros empleada en este informe ha sido de 1 $ = 0,83 €.

11.1. Costes de construccion

Como se ha comentado anteriormente, los costes de construccion se han tomado de Green
Blue Management (2017), y se presentan a continuacion.

= Coste de construccion del parterre inundable:

Cost construcci6 Parterre Inundable

Tipus Unitats Descripcio n? a b h Amidament Preu unitari Referencia  Import
m?2 DEMOLICIO DE PAVIMENT DE PANOTS COL-LOCATS SOBRE FORMIGO, DE 1 48.70 48.70 5.86 € (@) 285.38 €
O FINS A20 CM DE GRUIX | FINS A 2 M D'AMPLARIA, AMB COMPRESSOR |
CARREGA SOBRE CAMIO
m? EXCAVACIO DE RASA, EN TERRENY NO CLASSIFICAT, INCLOSES 1 48.70 0.40 19.48 6.86 € 1) 133.63 €
O PART PROPORCIONAL D'EXCAVACIO EN ROCA I TALL PREVI EN
TALUSSOS, ENTIBACIONS I ESGOTAMENTS
m3 CARREGA AMB MITJANS MECANICS | TRANSPORT DE TERRES A 1 48.70 0.60 29.22 26.40 € (4) 771.41¢€
O INSTAL-LACIO AUTORITZADA DE GESTIO DE RESI-DUS, AMB CONTENIDOR
DE 5 M* DE CAPACITAT
m3 APORTACIO 1 INCORPORACIO DE TERRA PER A JARDINERIA 1 48.70 0.60 29.22 42,92 € ) 1,254.12 €
VEGETAL ADOBADA, A GRANEL, AMB MINICARREGADORA PER A
O ANIVELLAMENT SOBRE ~ PNEUMATICS AMB ACCESSORI
ANIVELLADOR, AMB UN GRUIIX DE 30 A 80 CM PER A PARTERRES
DE PLANTES ARBUSTIVES.

ut PLANTACIO D'ARBUST EN CONTENIDOR D'1,5A 3 L, EXCAVACIO DE 9 48.70 438.30 5.65 € (4) 2,476.40 €
CLOT DE PLANTACIO DE 30X30X30 CM AMB MITJANS MANUALS, EN
O UN PENDENT INFERIOR AL 35 %, REBLERT DEL CLOT AMB TERRA
DE L'EXCAVACIO BARREJADA AMB UN 10% DE COMPOST I PRIMER
REG
PA INSTAL'LACIO DE REG PER DEGOTEIG, MITJANGANT ANELL INCLOSA LA 1 1.00 45.00 € 3) 45.00 €
O PART PROPORCIONAL PER A L'EMPALMAMENT AMB LA XARXA GENERAL
DE REG, CLAUS | MECANISMES NECESSARIS
m? MALLA ANTIHERBES | ENCOIXINAMENT AMB ESCORCA DE Pl DE 30 A50 1 48.70 48.70 8.54 € () 41590 €
O MM, SUBMINISTRADA EN SACS DE 0,8 M3, ESCAMPADA AMB MITJANS
MANUALS EN CAPA UNIFORME DE GRUIX FINS A 10 CM
m PECES DE MORTER DE CIMENT, PER A ESCOCELLS, DE 113X20X7 CM, 1 24.70 24.70 8.73 € 3) 215.63 €
O AMB UN CANTELL BISELAT
TOTAL 5,597.47 €
Area Parterre Inundable (mz): 48.70 48.70
TOTAL (€/m?) 114.94

(1) Pardo, F. (2012). Projecte d’urbanitzacic del P.M.U. per a I’ajust de la localitzacié dels habitatges de I’Avinguda de I’Estatut. Districte Horta-Guinardd . Auningintraesa Consultoria & Ingenieria. Direcci6 de projectes
d’urbanitzacid i edificacié de Barcelona Gesti6 Urbanistica S.A.; Ajuntament de Barcelona.

(2) valls-Benavides, G. (2016). Proyecto de ejecucién de habilitacion de parcela municipal para parque de esparcimiento en Bétera (Valencia). Redacién a cargo de Planifica y Green Blue Management. Promotor:
Ayuntamiento de Bétera.

(3)Lara, L., Subils, I., Fernandez, M., Rubio, M. (2016). Estudi per a la implantacid de sistemes de sols estructurals i paviments drenants per millorar la plantacié de I’arbrat de I’espai viari de Barcelona. Revisié novembre
2016. Parcs i Jardins, Institut Municipal. Ajuntament de Barcelona.

(4) Banco de Precios BEDEC 2016 del ITEC

(5) El-laboracid propia

Tabla 41. Costes de construccion del parterre inundable (Fuente: Green Blue Management, 2017).

Como se aprecia en la Tabla 41, al parterre inundable no se le han asignado costes
adicionales por la gestion del agua de lluvia, pues se asume que su construccion es
analoga a una zona verde convencional, aunque deprimida respecto a las superficies
adyacentes.

Respecto al Tipo 5 (parques y jardines urbanos), al emplazarse los parterres inundables
propuestos en una parte de las zonas verdes ya existentes, se ha decido reducir el coste
de construccion a un 10% del valor mostrado en la Tabla 41, pues dichas estimaciones
estan planteadas para su ejecucion en zonas de calle con pavimento impermeable.

Cabe destacar que el coste unitario obtenido, 114,94 €/m?, se encuentran dentro de la
horquilla que se presenta en el proyecto E2.STORMED (Morales-Torres et al., 2015):
30 — 130 €/m>.

Coste de construccion franja de biorretencion:

Como se aprecia en la Tabla 42, en la franja de biorretencion si se han diferenciado
costes asociados a la gestion del agua de lluvia, principalmente derivados por la nece-
sidad de un mayor espesor de sustrato que aporte una mayor capacidad de tratamiento
de las escorrentias, y la necesidad (en general) de estructuras de entrada y rebose de
las escorrentias.

Cabe destacar que el coste unitario obtenido, 185,99 €/m?, se encuentran dentro de la
horquilla que se presenta en el proyecto E2STORMED (Morales-Torres et al., 2015):
4,5 — 328 €/m2,
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Cost construcci6 Franja de Biorretencié
I rt |l rt
Tipus Unitats Descripcié n2 a b h id Preu unitari [T ".",m. Import total
o e Coste d tenimiento del parterre inundabl
. oste ae mantenimiento del parterre inundabie:
m? DEMOLICIO DE PAVIMENT DE PANOTS COL-LOCATS SOBRE FORMIGO, DE 1 150 11.00 16.50 5.86 € @) 96.69 € 96.69 € p )
@) FINS A 20 CM DE GRUIX | FINS A 2 M D'AMPLARIA, AMB COMPRESSOR |
CARREGA SlOBRE CAMIO . Parterres inundables
m EXCAVACIO EN RASA EN PRESENCIA DE SERVEIS FINS A 2 M DE 1 150 11.00 0.40 6.53 13.49€ 6] 88.09 € 88.09 € (I-PAR)
FONDARIA, EN TERRENY COMPACTE (SPT 20-50), REALITZADA AMB > . .
RETROEXCAVADORA | AMB LES TERRES DEIXADES A LA VORA Accions Freqiiéncia habitual Cost “"“gl ZoEa e D eestio] JCes p'“"“";““l oot lt’_'f‘“,“"“al
m EXCAVACIO EN RASA EN PRESENCIA DE SERVEIS FINS A 2 M DE 1 150 11.00 0.5 9.14 1349¢ 7 ®) 12336€  12336¢€ verea aigua zona verea gestioaigua
@) FONDARIA, EN TERRENY COMPACTE (SPT 20-50), REALITZADA AMB Manteniment periddic
RFTROEXCAVADORAI AMB LES TE_RRES DEIXADES A LA VORA Reg; gesti6 de la vegetaci6 i remocié de plantes no desitjades; Remocié de sediments i Al llarg de I'any 102.76 360.87
m? CARREGA AMB MITIANS MECANICS | TRANSPORT DE TERRES A 1 150 11.00 048 7.90 26.40 € @) 20869€ 208.69 € escombraries; resembrar arees amb poc creixement vegetatiu (ocasional any 1) 8 -
@) INSTALLACIO AUTORITZADA DE GESTIO DE RESI-DUS, AMB CONTENIDOR - -
3 Manteniment ocasional
DE 5 M® DE CAPACITAT
m? CARREGA AMB MITIANS MECANICS | TRANSPORT DE TERRES A 1 150 11.00 0.67 11.07 2640€ " @ 29225€  29225¢€ @ Gliminar el sediment dels sistemes de pre-tractament quan es trobin plens al 50% Trimestralment U’_;‘"a" sieut | 14.62 |
@) INSTALLACIO AUTORITZADA DE GESTIO DE RESI-DUS, AMB CONTENIDOR fecessad
DE 5 M? DE CAPACITAT Manteniment correctiu
. m’ LAMINA SEPARADORA DE GEOTEXTIL 'POLYFERLT TS 20" O SUPERIOR, 1.1 74.40 81.84 179¢€ @ 146.49 € 146.49 € Reparacié de I'erosi6 i altres danys deguts a la resembra o la replantacién Quan sigui necessari (trienal) 10.28
COLLOCADA
@ m? GEOMEMBRANA DE POLIETILE D'ALTA DENSITAT D'1,5 MM DE GRUIX 11 11.00 1.15 13.92 6.76 € @) 94.07 € 94.07 € @ Reparaci6 o rehabilitacio de les estructures d’entrada i eixida Cinquenalmente (051“3" sigui 21.56
necessari
m? SUBMINISTRAMENT DE GRAVES DE PEDRERA DE PEDRA GRANITICA, PER 1.50 11.00 0.20 3.30 33.20€ v 1) 109.56 € 109.56 € . Rehabilitar les superficies d'infiltracié utilitzant técniques d’escarificaci6 si la capacitat Cinquenalmente (o quan sigui 21.93
@) A DRENS SENSE FINS DE GRANULOMETRIA DE 20 MM A 40 MM, d'infiltraci¢ disminueix necessari)
Ci Iment igui
COMPACTADES AL 98% PM. . v . Anivellar superficies irregulars i restaurar la topografia de disseny inquenaiments (o» Juan sigut 10.97
m APORTACIO | INCORPORACIO DE TERRA PER A JARDINERIA VEGETAL 1 150 11.00 030 495 4292¢€ @ 21245¢€ 21245¢€ necessari)
ADOBADA, A GRANEL, AMB MINICARREGADORA PER A ANIVELLAMENT Inspecci6
SOBRE PNEUMATICS AMB ACCESSORI ANIVELLADOR, AMB UN GRUIIX DE
O 30 A8O CM PER A PARTERRES DE . iz\sl‘i::zcoi;c::éria d'estructures d’entrada, eixida i sobreixidors a la recerca de possibles Mensualment R
PLANTES ARBUSTIVES
) | . Revisio ordinaria dels talusos de la zona d'infiltraci6, les estructures, les conduccions, etc. M ! ¢ R
m? APORTACIO | INCORPORACIO DE TERRA PER A JARDINERIA VEGETAL 1 150 11.00 0.50 8.25 4292€ @) 35409€  354.09€ alarecerca de possibles danys ensuaiment
ADOBADA, A GRANEL, AMB MINICARREGADORA PER A ANIVELLAMENT . Revisié ordinaria de les superficies d'infiltracié buscant possibles zones compactades i Mensualment i després de fortes
@) SOBRE PNEUMATICS AMB ACCESSORI ANIVELLADOR, AMB UN GRUIIX DE entollaments pluges -
30 A80 CM PER A PARTERRES DE
PLANTES ARBUSTIVES . I?speccié t.é'cnica dgles esnl'uctureé d'entraq? i e‘]5 sisbem\es. de pretracmmen.t per al?a,liuar Semestralment 8.24
. . I'acumulacié de sediments i establir la freqiiéncia necessaria per a la seva eliminacié
ut PLANTACIO D'ARBUST EN CONTENIDOR D'1,5 A3 L, EXCAVACIO DECLOT 9 150  11.00 148.50 5.65¢€ (4 839.03¢€ 839.03 €
DE PLANTACIO DE 30X30X30 CM AMB MITJIANS MANUALS, EN UN Area m?): 4870
@) PENDENT INFERIOR AL 35 %, REBLERT DEL CLOT AMB TERRA DE
L'EXCAVACIO BARREJADA AMB UN 10% DE COMPOST | PRIMER flotaliernZ0lanv; SR
REG * Zona verda 2,374.90
PA INSTALLACIO DE REG PER DEGOTEIG, MITJANGANT ANELL INCLOSA LA 1 1.00 45.00 € @) 45.00 € 45.00 € * Gesti6 aigua 674.97
@) PART PROPORCIONAL PER A L'EMPALMAMENT AMB LA XARXA GENERAL -
DE REG, CLAUS | MECANISMES NECESSARIS Total €/m% 62.63
PA ESTRUCTURA D'ENTRADA | EIXIDA A BASE DE FORMIGO | GRAVA DE 1 1.00 30.00€ ) 30.00€  30.00€ *Zona verda 4877
(@ PEDRERA DE GRANULOMETRIA 40 MM A 70 MM * Gesti6 aigua 13.86
m? MALLA ANTIHERBES | ENCOIXINAMENT AMB ESCORGA DE PI DE30 A50 1 150  11.00 16.50 854¢€ @) 140.91 € 140.91 € Total €/m?/any: 3.13
@) MM, SUBMINISTRADA EN SACS DE 0,8 M3, ESCAMPADA AMB MITIANS o a 244
MANUALS EN CAPA UNIFORME DE GRUIX FINS A 10 CM onaverda -
m PECES DE MORTER DE CIMENT, PER A ESCOCELLS, DE 113X20X7 CM, 2 150 11.00 33.00 873¢€ 3 288.09€ 288.09 € * Gesti6 aigua 069
@) AMB UN CANTELL BISELAT
T 1,918.95 € 1,149.82 € 3,068.77 € Nota: Los valores presentados en esta tabla no tienen aplicadas las correspondientes tasas de descuento.
Area Franja Biorretencié (mz): 150 11.00 16.50 L. 3
Tabla 43. Coste de mantenimiento del parterre inundable (Fuente: Green Blue Management, 2017).
TOTAL (€/m?) 11630€ 69.69€ 185.99¢€

(1)Pardo, F. (2012). Projecte d'urbanitzaci del P.M.U. per a I'ajust de la localitzacid dels habitatges de |’Avinguda de I'Estatut. Districte Horta-Guinard . Auninglntraesa Consultoria & Ingenieria. Direccid de projectes d’urbanitzacié | edificacié de
Barcelona Gesti6 Urbanistica S.A.; Ajuntament de Barcelona.

(3)Lara, L., Subils, 1., Fernandez, M., Rubio, M. (2016). Estudi per a la implantacid de sistemes de sols estructurals i paviments drenants per millorar la plantacié de I'arbrat de I'espai viari de Barcelona. Revisié novembre 2016. Parcs i Jardins,

Institut Municipal. Ajluntament de Barcelona.

(4)Banco de Precios BEDEC 2016 del ITEC 400

(5)El-laboracié propia
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Tabla 42. Costes de construccion de la franja de biorretencion (Fuente: Green Blue Management, 2017). 200
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En el analisis coste-beneficio, el coste de construccidén serd computado en el primer afio.
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11.2. Costes de mantenimiento Any

E Mant. zona verda E Mant. gestio aigua

En las siguientes tablas se presentan los costes asociados a las operaciones de mantenimien-
. - . . . ., . . Figura 189. Costes de mantenimiento a lo largo de la vida util del parterre inundable de 48,7 m? (Fuente: Green Blue Mana-
tos habituales (periddicas, ocasionales y correctivas) e inspeccion, necesarias para los diferen-
gement, 2017).
tes tipos de SUDS planteados; v, en las figuras, se muestra como flucttan dichos costes a lo
largo de su vida util. Como se ha comentado anteriormente, los costes de mantenimiento se
han tomado de Green Blue Management (2017).
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Cabe destacar que el coste unitario obtenido de media en el periodo de andlisis es de
3,13 €/m?/afio, valor que se encuentra dentro de la horquilla que se presenta en el pro-
yecto E2.STORMED (Morales-Torres et al., 2015): 1,5 — 4,9 €/m?/afio.

Respecto al Tipo 5 (Jardines de Bacardi), al emplazarse los parterres en una parte de
jardines ya existentes, se ha decido aplicar Unicamente el coste de gestion de agua de
lluvia, pues la gestion de la zona verde es la que se esta realizando actualmente.

= Coste de mantenimiento de la franja de biorretencion:

Franges de biorretencié (T-BIO)

Cost anual zona Cost anual Cost plurianual  Cost plurianual
verda gestio aigua zona verda gestio aigua

Accions Freqiiéncia habitual

Manteniment periodic
Al llarg de I'an,
Reg; Remoci6 de sediments, escombraries i males herbes de la superficie . 8 Y 34.82 122.27
(ocasional any 1)
Manteniment ocasional
Reposicid de vegetacio per mantenir la densitat de plantacié Quan sigui necessari (anualment) 8.70
uan sigui necessari
. Remoci6 de sediments i escombraries acumulats al'entrada Q : &u 14.62
(trimestralment)
Eliminar acumulacions de sediments (>10 cm), escarificar la superficie i replenar amb L .
. : - - Lo : oo Quan sigui necessari
substrat i encoixinament organic; Restauracié de zones erosionades i millora de la ) 61.13
L. ' ‘e (cinquenalment)
protecci6 contra l'erosié
Manteniment correctiu
uan sigui necessari
Reposici6 de dany causat deliberada o fortuitament Q . 8 30.69
(cinquenalment)
uan sigui necessari, pero
. Restituir el substrat, I'encoixinament i la vegetacié Q 518 P
previsiblement > 20 anys
Inspeccio
Revisi6 ordinaria per detectar lacié de sediments, 11 densitat de .
iz . Trimestralment
plantacio, plantes en mal estat o creixement de mala herba
. Revisié ordinaria d'estructures d'entrada i sortida a la recerca de possibles obstruccions Trimestralment
. Inspeccié técnica de la superficie d'infiltraci6 i avaluacié del temps de buidatge a la base Anualment i després de fortes 618
(dren si és el cas) per determinar necessitats de manteniment pluges ;
. Inspeccid técnica per a realitzaci6 d'assaig de permeabilitat 5anys 12.36
Exemple: Gran Via Area (m?): 16.50
Total € en 20 anys: 1790.48
* Zona verda 1,080.58
* Gesti6 aigua 709.90
Total €/m? en 20 anys: 108.51
*Zona verda 65.49
* Gesti6 aigua 43.02
Total €/m?/any: 5.43
* Zona verda 3.27
* Gesti6 aigua 2.15

Nota: Los valores presentados en esta tabla no tienen aplicadas las correspondientes tasas de descuento.

Tabla 44. Coste de mantenimiento de la franja de biorretencion (Fuente: Green Blue Management, 2017).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Any

H Mant. zona verda @ Mant. gestio aigua

Figura 190. Costes de mantenimiento a lo largo de la vida util de la franja de biorretencion de 16,5 m? (Fuente: Green Blue
Management, 2017).

En este caso, el coste unitario obtenido de media en el periodo de andlisis es de
5,43 €/m?/afio, valor que se encuentra dentro de la horquilla que se presenta en el pro-
yecto E2STORMED (Morales-Torres et al., 2015): 0,3 — 12,5 €/m?afio.

En el andlisis coste-beneficio, el coste de mantenimiento sera computado afio a afio. Para tener
en cuenta las intervenciones plurianuales, se ha decidido calcular los valores unitarios de la
Tabla 43 y la Tabla 44, y, a dicho resultado, aplicarle la tasa de descuento.

11.3. Coste gestion de residuos

Los sedimentos que se van acumulando en los SUDS suelen contener bajos niveles de metales,
hidrocarburos, entre otros, si van siendo eliminados adecuadamente con las frecuencias esta-
blecidas (Woods-Ballard et al., 2015).

No obstante, se ha considerado oportuno estimar cual seria el coste de la deposicién controlada
en depdsito autorizado de residuos de las tierras de las zonas de biorretencion al final de su
vida util (considerada de 20 afios). Aungue, como se ha indicado en el apartado, los metales
pesados suelen acumularse en los primeros centimetros de tierra, del lado de la seguridad se
ha contemplado que todo el paquete de suelo vegetal propuesto en las franjas de biorretencion
seré tratado como residuo contaminado.

Asi, tomando como valor de referencia el del banco de precios del Instituto de Tecnologia de la
Construccion de Catalufia, ITeC, para tierras contaminadas especiales (LER 17053 (J)), que es
de 200 €/m? tierra contaminada, y dado que el espesor de la capa de tierras en las franjas de
biorretencién es 0,80 m, se emplea el siguiente ratio:

160 €/m? de franja de biorretencion
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Se ha considerado este coste al final del tiempo de analisis, pues se trata de una intervencion
habitual en el final de la vida util del SUDS. Ademas, ha sido Unicamente imputado en las franjas
de biorretencion, pues son el tipo de SUDS propuesto para gestionar el agua procedente de los
viales, con mayor carga contaminante.

11.4. Costes por cursos de formacion

Los costes de los cursos de formacion varian en funcién del tiempo y la capacitacion. En United
Planning Organization’s Building Careers Academy en Washington DC cuesta 4.000 $ por es-
tudiante un programa de 14 semanas a tiempo completo; mientras que en BEST Academy de
Nueva York son 8.500 $ por 17 semanas. En Kats and Glassbrook (2016) se emplea el prome-
dio de estos costes por participante para estimar los costes de formacion: 6.468 $/participante.

En este documento, se emplea:
- Eninstalacion:
617 empleos/millén ft? = 6,71-10°% empleos/m?
6.468 $/participante = 5.368 €/participante
36,00 €/m?

En el analisis coste-beneficio este coste solo se imputa el primer afio, porque los reem-
plazos o construcciones futuras adicionales ocurriran en un mercado bien desarrollado
y los individuos podran ser formados en el trabajo.

- En mantenimiento:
4,9 empleos/millén ft? = 5,33-10°° empleos/m?
6.468 $/participante = 5.368 €/participante
0,29 €/m?/afio

En el andlisis coste-beneficio este coste se imputa constate en todos los afios del ana-
lisis.

11.5. Ahorro en coste de tratamiento del agua infiltrada (excepto
energia)

La reduccién del volumen de escorrentia y caudales punta que ofrecen los SUDS mejora el
funcionamiento de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR), pues reduce el
volumen de efluentes y, con ello, sus costes (Perales-Momparler y Andrés-Doménech, 2008).
De este modo, se ha considerado el beneficio que supone no tratar la escorrentia en la EDAR,
ya que es almacenada e infiltrada antes de la llegada a la misma por los SUDS.

Dado que en el apartado siguiente (11.6. ) se incluyen los costes de energia, éstos seran
excluidos del valor considerado en este beneficio. Para ello se emplea Melgarejo (2009), pues
disgrega los costes del tratamiento de agua residual:

“En la Comunidad Valenciana, segtn los datos obtenidos de la EPSAR (Entidad Publica de
Saneamiento de Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana), los costes de depuracion
ascienden a un total de 0,220 €m?®, que se distribuyen del modo siguiente: los costes de per-
sonal ascienden a 0,088 €/m?® (40%); los de la energia, 0,042 €/m* (19%); los de residuos, 0,035
€/m® (16%); los de mantenimiento, 0,026 €/m® (12%); los de reactivos, 0,015 €m?® (7%), y bajo
el epigrafe de varios (material de laboratorio, vehiculos, combustible, jardineria, etc.), se con-
tabilizan gastos por 0,014 €/m?® (6%).”

En consecuencia, el ratio empleado en el andlisis es:
Total costes depuracion (0,220 €/m?3) — Total costes energia (0,042 €/m?®) =

= 0,178 €/m?® de agua infiltrada en los SUDS

11.6. Ahorro de energia

El efecto isla de calor puede detectarse a lo largo del afio, pero es especialmente preocupante
durante el verano cuando, ademas, aumenta la demanda de electricidad para el aire acondicio-
nado, la contaminacién del aire, y la mortalidad y enfermedades relacionadas con el estrés
térmico. La vegetacién es capaz de mitigar este efecto, al ofrecer sombra y una mayor evapo-
transpiracion en zonas pavimentadas. En modelos que consideran arboles en las calles y pavi-
mentos permeables a largo de la ciudad de Nueva York, se demostraron reducciones de la
temperatura del aire promedio de 0,7°F (City of New York, 2010).

Respecto a las franjas de biorretencion, éstas contribuyen al enfriamiento de las ciudades tanto
en verano como en invierno. Sin embargo, es menor en invierno porque la evapotranspiracion
es minima (Kats and Glassbrook, 2016).

Hasta el momento, ninglin estudio estima el ahorro de energia indirecto generado por las franjas
de biorretencion en la ciudad de Washington; no obstante, existe un estudio donde se estima
que el enfriamiento urbano a partir de arboles con gran follaje generara entre 1,50 y 4,50 $
anuales (Kats and Glassbrook, 2016).

Para calcular los beneficios de implementar infraestructuras verdes en la ciudad de Nueva York,
el Departamento de Proteccion Medioambiental (DEP) las ha diferenciado en: completamente
cubierta de vegetacion (como son las cubiertas verdes) y parcialmente cubiertas (las franjas de
biorretencion, por ejemplo).

Como punto de partida, el DEP asumi6 que todas las areas con vegetacion tenian los mismos
beneficios que las calles con arboles; pues, segun el MFRA (New York Municipal Forest Re-
source Analysis), los arboles existentes en las calles de Nueva York eliminan o evitan 129
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toneladas de ozono, 63 toneladas de particulas y 193 toneladas de diéxido de nitrdgeno cada
afio. Ademas, consider6 que las areas totalmente cubiertas de vegetacion tenian beneficios
adicionales. Después dividio el total de beneficios de energia, didxido de carbono, calidad del
aire y el valor de propiedad por el &rea total de calles con arboles (11,110 acres) para obtener
el valor promedio por superficie de estos beneficios individuales. Por ultimo, el DEP calcul los
beneficios multiplicando esos valores por la superficie correspondiente de nueva infraestructura
verde.

La Tabla 45 presenta los beneficios una vez implantado integramente el Plan de Infraestructura
Verde de la Ciudad de Nueva York.

Fully Partially
vegetated | vegetated

Energy 8,522 2,504
Cco2 166 68
Air quality 1,044 474
Property value 4,725 4,725
Total 14,457 7771

Tabla 45. Beneficios anuales de infraestructura verde en 2030 ($/acre) (Fuente: City of New York, 2010).

En este documento, se emplea el valor de ahorro de energia mostrado para SUDS parcialmente
vegetados; aunque como en el coste de construccién se han considerado 9 arbustos/m?, se
podria seleccionar los beneficios del completamente vegetado (es decir, el andlisis estaria del
lado de la seguridad):

2.504 $/acre = 0,514 €/m?afio

11.7. Reducciéon de emisiones de CO>

La infraestructura verde reduce la energia necesaria en calefaccién y refrigeracion, las emisio-
nes de diéxido de carbono (CO,) através de su eliminacion directa del aire y evita las emisiones
de las centrales eléctricas. De hecho, actualmente la presencia de arboles en la ciudad de
Nueva York proporciona 27,8 millones de ddlares en ahorros de energia afio y reduce el CO»
en 113,016 toneladas segun el MFRA (City of New York, 2010).

En este documento, se emplea el valor de reduccion de emisiones de CO, mostrado en la Tabla
45 para SUDS parcialmente vegetados; aunque en el coste de construccion se hayan conside-
rado 9 arbustos/m? y se podria seleccionar los beneficios del completamente vegetado (es de-
cir, el analisis estaria del lado de la seguridad):

68 $/acre = 0,014 €/m?/afio

11.8. Mejora de la calidad del aire

Las infraestructuras verdes compensan la contaminacion eliminando directamente los contami-
nantes del aire, reduciendo las emisiones de las plantas de energia y reduciendo las altas tem-
peraturas y la luz solar que contribuyen a la formacion de ozono (City of New York, 2010).

En este documento, se emplea el valor de calidad del aire mostrado anteriormente para SUDS
parcialmente vegetados; aunque en el coste de construccion se hayan considerado 9 arbus-
tos/m? y se podria seleccionar los beneficios del completamente vegetado (es decir, el andlisis
estaria del lado de la seguridad):

474 $/acre = 0,097 €/m?/afio

11.9. Incremento del valor de la propiedad

Los beneficios estéticos que proporcionan las infraestructuras verdes pueden mejorar la calidad
de vida del vecindario. Un ejemplo que constata este beneficio es que los parques y jardines
de Nueva York aumentan el valor de las propiedades adyacentes. De hecho, dentro de los cinco
afos posteriores a su apertura, las propiedades han aumentado en un 9,4% o incluso mas; lo
gue conduce a aumentos en los ingresos fiscales (City of New York, 2010).

El valor empleado en este andlisis para estimar el beneficio por el incremento del valor de la
propiedad procede de la Tabla 45jError! No se encuentra el origen de la referencia. para S
UDS parcialmente vegetados; aunque en el coste de construccion se hayan considerado 9 ar-
bustos/m? y se podria seleccionar los beneficios del completamente vegetado (es decir, el ana-
lisis estaria del lado de la seguridad):

4.725 $/acre =0,969 €/m?/afio

11.10. Disminucién de la mortalidad por olas de calor

En Kats and Glassbrook (2016) se estima la mortalidad por olas de calor en Washington DC,
siguiendo los siguientes pasos: (1) estimar el nimero de muertes por olas de calor; (2) usar los
resultados de (1) para estimar la variacion en la mortalidad relacionada con el calor debido a la
implementacion de infraestructuras verdes; y (3) valorar este cambio.

Con esta metodologia obtienen que reducir la mortalidad por olas de calor con cubiertas vege-
tadas se traducen en beneficios valorados en 0,26 $/ft?/afio. Para las franjas de biorretencion
el rendimiento es 100 % mejor que en cubiertas vegetadas, por lo que el equivalente es el doble:

0,52 $/ft?/afio = 4,69 €/m?/afio
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11.11. Generacion de empleo

La construccion y el mantenimiento de SUDS potencian la creacion de empleo verde para dife-
rentes niveles de cualificacion o formacién. Por ejemplo, la Oficina de Planificacion de Washing-
ton DC (DC Office of Planning) estima que el 37 % de las oportunidades de empleo verde en la
ciudad requerira poca o ninguna formacion; el 42 % requerira un grado de formacion profesio-
nal; y el 21 % restante, una licenciatura. De hecho, Bureau of Economic Analysis estima que
invertir un millén de ddlares en franjas de biorretencion genera 8,08 puestos de trabajo directos
(Kats and Glassbrook, 2016).

Los beneficios netos dependeran del periodo de andlisis, pues las diferentes tecnologias tienen
ciclos de vida diferentes y sera necesario reemplazarlas en diferentes frecuencias. En Kats and
Glassbrook (2016) se selecciona un horizonte temporal de 40 afios y considera que todas las
tecnologias se instalan en el primer afio, generando los empleos por labor y por tipo de SUDS
mostrado en la Tabla 46.

Technology Labor requirement
Installation Operation and maintenance
(job-years/ million ft*)=™ (jobs/ million ft*)=
Total Net= Total Net
(1 install) (40 years)
Conventional (built-up roof) 1.07 - - -
Conventional
(modified bitumen) 0.874 (0.389) ] i
Extensive green roofs 10.3 8.16 1.3 1.3
Solgr .PV [single-family 119 239 24 25
residential steep slope)
Sollar . PV (single-family 973 195 19 19
residential low slope)
Solar PV (commercial or
multifamily residential steep | 98.7 198 2.3 2.3
slope)
Solar PV (commercial or
multifamily  residential low | 80.5 161 1.9 1.9
slope)
Avg bioretention 617 926 4.9 4.9
Avg rainwater harvesting 31 31 1.8 1.8

Tabla 46. Empleos requeridos para la instalacién y el mantenimiento de SUDS (Fuente: Kats and Glassbrook, 2016).

Estos puestos de trabajo generalmente van destinados a los desempleados de la ciudad, lo que
se traduce en ahorro para el gobierno. En el Distrito de Columbia, por promedio, un desem-
pleado de 24 — 35 afios de edad le cuesta al gobierno federal y estatal 15.093 $/afio. Esto
incluye 2.949 $ en impuestos estatales no percibidos, 3.221 $ en impuestos de la Ley Federal
de Contribuciones de Seguros (FICA), 8.530 $ en impuestos federales perdidos y 293 $ en pa-
gos de asistencia social. De los valores mostrados en la Tabla 46, para el presente trabajo se
toman los obtenidos para las franjas de biorretencién, que se extienden también a los parterres
inundables, del siguiente modo:

- Eninstalacion:
617 empleos/millon ft2 = 6,71-102 empleos/m?
15.093 $/desempleado = 12.527 €/desempleado
84,01 €/m?

En el andlisis coste-beneficio este beneficio solo se imputa el primer afio, pues se con-
sidera que es donde se construyen todos los SUDS.

- En mantenimiento:
4,9 empleos/millén ft2 = 5,33-10° empleos/m?
15.093 $/desempleado = 12.527 €/desempleado
0,67 €/m?/afio

En el andlisis coste-beneficio este beneficio se imputa constate en todos los afios del
andlisis.

11.12. Ahorro en tasas de aguas pluviales

Como se mencionaba en el Capitulo 3. , en la ciudad de Washinton DC existen varios tipos de
tasas de aguas pluviales. En Kats and Glassbrook (2016) se calcula lo que los vecinos ahorran
por gestionar el agua en origen mediante los créditos de retencion de aguas pluviales (Storm-
water Retention Credits, SRCs). Los SRCs se aplica al volumen de agua almacenado y su coste
esté tarifado en:

1,75 $/gal = 383,71 €/m?

Este concepto puede aglutinar otros parametros de dificil cuantificacion, como es el beneficio
por la mejora de la calidad de agua, o la menor necesidad de ampliacién y renovacion de la
infraestructura mas convencional de colectores, depdsitos de tormenta, etc.

En Espafia, actualmente no existe ninguna tasa especifica que justifique la inclusién de ese
parametro en el andlisis; sin embargo, este valor da idea del coste real que la gestién de las
aguas de lluvia puede tener para un municipio cuando la legislacion es exigente en cuanto a
los vertidos en tiempo de lluvia a los medios receptores, como es el caso de Estados Unidos.

Dado que el RD 1290/2012 establece que se cree un inventario de puntos de desbordamiento
de aguas de escorrentia y la cuantificacion de alivios para 2019, se podria pensar que en los
proximos afios la legislacion se endurezca, y con ella las multas por incumplimiento. Es por ello,
se ha decidido cuantificar los ahorros que supondrian la implementacion de SUDS en Barcelona
para este parametro, aunque solo en el caso en que los SUDS se dimensionan con el criterio
de Supermanzanas, pues es ahi donde se aprecian reducciones de caudal pico notables.
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No obstante, esta valoracion se presenta aparte del balance coste-beneficio, porque su valor
es tan alto que distorsionaria el resultado del analisis.

11.13. Aumento del verde

Los SUDS son fuentes de oportunidades para crear espacios verdes que ayuden a promover y
proteger la naturaleza, a la vez que gestionan el agua de lluvia. A pequefa escala, por ejemplo,
los arboles en las calles facilitan la anidacién, migracion y alimentacién para una gran variedad
de aves, mariposas, abejas y otros insectos (City of New York, 2010).

Aunque se reconoce este beneficio, no se incluye su valoracién monetaria en el andlisis global.

11.14. Mejora de la calidad del agua

Segun se ha explicado ampliamente en el apartado 7.1. , los SUDS tienen una gran capacidad
de tratamiento y mejora de la calidad de las aguas de escorrentia.

Con el objetivo de cuantificar en cierta medida la reduccion de contaminantes que podria darse
en cada uno de los escenarios planteados en el presente Estudio, se seleccionan unos porcen-
tajes medios de reduccion de contaminantes para cada uno de los tipos de SUDS contempla-
dos, a partir de los valores recopilados en la Tabla 9. Asi, los valores que se emplean a conti-
nuacién en la cuantificacion, se presentan en la Tabla 47.

Total de solidos

.. . o Fésforo total Nitrégeno total
% Reduccién de contaminantes | =T e E L (P total) (N total)
(TSS)

Pavimentos permeables 80 75 60 50
Franjas de biorretencion 85 85 60 50
Parterres inundables 60 80 50 40

Tabla 47. Porcentaje de reduccién de contaminantes en los SUDS seleccionados (Fuente: Elaboracion propia a partir de
diversos documentos: Atlanta Regional Commission; 2016 CIRIA C609, 2004; City of Edmonton, 2014; Government of South
Australia, 2009).

Por otro lado, es importante conocer las concentraciones de contaminantes presentes inicial-
mente (antes de su paso por el SUDS) en las aguas de escorrentia, que dependerdn de muchos
factores, entre ellos, el uso del suelo y el tiempo seco precedente. Para este caso, se toman
concentraciones de contaminantes obtenidas de andlisis realizados en la ciudad de Barcelona,
diferenciando entre escorrentia procedente de acera y de viario. De entre todos los contami-
nantes que podrian analizarse, se seleccionan aquellos que son mas significativos, y de los que
se tienen datos para Barcelona. En particular, de entre los metales pesados, se ha seleccionado

el zinc, ya que otros metales como cadmio, cobre y niquel se encontraban por debajo del nivel
de deteccién en las muestras analizadas. Cabe destacar que los porcentajes de reduccién de
metales pesados presentados en la la Tabla 47 se han seleccionado considerando que la eva-
luacién se va a centrar en la concentracion de zinc. Con todo, los valores de concentracion
inicial que se consideran en el analisis se presentan en la Tabla 48; los valores del viario fueron
obtenidos en el transcurso del proyecto SOSTAQUA (CDTI), recopilados en informes y publi-
cados en articulos, entre otros en Llopart-Mascaro et al. (2010). Los valores de Sélidos en Sus-
pension Totales (TSS) y Zinc (Zn) en acera proceden de analisis recientes realizados por
BCASA a escorrentia procedente de la Plaga de les Dones de Nou Barris, mientras que el valor
del Fosforo (P) total y el Nitrégeno (N) total en aceras se ha tomado del valor que para zona
residencial se presenta en la Tabla 2.23 de Puertas et al. (2008), y que a su vez procede de
EPA (1983).

TSS Mztale; P total N total
me) | "oy | e | e
Concentracion inicial
Acera 9,7 0,040 0,383 2,64
Viario 292,5 0,495 0,800 7,60

Tabla 48. Concentracion inicial de contaminantes (Fuente: BCASA; EPA, 1983; Llopart-Mascard et al.,, 2010; Proyecto SOS-
TAQUA (CDTI)).

Asi, la concentracion de contaminantes retenida en las diferentes técnicas SUDS se ha hallado
al aplicar los porcentajes de eliminacién de la Tabla 47 a la concentracion inicial de la Tabla 48,

y se presenta en la Tabla 49.

Metales
TSS B ) P total N total

(mg/1) (mg/) (mg/1) (mg/1)
Concentracion retenida
Acera
* Pavimentos permeables 7,8 0,030 0,230 1,318
* Franjas biorretencion 8,2 0,034 0,230 1,318
* Parterres inundables 5,8 0,032 0,192 1,054
Viario
* Pavimentos permeables 234,0 0,371 0,48 3,80
* Franjas biorretencion 248,6 0,421 0,48 3,80
* Parterres inundables 175,5 0,396 0,40 3,04

Tabla 49. Concentracion de contaminantes retenida (Fuente: Elaboracion propia).
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Para calcular los contaminantes retenidos en los SUDS tras implementar varias técnicas SUDS Volumen de Metales
a escala ciudad, se ha partido de la estimacion del volumen de escorrentia infiltrado en un afio, Tipo de Calle e oge| T ocedencia | % Procedencial | TSS | pocgos (g [ PUOt@! | Ntota
' ) i . . escorrentia escorrentia (kg/afio) (ke/afio) (kg/afio) (kg/afio)
obtenido en apartados anteriores. Para el Tipo 5 (Parques y Jardines), se ha tomado la calidad (m®/afio)
de agua del tipo “acera”. Se han analizado los tres escenarios, obteniendo los siguientes resul- Teolld/ Ferafta) | STLEL3 ke o = i
Acera ancha-Franja Biorretencién 376.010 39.570 71 124 872
tados: Acera 59,64 1.849 8 52 296
Viario 40,35 37.721 64 73 577
Acera estrecha-Franja Biorretencién 295.503 37.796 67 105 755
a) Gestion Unicamente de la escorrentia de la acera \j\:,r.z igi; 3162;33 652 3: ;:z
Tipo 2 (C/ Mallorca) 2.844.822 365.375 647 1.010 7.280
Franja biorretencid (carril bus) 1.394.179 179.061 317 495 3.568
Acera 50 5.748 24 160 919
Volumen c!e Metales Viario 50 173.314 293 335 2.649
Tipo de Calle ) e.scorrentla TSS pesados (zn) P total N total Franja biorretencio (aparcament) 1450.643 186.313 330 515 3712
infiltrado 2009  (kg/afio) (ke/afio) (kg/afio) (kg/afio) Acera 50 5.980 25 167 956
(m3/afio) Viario 50 180.333 305 348 2.756
Tipo 1 (c/ Riera Alta) 239.567 1.394 8 46 253 Tipo 3 (C/ Gran Via) 1.519.653 236.706 412 583 4.318
Parterre inundable 239567 1.394 8 46 253 Mediana-Franja Biorretencion 932.590 Viario 100 231.865 392 448 3.544
- Acera-Parterre inundable 587.063 Acera 100 4.840 20 135 774
Sin Subs 0 0 0 0 0 Tipo 4 (C/ Lepanto) 670.545 86.121 152 238 1716
Tipo 2 (C/ Mallorca) 1.499.157 r 8.725 48 287 1581 Franja biorretencié-aparcamiento 348.853 44.805 79 124 893
Parterreinundable] 1.499.157 8.725 48 287 1581 Acera 50 1438 6 40 230
- Viario 50 43.367 73 84 663
Sin SubS 0 0 0 0 0 Franja biorretencién-carril bus 321.691 41316 73 114 823
Tipo 3 (C/ Gran Via) 587.063 r 3.417 19 112 619 Acera 50 1.326 5 37 212
Parterre inundable]  587.063 3.417 19 112 619 Viario 50 39.930 68 77 611
Sin SuDS 0 0 0 0 0 Tipo 5 (Jardines de Bacardi ) 2.987.737 24.634 102 687 3.938
- Parterres inundables (Vgo)| 2.987.737 Acera 100 24.634 102 687 3.938
Tipo 4 (C/ Lepanto) 337.784 1.966 o~ 65 356 TOTAL 8.694.271 790.202 1.452 2.746 18.878
Parterreinundable 337.784 1.966 11 65 356
Sin SuDS 0 0 0 0 0 Tabla 51. Contaminantes retenidos en los SUDS para el escenario b) (Fuente: Elaboracién propia).
Tipo 5 (Jardines de Bacardi ) 2.987.737 r 17.389 96 572 3150
Parterres inundables (Vgo)] 2.987.737 17.389 96 572 3150 ) o
c) Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas
TOTAL 5.651.308 32.891 181 1082 5959

Al igual que en el escenario b), para diferenciar la concentracién en acera y viario, se ha repar-

Tabla 50. Contaminantes retenidos en los SUDS para el escenario a) (Fuente: Elaboracion propia). . . L.
tido proporcionalmente el volumen de escorrentia infiltrado al ancho de la calle.

b) Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Vs

En este escenario, para diferenciar la concentracion en acera y viario, se ha repartido propor-
cionalmente el volumen de escorrentia infiltrado al ancho de la calle.
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Volumen de
q . % Metales
Tipo de Calle in:ilstc;::;:;:m Z;:zf::t?: Procedencia (kgz Sﬁo) pesados (Zn) (:g';(;::) (sg;::::)
(m*/afto) escorrentia (kg/aiio)
Tipo 1 (C/ Riera Alta) 656.219 75.905 136 224 1.593
Acera ancha-Franja Biorretencién 354.206 37.276 67 117 822
Acera 60 1.742 7 49 278
Viario 40 35.534 60 69 543
Acera estrecha-Franja Biorretencion 302.013 38.629 68 107 771
Acera 50 1.250 5 35 200
Viario 50 37.379 63 72 571
Tipo 2 (C/ Mallorca) 2.930.201 376.340 666 1.040 7498
Franja biorretencio 2.930.201 376.340 666 1.040 7498
Acera 50 12.080 50 337 1931
Viario 50 364.261 616 703 5567
Tipo 3 (C/ Gran Via) 1.519.653 236.706 412 583 4318
Mediana-Franja Biorretencidn 932.590 Viario 100 231.865 392 448 3544
Acera-Parterre inundable 587.063 Acera 100 4.840 20 135 774
Tipo 4 (C/ Lepanto) 722.873 92.842 164 257 1850
Franja biorretencion 722.873 92.842 164 257 1850
Acera 50 2.980 12 83 476
Viario 50 89.862 152 173 1373
Tipo 5 (Jardines de Bacardi ) 3.416.056 28.165 116
Parterres inundables (T10)] 3.416.056 Acera 100 28.165 116 785 4502
TOTAL 9.245.003 809.958 1.495 2.103 15259
Tabla 52. Contaminantes retenidos en los SUDS para el escenario c) (Fuente: Elaboracién propia).
11.15. Beneficios educacionales

Hacer participes a la ciudadania ensefidandoles cémo funcionan los SuDS mejora su percepcion
y su mantenimiento a largo plazo. Por ello, es practica habitual instalar paneles explicativos
enfocados a las visitas de colegios, universidades, congresos... como los mostrados en la Fig-

ura 191.

- "

Figura 191. Paneles informativos en SUDS en The George Washington University (Fuente: Green Blue Management).
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12. ANALISIS COSTE-BENEFICIO A NIVEL CIUDAD Impacto Incluido No incluido
Costes de construccion (-) X
Costes de mantenimiento (-) X
Coste gestion de residuos (-) X
El analisis coste-beneficio a nivel ciudad se ha realizado siguiendo la metodologia mostrada en Costes por cursos de formacién (-) X
HR Wallingford (2004), que se basa en el concepto de “coste a lo largo de la vida Gtil” (en inglés, 2:2::2 :2 ::setresi::+;ratam'e"t° ellag HalinfiltiadalleXceptolenes(allis) i
Whole Life Cost, WLC) de los SUDS. Este trata de identificar los costes totales a lo largo de Reduccion de egmisiones de CO, (+) X
toda su vida y luego, utilizando técnicas de contabilidad estdndar, actualizar estos costes al Mejorar la calidad del aire (+) X
presente con el Valor Actual Neto (VAN), segun muestra la Figura 192. Incremento del valor de la propiedad (+) X
Disminucion de la mortalidad por olas de calor (+) X
Generacion de empleo (+) X
Ahorro en tasas de aguas pluviales (+) X
Capital Undertaking a Whole Life Cost Aumento del verde (+) X
Costs Mejora de calidad del agua (+) X

O&M
Costs

Refurbishment
Costs

Replacement
Costs

Disposal
Costs

Monitoring
Costs

Environmental
Costs

Residual
Costs

Appraisal for Sustainable Urban
Drainage Systems

Define study
period

v

Develop > Calculate costs >
scenarios at current prices Discount costs to
N base period

? Identify suitable =

Define design
lives

discount rate

Sum up all costs

v

WHOLE LIFE
COST

Figura 192. Metodologia coste de la vida titil de los SUDS. Fuente: HR Wallingford (2004)

Siguiendo la citada metodologia, en este Estudio se han seguido los siguientes pasos:

1. Identificar, seleccionar y valorar los costes y beneficios

Los costes y beneficios identificados estdn recogidos en el Capitulo 11. En el proceso de seleccion se ha renunciado a consi-
derar aquellos costes y beneficios intangibles (Arrojo et al, 2003); de modo que en la Nota: un "menos" indica un coste o

impacto negativo y un "mas"” indica una un beneficio o impacto positivo.

Tabla 53 se resumen los impactos incluidos y los no incluidos en el analisis.

Nota: un "menos" indica un coste o impacto negativo y un "mas" indica una un beneficio o impacto positivo.

Tabla 53. Costes y beneficios incluidos en el andlisis (Fuente: Elaboracidn propia).

La valoracion econémica de los costes y beneficios incluidos se ha presentado en el Capi-

tulo 11. , y se resume en la Tabla 54.
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Costes de construccién
* Parterre inundable

- Zona verde

- Gestion agua

*Franja de biorretencién
- Zona verde

- Gestion agua

114,94 €/m?
114,94 €/m*

0,00 £/m?

185,99 €/m*
116,30 €/m?

69,69 €/m’

Costes de mantenimiento®
* Parterre inundable

- Zona verde

- Gestion agua

*Franja de biorretencién

- Zona verde

- Gestion agua

3,13 €/m?/afio
2,44 €/m’/afio
0,69 €/m?/afio
5,43 €/m?/afio
3,27 €/m*/afio
2,15 €/m?/afio

Coste gestion de residuos
* Franja de biorretencién (gestion agua)

160,00 €/m?

Costes de cursos de formacion
* Instalacion

* Mantenimiento

36,00 £/m’
0,29 €/m’/afio

Ahorro en coste de tratamiento del agua infiltrada (excepto energi

0,178 €/m® agua infiltrada

Ahorro de energia

0,514 €/m?*/afio

Reduccion de emisiones de CO,

0,014 €/m?*/afio

Mejorar la calidad del aire

0,10 €/m?/afio

Incremento del valor de la propiedad

0,969 €/m?*/afio

Disminucion de la mortalidad por olas de calor

4,691 €/m’/afio

Generacion de empleo
* Instalacion
* Mantenimiento

84,01 €/m’
0,67 €/m?/afio

Ahorro en tasas de aguas pluviales

383,71 €/m? almacenado

1 . T . . .
Se presenta la media aunque en el andlisis coste-beneficio se calcula con costes anuales y plurianuales

Tabla 54. Resumen de la valoracién econémica unitaria de costes y beneficios.

2. Determinar el periodo de analisis

El periodo de andlisis debe abarcar, al menos, la vida util de todos los SUDS analizados
(HR Wallingford, 2004; Kats and Glassbrook, 2016). En este caso, se selecciona 20 afios,
gue es un valor de vida util coman en los parterres inundables y en las franjas de biorre-
tencion (CNT, 2006), y el empleado en el Estudio previo que sirve de referencia en la esti-
macion de los costes de construccion y mantenimiento (Green Blue Management, 2017).

Determinar la tasa de descuento

La tasa de descuento es la tasa empleada para convertir todos los costes y beneficios
futuros al ‘valor presente’, de modo que puedan ser comparados.

En Reino Unido, un valor recomendado para evaluar SUDS es 3,5 % vy, para largo plazo,
un 6 % (HR Wallingford, 2004); y en el analisis de Washington DC emplea el 3 % (Kats and
Glassbrook, 2016). En Espafia, el Plan Hidroldgico Nacional propone adoptar como tasa
de descuento para la evaluacion econdmica de las transferencias un valor del 4% para un
periodo de analisis de 50 afios (MIMAM, 2000).

En este documento, la tasa de descuento utilizada es el 3 %.

Célculo de costes y beneficios

El analisis coste-beneficio se ha realizado de forma individualizada para cada coste y be-
neficio a lo largo de los 20 afos, y los valores obtenidos se presentan en el Anexo n° 4,
para cada uno de las tres las tres situaciones o escenarios planteados:

= Gestibn Unicamente de la escorrentia de la acera
= Gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vso

= Gestidn de la escorrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas

Balance

Finalmente, se han sumado todos los impactos (en positivo los beneficios y en negativo los
costes) para obtener el balance presentado en la Tabla 55.

Escenario: sin gestionar ESf:enarlo: Escenario: criterio
la escorrentia del viario gestnor,mando I,a . superilles
escorrentia del viario

Costes de construccion 115.632.313 € 259.474.101 € 531.522.805 €
- Zona verde 115.632.313 € 171.873.265 € 345.871.626 €
- Gestion agua 0€ 87.600.837 € 185.651.179 €
Costes de mantenimiento 65.292.916 € 118.840.478 € 245.374.475 €
- Zona verde 36.571.852 € 70.578.274 € 142.455.850 €
- Gestion agua 28.721.064 € 48.262.204 € 102.918.625 €
Coste gestion de residuos 0€ 114.703.005 € 243.088.410 €
* Franja de biorretencion (gestion agua) 0€ 114.703.005 € 243.088.410 €
Costes por cursos de formacion 61.922.800 € 81.081.343 € 174.304.273 €
* Instalacion 55.204.604 € 72.284.578 € 155.393.464 €
* Mantenimiento 6.718.196 € 8.796.765 € 18.910.809 €
Ahorro en costes de tratamiento del agua infiltrada (excepto energia) 15.414.714 € 23.714.807 € 25.217.005 €
Ahorro de energia 12.067.238 € 15.800.769 € 33.967.636 €
Reduccion de emisiones de CO, 327.705 € 429.094 € 922.444 €
Mejorar la calidad del aire 2.284.293 € 2.991.040 € 6.429.976 €
Incremento del valor de la propiedad 22.770.647 € 29.815.748 € 64.096.278 €
Disminucion de la mortalidad por olas de calor 110.231.888 € 144.336.973 € 310.287.795 €
Generacion de empleo 144.501.873 € 189.209.886 € 406.753.147 €
Balance 64.750.329 € -167.800.609 € -346.615.683 €

|Ahorro en tasas de aguas pluviales | 4.952.778.303 €

Tabla 55. Balance del andlisis coste-beneficio.
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13. CONCLUSIONES

Con el fin de realizar una valoracion a escala ciudad del potencial de aprovechamiento de las
aguas pluviales mediante SUDS, en el presente Estudio se han seleccionado un total de 5
tramos de vias/espacios publicos tipo (teniendo en cuenta la clasificacion viaria del modelo de
Supermanzanas, asi como diversos factores fisicos, como las pendientes y los anchos de las
calles de Barcelona), en los cuales se han planteado actuaciones de regeneracién urbana que
permiten mantener los usos actuales (bien gestionando sélo el agua de las aceras o también la
del viario), asi como una propuesta cuyo objetivo es llegar a los porcentajes de pavimentos
permeables y zonas verdes planteados en el modelo de Supermanzanas.

Tras analizar, mediante modelizacién numérica, como responden los SUDS propuestos en cada
médulo de calle, los resultados se han extendido al tramo de calle estudiado, pasando poste-
riormente a extrapolar los resultados de los tramos de calles/espacios tipo al conjunto de la
ciudad, para cada uno de las tres situaciones estudiadas (gestion Unicamente de la escorrentia
de la acera; gestion de la escorrentia de la via completa, con criterio Vso; gestion de la esco-
rrentia de la via completa, con criterio Supermanzanas).

La siguiente tabla resume el volumen de escorrentia que puede ser aprovechado anualmente
en infiltracién, y la reduccion que supone respecto de la escorrentia generada en la zona de
estudio que actualmente vierte al saneamiento unitario de la ciudad.

- . . Via completa, criterio
Unicamente acera Via completa, criterio Vgg
supermanzana
Volumen de Reduccion Volumen de Reduccion Volumen de Reduccion
. Volumen ) Volumen ) Volumen
X L escorrentia escorrentia escorrentia
Tipo de calle/espacio publico infiltrado 2009 Respecto a infiltrado 2009 Respecto a infiltrado 2009 Respecto a
(m?/afio) Convencional (m?/afio) Convencional (m3/afio) Convencional
m>/afo (%) m*/afio (%) m*/aiio (%)
Tipo 1 (C/ Riera Alta) 239.567 30% 671.513 87% 656.219 95%
Tipo 2 (C/ Mallorca) 1.499.157 46% 2.844.822 89% 2.930.201 100%
Tipo 3 (C/ Gran Via) 587.063 34% 1.519.653 87% 1.519.653 87%
Tipo 4 (C/ Lepanto) 337.784 41% 670.545 83% 722.873 98%
Tipo 5 (Jardines de Bacardi) | 2.987.737 87% 2.987.737 87% 3.416.056 100%
TOTAL| 5.651.308 50% 8.694.271 88% 9.245.003 98%

Por dltimo, para valorar el impacto de implementar SUDS en Barcelona, se ha realizado un
andlisis coste-beneficio con los principales impactos (coste construccion y mantenimiento, ge-
neracion de empleo, coste cursos de formacion...) siguiendo la metodologia de HR Wallingford
(2004). La seleccion de los impactos y su valoracion, se ha basado en otros andlisis similares,
principalmente los realizados para Washington DC y Nueva York, tomando de ellos algunos de
los ratios empleados. El balance final, obtenido del sumatorio de todos los impactos (con signo
positivo los beneficios y negativo los costes), se presenta en la siguiente Tabla:

GBM
L. ) Escenario: . .
Escenario: sin gestionar . Escenario: criterio
la escorrentia del viario gestlorl\ando I-a ) superilles
escorrentia del viario

Costes de construccion 115.632.313 € 259.474.101 € 531.522.805 €
- Zona verde 115.632.313 € 171.873.265 € 345.871.626 €
- Gestién agua 0€ 87.600.837 € 185.651.179 €
Costes de mantenimiento 65.292.916 € 118.840.478 € 245.374.475 €
- Zona verde 36.571.852 € 70.578.274 € 142.455.850 €
- Gestion agua 28.721.064 € 48.262.204 € 102.918.625 €
Coste gestion de residuos 0€ 114.703.005 € 243.088.410 €
* Franja de biorretencidn (gestion agua) 0€ 114.703.005 € 243.088.410 €
Costes por cursos de formacion 61.922.800 € 81.081.343 € 174.304.273 €
* Instalacion 55.204.604 € 72.284.578 € 155.393.464 €
* Mantenimiento 6.718.196 € 8.796.765 € 18.910.809 €
Ahorro en costes de tratamiento del agua infiltrada (excepto energia) 15.414.714 € 23.714.807 € 25.217.005 €
Ahorro de energia 12.067.238 € 15.800.769 € 33.967.636 €
Reduccion de emisiones de CO, 327.705 € 429.094 € 922.444 €
Mejorar la calidad del aire 2.284.293 € 2.991.040 € 6.429.976 €
Incremento del valor de la propiedad 22.770.647 € 29.815.748 € 64.096.278 €
Disminucion de la mortalidad por olas de calor 110.231.888 € 144.336.973 € 310.287.795 €
Generacion de empleo 144.501.873 € 189.209.886 € 406.753.147 €
Balance 64.750.329 € -167.800.609 € -346.615.683 €

Ahorro en tasas de aguas pluviales 4.952.778.303 €

Cabe mencionar que también se ha estimado cuantitativamente la cantidad de contaminantes
que quedarian retenidos en los SUDS a escala ciudad (para cada uno de las tres situaciones
contempladas), aunque no se ha introducido en el balance final. La siguiente tabla resume la
estimacion de las cantidades de algunos contaminantes que anualmente quedarian retenidos
en los SUDS tras implementar varias técnicas SUDS a escala ciudad:

TSS pegzt::e(;n) P total N total
(kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)
Unicamente acera 32.891 181 1.082 5.959
Via completa, criterio Vg 790.202 1.452 2.746 18.878
Via completa, criterio supermanzana| 809.958 1.495 2.103 15.259

Barcelona, abril de 2018

Sara Perales Momparler

Ingeniera de Caminos, C. y P.

Colegiada n°® 19.313, CICCP
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Geometria SUDS
Calle Tipo: Riera Alta Barcelona - Tipo 1
Lugar N2 SUDS N2 SUDS N2 SUDS por Area de SUDS Areade SUDS | Areade SUDS por | Capacidad de Capacidad de Capacidad de Longitud de | N2 SUDS total | Area de SUDS Capacidad de
por mddulo | por calle metro de calle por maddulo por calle metro de calle |acumulacion por |acumulacién por | acumulacién por calles (ud) total acumulacion total
(ud) (ud) (ud/m) (m?) (m?) (m%/m) madulo calle metro de calle (m) (m?) (m®)
(m?) (m*) (m*/m)
C/ Riera Alta (Usos Actuales-SV) 1,00 4,00 0,07 10,50 42,00 0,70 1,50 6,02 0,10 141.570 9.438 99.099 14.201
Parterreinundable 1,00 4,00 0,07 10,50 42,00 0,70 1,50 6,02 0,10 141.570 9.438 99.099 14.201
Sin SubS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 141.570 0 0 0
C/ Riera Alta (Usos Actuales-CV) 2,00 8,00 0,13 18,50 74,00 1,23 2,85 11,38 0,19 141.570 18.876 174.603 26.855
Acera ancha-Franja Biorretencidn 1,00 4,00 0,07 10,50 42,00 0,70 1,50 6,02 0,10 141.570 9.438 99.099 14.201
Acera estrecha-Franja Biorretencion 1,00 4,00 0,07 8,00 32,00 0,53 1,34 5,36 0,09 141.570 9.438 75.504 12.654
C/ Riera Alta (Superilles) 2,00 8,00 0,13 57,60 230,40 3,84 5,92 23,69 0,39 141.570 18.876 543.629 55.885
Acera ancha-Franja Biorretencién 1,00 4,00 0,07 24,00 96,00 1,60 2,47 9,87 0,16 141.570 9.438 226.512 23.285
Acera estrecha-Franja Biorretencion 1,00 4,00 0,07 33,60 134,40 2,24 3,45 13,82 0,23 141.570 9.438 317.117 32.600
Nota: La longitud de la calle Riera Alta estudiada es de 60 m, que se dividen en 4 médulos de 15 m cada uno.
Geometria SUDS
Calle Tipo: Mallorca Barcelona - Tipo 2
Lugar N2 SUDS N2 SUDS N2 SUDS por Area de SUDS Areade SUDS | Areade SUDS por | Capacidad de Capacidad de Capacidad de Longitud de | N2 SUDS total [ Area de SUDS Capacidad de
por maddulo | por calle metro de calle por maddulo por calle metro de calle |acumulacion por |acumulacion por [ acumulacién por calles (ud) total acumulacion total
(ud) (ud) (ud/m) (m?) (m?) (m2/m) modulo calle metro de calle (m) (m?) (m3)
(m?) (m?) (m*/m)
C/ Mallorca (Usos Actuales-SV) 2,00 10,00 0,11 27,00 135,00 1,50 4,79 23,96 0,27 373.620 41.513 560.430 99.476
Parterreinundable 2,00 10,00 0,11 27,00 135,00 1,50 4,79 23,96 0,27 373.620 41.513 560.430 99.476
Sin SubDS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 373.620 0 0 0

C/ Mallorca (Usos Actuales-CV) 2,00 10,00 0,11 32,50 162,50 1,81 5,91 29,53 0,33 373.620 41.513 674.592 122.594
Franja biorretenci6 (carril bus) 1,00 5,00 0,06 15,00 75,00 0,83 2,63 13,13 0,15 373.620 20.757 311.350 54.486
Franja biorretencié (aparcament) 1,00 5,00 0,06 17,50 87,50 0,97 3,28 16,41 0,18 373.620 20.757 363.242 68.108
C/ Mallorca (Criteri Superilles-CV) 2,00 10,00 0,11 73,50 367,50 4,08 12,77 63,85 0,71 373.620 41.513 1.525.615 265.076
Franja biorretencié 2,00 10,00 0,11 73,50 367,50 4,08 12,77 63,85 0,71 373.620 41.513 1.525.615 265.076

Nota: La longitud de la calle Malorca estudiada es de 90 m, que se dividen en 5 mddulos de 18 m cada uno.
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Geometria SUDS
Calle Tipo: Gran via de les Corts Catalanes Barcelona - Tipo 3
Lugar Ne2 SUDS N2 SUDS N¢ SUDS por Area de SUDS Areade SUDS | Area de SUDS por | Capacidad de Capacidad de Capacidad de Longitud de | N2 SUDS total Area de SUDS Capacidad de
por mddulo | por calle metro de calle por maédulo por calle metro de calle |acumulacion por |acumulacién por | acumulacién por calles (ud) total acumulacion total
(ud) (ud) (ud/m) (m?) (m?) (m%/m) madulo calle metro de calle (m) (m?) (m®)
(m?) (m?) (m*/m)
Gran Via (Usos Actuales-SV) 2,00 10,00 0,12 33,00 165,00 1,92 4,82 24,11 0,28 85.890 9.987 164.789 24.076
Parterreinundable 2,00 10,00 0,12 33,00 165,00 1,92 4,82 24,11 0,28 85.890 9.987 164.789 24.076
Sin SubDS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85.890 0 0 0
Gran Via (Usos Actuales-CV) 4,00 20,00 0,23 85,00 425,00 4,94 11,91 59,54 0,69 85.890 19.974 424.456 59.468
Mediana-Franja Biorretencion 2,00 10,00 0,12 52,00 260,00 3,02 7,09 35,44 0,41 85.890 9.987 259.667 35.393
Acera-Parterre inundable 2,00 10,00 0,12 33,00 165,00 1,92 4,82 24,11 0,28 85.890 9.987 164.789 24.076
Nota: La longitud de la Gran Via de les Corts Catalanes estudiada es de 86 m, que se dividen en 5 médulos de 17,2 m cada uno.
Geometria SUDS
Calle Tipo: Lepanto Barcelona - Tipo 4
Lugar N2 SUDS N2 SUDS N2 SUDS por Area de SUDS Area de SUDS | Areade SUDS por | Capacidad de Capacidad de Capacidad de Longitud de | N2 SUDS total Area de SUDS Capacidad de
por mddulo | por calle metro de calle por maédulo por calle metro de calle |acumulacion por |acumulacién por | acumulacién por calles (ud) total acumulacién total
(ud) (ud) (ud/m) (m?) (m?) (m?/m) modulo calle metro de calle (m) (m?) (m3)
(m?) (m?) (m*/m)
C/ Lepanto (Usos Actuales-SV) 2,00 8,00 0,10 27,00 108,00 1,29 4,79 19,17 0,23 95.770 9.121 123.133 21.856
Parterreinundable 2,00 8,00 0,10 27,00 108,00 1,29 4,79 19,17 0,23 95.770 9.121 123.133 21.856
Sin SUDS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95.770 0 0 0
C/ Lepanto (Usos Actuales-CV) 2,00 8,00 0,10 32,50 130,00 1,55 5,91 23,63 0,28 95.770 9.121 148.215 26.935
Franja biorretencié-naparcamient0 1,00 4,00 0,05 15,00 60,00 0,71 2,63 10,50 0,13 95.770 4.560 68.407 11.971
Franja biorretencién-carril bus 1,00 4,00 0,05 17,50 70,00 0,83 3,28 13,13 0,16 95.770 4.560 79.808 14.964
C/ Lepanto (Criteri Superilles-CV) 2,00 8,00 0,10 73,50 294,00 3,50 12,77 51,08 0,61 95.770 9.121 335.195 58.240
Franja biorretencion 2,00 8,00 0,10 73,50 294,00 3,50 12,77 51,08 0,61 95.770 9.121 335.195 58.240
Nota: La longitud de la calle Lepanto estudiada es de 84 m, que se dividen en 4 mdédulos de 20,7 m cada uno.
Geometria SUDS
Parque/Jardin Urbano Tipo: Jardines de Bacardi Barcelona - Tipo 5
Lugar N2 SUDS N2 SUDS | Ne suDS por m> | Areade SUDS | Areade SUDS | Areade SUDS por | Capacidadde | Capacidad de Capacidad de  |Area Parquesy| N2 SUDS total | Area de SUDS Capacidad de
por médulo [por parque/| de parque/jardin por maédulo por m? de acumulacion por [ acumulacién por | acumulacion por Jardines (ud) total acumulacién total
(ud) jardin (ud/m?) (m?) parque/jardin parque/jardin médulo parque/jardin m? de parque/ Urbanos (m?) (m3)
(ud) (m?) (m*/m?) (m?) (m?) jardin (m3/m?) (m?)
Jardines de Bacardi (Usos Actuales)
Parterres inundables (V80) - 5,00 0,000709 - 319,28 0,05 - 73,32 0,01 12.945.000 9.176 585.920 134.552
Parterres inundables (T10) - 5,00 0,000709 - 810,48 0,11 - 219,96 0,03 12.945.000 9.176 1.487.335 403.655
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ANEXO n° 3: Resultados modelizacién de los SUDS propuestos
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Designed by ECR

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

06/01/2019 11:35 100

09/01/2019 10:30 100.
29/01/2019 13:25 100.

31/01/2019 00:45 100

05/02/2019 14:15 100.
11/02/2019 16:25 100.
12/02/2019 21:50 100.
02/03/2019 11:30 100.
28/03/2019 04:00 100.

30/03/2019 20:00 100

07/04/2019 02:50 100.
10/04/2019 10:55 100.

16/04/2019 10:45 100
19/04/2019 12:40 100

21/04/2019 13:10 100.
26/04/2019 08:25 100.

30/04/2019 18:45 100

14/05/2019 16:25 100.
31/05/2019 17:30 100.
05/06/2019 13:00 100.
06/06/2019 23:55 100.

Storm
Event

06/01/2019
09/01/2019
29/01/2019
31/01/2019
05/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
02/03/2019
28/03/2019
30/03/2019
07/04/2019
10/04/2019
16/04/2019
19/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
31/05/2019
05/06/2019
06/06/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

225 minutes.

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.047 0.047 0.1 0.0 0.1 0.6
039 0.039 0.1 0.0 0.1 0.5
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.030 0.030 0.1 0.0 0.1 0.4
009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
019 0.019 0.0 0.0 0.0 0.2
.028 0.028 0.1 0.0 0.1 0.3
033 0.033 0.1 0.0 0.1 0.4
055 0.055 0.1 0.0 0.1 0.7
.017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
032 0.032 0.1 0.0 0.1 0.4
.017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
027 0.027 0.1 0.0 0.1 0.3
012 0.012 0.0 0.0 0.0 0.1
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0

11:35

13:25
00:45
14:15
16:25
21:50
11:30
04:00
20:00
02:50
10:55
10:45
12:40

08:25
18:45
16:25
17:30
13:00
23:55

Duration Rain Flooded Overflow

(mins) (mm/hr) Volume
(m?)
2380 0.840 0.0
2795 0.396 0.0
1445 0.004 0.0
6350 0.480 0.0
3100 0.060 0.0
1445 0.004 0.0
1470 0.020 0.0
4690 0.041 0.0
3155 0.368 0.0
5485 0.434 0.0
2955 0.446 0.0
5320 0.195 0.0
3195 0.062 0.0
1480 0.024 0.0
1530 0.008 0.0
2495 0.218 0.0
2345 0.255 0.0
1760 0.245 0.0
1550 0.089 0.0
1520 0.020 0.0
1460 0.012 0.0

Volume

(m?)
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Time of
Vol Peak

06/01/2019
10/01/2019
29/01/2019
03/02/2019
06/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
04/03/2019
28/03/2019
31/03/2019
07/04/2019
11/04/2019
16/04/2019
19/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
31/05/2019
05/06/2019
07/06/2019

13
00
13
02
17

22
14
21
17
21
05
11
13
14
08
20
17
17
13
00

Statu:
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:10
:40
:35
:30
:35
16:
125
:50
125
:20
:15
125
:00
125
:45
:50
:10
105
:50
145
120

35

s

Storm
Event

20/06/2019 05:00 100.

09/07/2019 08:10 100
22/07/2019 03:55 100
04/09/2019 15:25 100

14/09/2019 11:00 100.

17/09/2019 22:20 100
20/09/2019 16:45 100
01/10/2019 17:30 100

09/10/2019 05:45 100.
20/10/2019 01:50 100.

22/11/2019 08:15 100
27/11/2019 02:40 100

29/11/2019 15:35 100.
14/12/2019 18:25 100.

21/12/2019 07:30 100
28/12/2019 05:30 100

29/12/2019 17:35 100.

Storm
Event

20/06/2019
09/07/2019
22/07/2019
04/09/2019
14/09/2019
17/09/2019
20/09/2019
01/10/2019
09/10/2019
20/10/2019
22/11/2019
27/11/2019
29/11/2019
14/12/2019
21/12/2019
28/12/2019
29/12/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Max Max Max Max Max Max Statu
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 o
.067 0.067 0.1 0.0 0.1 0.8 o
.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1 o}
.049 0.049 0.1 0.0 0.1 0.6 o
076 0.076 0.1 0.0 0.1 0.9 o
.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1 o}
.040 0.040 0.1 0.0 0.1 0.5 [}
.011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.1 ¢}
007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1 o}
202 0.202 0.1 0.2 0.3 2.4 0
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0 o
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0 o}
025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.3 o}
020 0.020 0.0 0.0 0.0 0.2 o
.019 0.019 0.0 0.0 0.0 0.2 o}
.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1 o}
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0 o
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
05:00 1650 0.033 0.0 0.0 20/06/2019 08:35
08:10 1795 1.027 0.0 0.0 09/07/2019 13:40
03:55 1480 0.053 0.0 0.0 22/07/2019 04:35
15:25 1505 0.358 0.0 0.0 04/09/2019 16:05
11:00 3115 0.510 0.0 0.0 14/09/2019 11:50
22:20 3420 0.046 0.0 0.0 18/09/2019 09:45
16:45 3180 0.254 0.0 0.0 20/09/2019 19:30
17:30 1510 0.095 0.0 0.0 01/10/2019 18:30
05:45 1455 0.049 0.0 0.0 09/10/2019 06:00
01:50 5240 0.808 0.0 0.1 22/10/2019 14:05
08:15 1445 0.004 0.0 0.0 22/11/2019 08:25
02:40 1765 0.007 0.0 0.0 27/11/2019 02:50
15:35 1520 0.201 0.0 0.0 29/11/2019 16:40
18:25 2085 0.327 0.0 0.0 15/12/2019 02:25
07:30 9585 0.148 0.0 0.0 23/12/2019 12:40
05:30 1485 0.040 0.0 0.0 28/12/2019 06:20
17:35 1575 0.011 0.0 0.0 29/12/2019 19:55
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Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storage is

Model Details

Online Cover Level (m)

Infiltration Basin Structure

100.220

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth

0.000 12.0 0.700
0.100 12.0 0.800
0.200 12.0 0.900
0.300 12.0 1.000
0.400 12.0 1.100
0.500 12.0 1.200
0.600 12.0 1.300

Discharge Coef 0.460

12.0 1.400
12.0 1.500
12.0 1.600
12.0 1.700
12.0 1.800
12.0 1.900
12.0 2.000

Weir Overflow Control

Porosity 1.00

12.0 2.100
12.0 2.200
12.0 2.300
12.0 2.400
12.0 2.500
12.0

12.0

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

oo ooo

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

03T

Flow /5]
i

Event: 20/09/2019 16:45

Depth ()

0.081

0.03 1+
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Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Flow /5]

Event: 20/10/2019 01:50

L
=

WP In

Depth ()

0.081

0.03 1+

Storm
Event

02/01/2019 11:35 100
06/01/2019 12:55 100

09/01/2019 10:20 100.

31/01/2019 05:30 100
05/02/2019 14:00 100
06/02/2019 17:35 100

02/03/2019 22:25 100.

10/03/2019 01:10 100

28/03/2019 08:25 100.

30/03/2019 17:00 100

07/04/2019 03:15 100.
10/04/2019 10:00 100.

16/04/2019 10:35 100
21/04/2019 13:55 100
26/04/2019 05:30 100

30/04/2019 18:10 100.

14/05/2019 16:20 100
05/06/2019 13:00 100
06/06/2019 22:35 100

20/06/2019 07:50 100.

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time : 198 minutes.

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.3
048 0.048 0.1 0.0 0.1 0.6
.065 0.065 0.1 0.0 0.1 0.8
.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
022 0.022 0.1 0.0 0.1 0.3
.024 0.024 0.1 0.0 0.1 0.3
029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.3
021 0.021 0.0 0.0 0.0 0.2
.062 0.062 0.1 0.0 0.1 0.7
.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
.044 0.044 0.1 0.0 0.1 0.5
023 0.023 0.1 0.0 0.1 0.3
.041 0.041 0.1 0.0 0.1 0.5
.011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.1
.014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
.119 0.119 0.1 0.0 0.1 1.4

09/07/2019 08:05 100

Storm
Event

02/01/2019
06/01/2019
09/01/2019
31/01/2019
05/02/2019
06/02/2019
02/03/2019
10/03/2019
28/03/2019
30/03/2019
07/04/2019
10/04/2019
16/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
05/06/2019
06/06/2019
20/06/2019
09/07/2019

11:35

Duration Rain Flooded Overflow
(mins) (mm/hr) Volume Volume

(m?) (m?)
1445 0.004 0.0 0.0
2295 0.498 0.0 0.0
2780 0.489 0.0 0.0
6010 0.682 0.0 0.0
1490 0.052 0.0 0.0
1445 0.004 0.0 0.0
4025 0.071 0.0 0.0
1675 0.036 0.0 0.0
2900 0.394 0.0 0.0
5700 0.343 0.0 0.0
2990 0.531 0.0 0.0
4885 0.131 0.0 0.0
3205 0.372 0.0 0.0
1470 0.053 0.0 0.0
2620 0.290 0.0 0.0
2795 0.257 0.0 0.0
1525 0.353 0.0 0.0
1455 0.074 0.0 0.0
1690 0.117 0.0 0.0
1475 0.012 0.0 0.0
1795 1.240 0.0 0.0

Time of
Vol Peak

02/01/2019
06/01/2019
10/01/2019
02/02/2019
05/02/2019
06/02/2019
04/03/2019
10/03/2019
28/03/2019
31/03/2019
07/04/2019
11/04/2019
17/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
01/05/2019
14/05/2019
05/06/2019
07/06/2019
20/06/2019
09/07/2019

11:
13:
02:
21:
14:
17:
17:
05:
20:
17:
22:
05:
14:
14:
08:
15:
17:
13:
00:
08:
12:

Statu:
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Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
25/08/2019 17:35 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
14/09/2019 11:35 100.076 0.076 0.1 0.0 0.1 0.9
17/09/2019 12:25 100.042 0.042 0.1 0.0 0.1 0.5
20/09/2019 18:10 100.203 0.203 0.1 0.3 0.4 2.4
30/09/2019 05:05 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
01/10/2019 17:45 100.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
09/10/2019 05:40 100.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
15/10/2019 15:20 100.020 0.020 0.0 0.0 0.0 0.2
20/10/2019 01:45 100.016 0.016 0.0 0.0 0.0 0.2
21/10/2019 04:35 100.145 0.145 0.1 0.0 0.1 1.7
22/11/2019 08:05 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2019 16:05 100.018 0.018 0.0 0.0 0.0 0.2
14/12/2019 16:15 100.017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
21/12/2019 07:30 100.017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
26/12/2019 00:30 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.0
28/12/2019 05:30 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.0
29/12/2019 17:10 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

25/08/2019 17:35 1465 0.008 0.0 0.0 25/08/2019 18:
14/09/2019 11:35 2150 0.540 0.0 0.0 14/09/2019 12:
17/09/2019 12:25 2810 0.179 0.0 0.0 17/09/2019 22:
20/09/2019 18:10 3110 0.755 0.0 0.1 20/09/2019 19:
30/09/2019 05:05 1455 0.021 0.0 0.0 30/09/2019 05:
01/10/2019 17:45 1490 0.052 0.0 0.0 01/10/2019 18:
09/10/2019 05:40 1460 0.045 0.0 0.0 09/10/2019 05:
15/10/2019 15:20 1465 0.139 0.0 0.0 15/10/2019 15:
20/10/2019 01:45 1510 0.131 0.0 0.0 20/10/2019 02:
21/10/2019 04:35 3700 1.006 0.0 0.0 22/10/2019 15:
22/11/2019 08:05 1450 0.008 0.0 0.0 22/11/2019 08:
29/11/2019 16:05 1495 0.144 0.0 0.0 29/11/2019 16:
14/12/2019 16:15 2375 0.323 0.0 0.0 15/12/2019 00:
21/12/2019 07:30 6505 0.200 0.0 0.0 24/12/2019 11:
26/12/2019 00:30 3055 0.039 0.0 0.0 26/12/2019 23:
28/12/2019 05:30 1485 0.028 0.0 0.0 28/12/2019 06:
29/12/2019 17:10 1560 0.015 0.0 0.0 29/12/2019 19:

Statu:
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Depth

coooooo

.000 12.0 0.700 12.0
.100 12.0 0.800 12.0
200 12.0 0.900 12.0
.300 12.0 1.000 12.0
.400 12.0 1.100 12.0
.500 12.0 1.200 12.0
600 12.0 1.300 12.0

Model Details

Storage is Online Cover Le

vel (m) 100.220

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m)

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

100.000 safety Factor 1.5
Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?) |Depth

I

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

.400 12.0 2.100 12.
.500 12.0 2.200 12.
600 12.0 2.300 12.
.700 12.0 2.400 12.
.800 12.0 2.500 12.
.900 12.0

.000 12.0

trol

Weir Overflow Con

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500

Invert Level (m) 100.200

oo ooo
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P3_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P3_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Flow /5]
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Event: 20/09/2019 18:10
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P23

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P23

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

02/01/2009 11:15 100

06/01/2009 12:35 100.
09/01/2009 08:25 100.

19/01/2009 19:10 100

22/01/2009 19:20 100.
31/01/2009 06:10 100.
05/02/2009 14:05 100.
01/03/2009 09:15 100.
02/03/2009 23:45 100.

10/03/2009 01:25 100

28/03/2009 04:00 100.
30/03/2009 17:35 100.

07/04/2009 02:20 100
10/04/2009 12:20 100

16/04/2009 10:45 100.
17/04/2009 14:15 100.

21/04/2009 13:40 100

26/04/2009 08:20 100.
30/04/2009 18:05 100.
13/05/2009 07:35 100.
14/05/2009 16:25 100.

Storm
Event

02/01/2009
06/01/2009
09/01/2009
19/01/2009
22/01/2009
31/01/2009
05/02/2009
01/03/2009
02/03/2009
10/03/2009
28/03/2009
30/03/2009
07/04/2009
10/04/2009
16/04/2009
17/04/2009
21/04/2009
26/04/2009
30/04/2009
13/05/2009
14/05/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.3
042 0.042 0.1 0.0 0.1 0.5
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
030 0.030 0.1 0.0 0.1 0.4
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
018 0.018 0.0 0.0 0.0 0.2
024 0.024 0.1 0.0 0.1 0.3
.029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.4
.016 0.016 0.0 0.0 0.0 0.2
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
020 0.020 0.0 0.0 0.0 0.2
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
040 0.040 0.1 0.0 0.1 0.5
021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.3
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
043 0.043 0.1 0.0 0.1 0.5
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
11:15 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
12:35 2225 0.471 0.0 0.0 06/01/2009 20
08:25 2915 0.462 0.0 0.0 10/01/2009 02
19:10 1445 0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
19:20 1715 0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
06:10 5985 0.481 0.0 0.0 31/01/2009 17
14:05 3105 0.031 0.0 0.0 05/02/2009 14
09:15 1445 0.004 0.0 0.0 01/03/2009 09:
23:45 3965 0.066 0.0 0.0 04/03/2009 17
01:25 1680 0.018 0.0 0.0 10/03/2009 01
04:00 3155 0.366 0.0 0.0 28/03/2009 21
17:35 5660 0.395 0.0 0.0 31/03/2009 20
02:20 3870 0.413 0.0 0.0 07/04/2009 22
12:20 5245 0.125 0.0 0.0 11/04/2009 05
10:45 1565 0.031 0.0 0.0 16/04/2009 10
14:15 1580 0.159 0.0 0.0 17/04/2009 15
13:40 1450 0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13
08:20 2495 0.403 0.0 0.0 26/04/2009 08:
18:05 2340 0.248 0.0 0.0 30/04/2009 19:
07:35 1455 0.012 0.0 0.0 13/05/2009 07
16:25 1520 0.401 0.0 0.0 14/05/2009 16:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time 179 minutes.

Statu:
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120
:45

20
30

:05
:30

25

:40
:40
:35
:55
:40
:30
:55
:05
:55

50
55

:55

45

s

Storm
Event

05/06/2009 13:00 100.

06/06/2009 22:35 100
09/07/2009 08:05 100
22/07/2009 04:05 100

02/08/2009 00:35 100.

25/08/2009 17:25 100
04/09/2009 15:40 100
13/09/2009 14:35 100

17/09/2009 12:20 100.

20/09/2009 16:50 100
30/09/2009 05:05 100
01/10/2009 17:35 100

09/10/2009 05:35 100.
15/10/2009 15:15 100.
20/10/2009 01:40 100.
21/10/2009 04:35 100.
22/11/2009 07:55 100.
29/11/2009 16:15 100.
14/12/2009 16:00 100.
21/12/2009 07:15 100.
26/12/2009 00:15 100.
28/12/2009 05:30 100.

Storm
Event

05/06/2009
06/06/2009
09/07/2009
22/07/2009
02/08/2009
25/08/2009
04/09/2009
13/09/2009
17/09/2009
20/09/2009
30/09/2009
01/10/2009
09/10/2009
15/10/2009
20/10/2009
21/10/2009
22/11/2009
29/11/2009
14/12/2009
21/12/2009
26/12/2009
28/12/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
.014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
.145 0.145 0.1 0.0 0.1 1.7
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
.168 0.168 0.1 0.0 0.1 2.0
014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
.162 0.162 0.1 0.0 0.1 1.9
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.1
022 0.022 0.1 0.0 0.1 0.3
009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
206 0.206 0.1 0.9 1.1 2.5
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
023 0.023 0.1 0.0 0.1 0.3
014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.0
004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.0
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
13:00 1940 0.056 0.0 0.0 05/06/2009 13
22:35 1530 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00
08:05 1780 1.472 0.0 0.0 09/07/2009 13
04:05 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04
00:35 1445 0.004 0.0 0.0 02/08/2009 00
17:25 1455 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17
15:40 1450 0.021 0.0 0.0 04/09/2009 15
14:35 4225 0.444 0.0 0.0 14/09/2009 12
12:20 3855 0.061 0.0 0.0 17/09/2009 22
16:50 3170 0.593 0.0 0.0 20/09/2009 19:
05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05
17:35 1495 0.076 0.0 0.0 01/10/2009 18
05:35 1490 0.080 0.0 0.0 09/10/2009 06:
15:15 1475 0.154 0.0 0.0 15/10/2009 15
01:40 1495 0.072 0.0 0.0 20/10/2009 02
04:35 3615 1.369 0.0 0.7 22/10/2009 13:
07:55 1460 0.016 0.0 0.0 22/11/2009 08
16:15 1475 0.182 0.0 0.0 29/11/2009 16:
16:00 2230 0.260 0.0 0.0 15/12/2009 01
07:15 6115 0.207 0.0 0.0 23/12/2009 12
00:15 2820 0.053 0.0 0.0 26/12/2009 22
05:30 1480 0.032 0.0 0.0 28/12/2009 06:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Statu:
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Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN Mallorca_ActSV_2009-P23

Date 15/12/2017 Designed by ECR
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P23_v0.SRCX Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActSV_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

29/12/2009 17:00 1560 0.023 0.0

(m?) (m?)

Status

0.0 29/12/2009 17:30

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.220

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

0.000 12.0 0.700
0.100 12.0 0.800
0.200 12.0 0.900
0.300 12.0 1.000
0.400 12.0 1.100
0.500 12.0 1.200
0.600 12.0 1.300

Discharge Coef 0.460

12.0 1.400 12.0 2.100 12.
12.0 1.500 12.0 2.200 12.
12.0 1.600 12.0 2.300 12.
12.0 1.700 12.0 2.400 12.
12.0 1.800 12.0 2.500 12.
12.0 1.900 12.0

12.0 2.000 12.0

Weir Overflow Control

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

oo ooo
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Green Blue Management

Page 6

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P23

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Flow /5]
=
m

04T

0.

Event: 20/09/2009 16:50

WP In MZzcn

Depth ()

Micro Drainage

Source Control 2017.1

©1982-2017 XP Solutions
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActSV_2009-P24

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActSV_2009-P24

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

02/01/2009 11:05 100

06/01/2009 12:40 100.
09/01/2009 10:10 100.

19/01/2009 19:10 100

22/01/2009 19:25 100.
31/01/2009 06:00 100.
05/02/2009 14:00 100.
12/02/2009 21:40 100.
01/03/2009 08:45 100.

02/03/2009 22:20 100

10/03/2009 05:15 100.
28/03/2009 04:00 100.

30/03/2009 17:15 100
07/04/2009 02:30 100

10/04/2009 12:25 100.
16/04/2009 10:45 100.

17/04/2009 12:35 100

21/04/2009 13:45 100.
26/04/2009 08:20 100.
30/04/2009 18:05 100.
14/05/2009 12:40 100.

Storm
Event

02/01/2009
06/01/2009
09/01/2009
19/01/2009
22/01/2009
31/01/2009
05/02/2009
12/02/2009
01/03/2009
02/03/2009
10/03/2009
28/03/2009
30/03/2009
07/04/2009
10/04/2009
16/04/2009
17/04/2009
21/04/2009
26/04/2009
30/04/2009
14/05/2009

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

202 minutes.

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
022 0.022 0.1 0.0 0.1 0.3
036 0.036 0.1 0.0 0.1 0.4
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
032 0.032 0.1 0.0 0.1 0.4
007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
018 0.018 0.0 0.0 0.0 0.2
.026 0.026 0.1 0.0 0.1 0.3
.034 0.034 0.1 0.0 0.1 0.4
023 0.023 0.1 0.0 0.1 0.3
015 0.015 0.0 0.0 0.0 0.2
.044 0.044 0.1 0.0 0.1 0.5
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
048 0.048 0.1 0.0 0.1 0.6
019 0.019 0.0 0.0 0.0 0.2
051 0.051 0.1 0.0 0.1 0.6

11:05
12:40
10:10
19:10
19:25

14:00
21:40
08:45
22:20
05:15
04:00
17:15
02:30

10:45
12:35
13:45
08:20
18:05
12:40

Duration Rain Flooded Overflow

(mins) (mm/hr) Volume
(m?)
1445 0.004 0.0
2245 0.483 0.0
2805 0.423 0.0
1445 0.004 0.0
1715 0.007 0.0
6000 0.481 0.0
3105 0.042 0.0
1485 0.044 0.0
1445 0.004 0.0
4045 0.058 0.0
1445 0.004 0.0
3140 0.355 0.0
5775 0.376 0.0
3865 0.428 0.0
5245 0.137 0.0
1455 0.103 0.0
3015 0.181 0.0
1445 0.008 0.0
2540 0.387 0.0
2350 0.255 0.0
1745 0.408 0.0

Volume

(m?)
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Time of
Vol Peak

02/01/2009
06/01/2009
10/01/2009
19/01/2009
22/01/2009
31/01/2009
05/02/2009
12/02/2009
01/03/2009
04/03/2009
10/03/2009
28/03/2009
31/03/2009
07/04/2009
11/04/2009
16/04/2009
17/04/2009
21/04/2009
26/04/2009
30/04/2009
14/05/2009

11
20
02

15
22

17
05
21
17
22
05
11
15

08
20
17

Statu:
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Storm
Event

05/06/2009 13:00 100.

06/06/2009 22:35 100
25/06/2009 19:35 100
09/07/2009 08:00 100

17/07/2009 03:55 100.

22/07/2009 04:10 100
25/08/2009 17:30 100
13/09/2009 14:40 100

17/09/2009 12:15 100.

20/09/2009 18:10 100
30/09/2009 05:05 100
01/10/2009 17:35 100

09/10/2009 05:30 100.
15/10/2009 15:20 100.

20/10/2009 01:35 100

21/10/2009 04:35 100.

22/11/2009 07:55 100

29/11/2009 15:25 100.

14/12/2009 15:45 100
21/12/2009 07:15 100
26/12/2009 00:20 100

28/12/2009 05:30 100.

Storm
Event

05/06/2009
06/06/2009
25/06/2009
09/07/2009
17/07/2009
22/07/2009
25/08/2009
13/09/2009
17/09/2009
20/09/2009
30/09/2009
01/10/2009
09/10/2009
15/10/2009
20/10/2009
21/10/2009
22/11/2009
29/11/2009
14/12/2009
21/12/2009
26/12/2009
28/12/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
.016 0.016 0.0 0.0 0.0 0.2
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.131 0.131 0.1 0.0 0.1 1.6
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
.083 0.083 0.1 0.0 0.1 1.0
010 0.010 0.0 0.0 0.0 0.1
.209 0.209 0.1 1.9 2.0 2.5
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
054 0.054 0.1 0.0 0.1 0.6
025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.3
.008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
210 0.210 0.1 2.2 2.4 2.5
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.3
.014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
.018 0.018 0.0 0.0 0.0 0.2
.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1
005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
13:00 1940 0.031 0.0 0.0 05/06/2009 13:
22:35 1675 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00:
19:35 1445 0.004 0.0 0.0 25/06/2009 19:
08:00 1790 1.337 0.0 0.0 09/07/2009 13:
03:55 1445 0.004 0.0 0.0 17/07/2009 04:
04:10 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04:
17:30 1450 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17:
14:40 4225 0.340 0.0 0.0 14/09/2009 12:
12:15 3860 0.068 0.0 0.0 17/09/2009 22:
18:10 3090 0.952 0.0 1.0 20/09/2009 19:
05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05:
17:35 1490 0.072 0.0 0.0 01/10/2009 18:
05:30 1505 0.397 0.0 0.0 09/10/2009 05:
15:20 1470 0.171 0.0 0.0 15/10/2009 15:
01:35 1515 0.067 0.0 0.0 20/10/2009 02:
04:35 3615 1.507 0.0 1.4 22/10/2009 13:
07:55 1460 0.012 0.0 0.0 22/11/2009 08:
15:25 1525 0.161 0.0 0.0 29/11/2009 16:
15:45 2265 0.293 0.0 0.0 15/12/2009 01:
07:15 6115 0.220 0.0 0.0 23/12/2009 12:
00:20 2830 0.055 0.0 0.0 26/12/2009 22:
05:30 1485 0.044 0.0 0.0 28/12/2009 06:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Statu:

OO0OO0O00000O000O0O0O00O00O0OO0OO0O0O0
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Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN Mallorca_ActSV_2009-P24

Date 15/12/2017 Designed by ECR
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P24_v0.SRCX Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActSV_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

29/12/2009 17:00 1580 0.026 0.0

(m?) (m?)

Status

0.0 29/12/2009 17:30

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.220

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

0.000 12.0 0.700
0.100 12.0 0.800
0.200 12.0 0.900
0.300 12.0 1.000
0.400 12.0 1.100
0.500 12.0 1.200
0.600 12.0 1.300

Discharge Coef 0.460

12.0 1.400 12.0 2.100 12.
12.0 1.500 12.0 2.200 12.
12.0 1.600 12.0 2.300 12.
12.0 1.700 12.0 2.400 12.
12.0 1.800 12.0 2.500 12.
12.0 1.900 12.0

12.0 2.000 12.0

Weir Overflow Control

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

oo ooo
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P24

Date 15/12/2017

Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P24_v0.SRCX Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

4T

Flow /5]

Event: 20/09/2009 18:10

M

et

8 ® sl

03 i g
el el 1\.@3

o &

WP In

018+

ozt

Depth ()

00T
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Flow /5]

Event: 21/10/2009 04:35

Ll A
l\u‘\ '.':‘I\

WP In

02471

0214+

Depth ()

0021
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_T10

Date 15/12/2017
File TA0O93_Mallorca_ActSV_T10_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Green Blue Management

Page 2

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_T10

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_T10_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Summary of Results for Rainfall Profile

Half Drain Time : 186 minutes.

Storm Max
Event Level
(m)

Rainfall Profile 100.211

Storm
Event

Rainfall Profile

Max Max Max Max Max Status
Depth Infiltration Overflow & Outflow Volume

(m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
0.211 0.1 2.4 2.5 2.5 O K

Duration Rain Flooded Overflow Time-Peak

(mins) (mm/hr) Volume Volume (mins)
(m?) (m?)
55 57.727 0.0 1.5 28

Micro Drainage

Source Control 2017.1

©1982-2017 XP Solutions

Rainfall Profile

Impermeability Factor 1.000 Climate Change

Time Rain

5 20.000
10 37.000
15 64.000

% +0

Time Rain Time Rain Time Rain
(mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr)

20 118.000 35 48.000
25 169.000 40 30.000
30 91.000 45 25.000

Time Area Diagram
Total Area (ha) 0.008

Time (mins) Area
From: To: (ha)

0 4 0.008

50 20.000
55 13.000
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActSV_T10

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActSV_T10_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Green Blue Management Page 3
Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN Mallorca_ActSV_T10
Date 15/12/2017 Designed by ECR
File TA0O93_Mallorca_ActSV_T10_v0.SRCX Checked by SPM
Micro Drainage Source Control 2017.1
Model Details

Storage is Online Cover Le

vel (m) 100.220

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m)

100.000 Ssafety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328 Porosity 1.00
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth

0.000 12.0 0.700 12.0
0.100 12.0 0.800 12.0
0.200 12.0 0.900 12.0
0.300 12.0 1.000 12.0
0.400 12.0 1.100 12.0
0.500 12.0 1.200 12.0
0.600 12.0 1.300 12.0

I

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

.400 12.0 2.100 12.0
.500 12.0 2.200 12.0
600 12.0 2.300 12.0
.700 12.0 2.400 12.0
.800 12.0 2.500 12.0
.900 12.0

.000 12.0

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500

Invert Level (m) 100.200

Flos Ifs)

Event: Rainfall Profile

WP In

¥
t i t

280 330 420 430 380 820

Time {mins}

||

Depth jm)

Time {mins}
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

176 minutes.

Max Max

(1/s) (m?)

S N e N e R =Nl -l i i I e I e I N e N N e R R ==}
COrRrRPHERPOORNNEROOOORONN

COO0OO0OO0O0OO0OO0OHOOOO OO OO O K
CO WM OO KR & B®IUNEONJOON

Time of
Vol Peak

06/01/2019
10/01/2019
29/01/2019
03/02/2019
06/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
04/03/2019
28/03/2019
31/03/2019
07/04/2019
11/04/2019
16/04/2019
19/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
31/05/2019
05/06/2019

13

13
02
17

22
14
21
17
21
05
11
13
14
08
20
17
17
13

Storm Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s)
06/01/2019 11:35 100.075 0.075 0.2 0.0
09/01/2019 10:30 100.058 0.058 0.2 0.0
29/01/2019 13:25 100.001 0.001 0.0 0.0
31/01/2019 00:45 100.044 0.044 0.1 0.0
05/02/2019 14:15 100.013 0.013 0.0 0.0
11/02/2019 16:25 100.001 0.001 0.0 0.0
12/02/2019 21:50 100.004 0.004 0.0 0.0
02/03/2019 11:30 100.009 0.009 0.0 0.0
28/03/2019 04:00 100.028 0.028 0.1 0.0
30/03/2019 20:00 100.041 0.041 0.1 0.0
07/04/2019 02:50 100.048 0.048 0.2 0.0
10/04/2019 10:55 100.082 0.082 0.2 0.0
16/04/2019 10:45 100.026 0.026 0.1 0.0
19/04/2019 12:40 100.005 0.005 0.0 0.0
21/04/2019 13:10 100.001 0.001 0.0 0.0
26/04/2019 08:25 100.046 0.046 0.1 0.0
30/04/2019 18:45 100.024 0.024 0.1 0.0
14/05/2019 16:25 100.039 0.039 0.1 0.0
31/05/2019 17:30 100.017 0.017 0.1 0.0
05/06/2019 13:00 100.003 0.003 0.0 0.0
06/06/2019 23:55 100.003 0.003 0.0 0.0
Storm Duration Rain Flooded Overflow
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume
(m?) (m?)
06/01/2019 11:35 2380 0.840 0.0 0
09/01/2019 10:30 2795 0.396 0.0 0
29/01/2019 13:25 1445 0.004 0.0 0
31/01/2019 00:45 6350 0.480 0.0 0
05/02/2019 14:15 3100 0.060 0.0 0
11/02/2019 16:25 1445 0.004 0.0 0
12/02/2019 21:50 1470 0.020 0.0 0
02/03/2019 11:30 4690 0.041 0.0 0
28/03/2019 04:00 3155 0.368 0.0 0
30/03/2019 20:00 5485 0.434 0.0 0
07/04/2019 02:50 2955 0.446 0.0 0
10/04/2019 10:55 5320 0.195 0.0 0
16/04/2019 10:45 3195 0.062 0.0 0
19/04/2019 12:40 1480 0.024 0.0 0
21/04/2019 13:10 1530 0.008 0.0 0
26/04/2019 08:25 2495 0.218 0.0 0
30/04/2019 18:45 2345 0.255 0.0 0
14/05/2019 16:25 1760 0.245 0.0 0
31/05/2019 17:30 1550 0.089 0.0 0
05/06/2019 13:00 1520 0.020 0.0 0
06/06/2019 23:55 1460 0.012 0.0 0

OCO0OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOOO OO

07/06/2019

00

Statu:

OO0O00OO000O0O00O0O0O0O0O0OO00O0OO0Oo
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125
00:

40

:35
:30
:35
16:

35

125
:50
125
:20
:15
125
:00
125
:45
:50
:10
105
:50
145
120

s

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
20/06/2019 05:00 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
09/07/2019 08:10 100.130 0.130 0.2 0.0 0.2 2.1
22/07/2019 03:55 100.010 0.010 0.0 0.0 0.0 0.2
04/09/2019 15:25 100.074 0.074 0.2 0.0 0.2 1.2
14/09/2019 11:00 100.119 0.119 0.2 0.0 0.2 1.9
17/09/2019 22:20 100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
20/09/2019 16:45 100.059 0.059 0.2 0.0 0.2 1.0
01/10/2019 17:30 100.015 0.015 0.0 0.0 0.0 0.3
09/10/2019 05:45 100.010 0.010 0.0 0.0 0.0 0.2
20/10/2019 01:50 100.207 0.207 0.2 1.3 1.5 3.4
22/11/2019 08:15 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
27/11/2019 02:40 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2019 15:35 100.036 0.036 0.1 0.0 0.1 0.6
14/12/2019 18:25 100.029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.5
21/12/2019 07:30 100.028 0.028 0.1 0.0 0.1 0.5
28/12/2019 05:30 100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
29/12/2019 17:35 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

20/06/2019 05:00 1650 0.033 0.0 0.0 20/06/2019 05
09/07/2019 08:10 1795 1.027 0.0 0.0 09/07/2019 13
22/07/2019 03:55 1480 0.053 0.0 0.0 22/07/2019 04
04/09/2019 15:25 1505 0.358 0.0 0.0 04/09/2019 16:
14/09/2019 11:00 3115 0.510 0.0 0.0 14/09/2019 11
17/09/2019 22:20 3420 0.046 0.0 0.0 18/09/2019 09:
20/09/2019 16:45 3180 0.254 0.0 0.0 20/09/2019 19:
01/10/2019 17:30 1510 0.095 0.0 0.0 01/10/2019 18:
09/10/2019 05:45 1455 0.049 0.0 0.0 09/10/2019 06:
20/10/2019 01:50 5240 0.808 0.0 2.3 22/10/2019 13
22/11/2019 08:15 1445 0.004 0.0 0.0 22/11/2019 08
27/11/2019 02:40 1765 0.007 0.0 0.0 27/11/2019 02
29/11/2019 15:35 1520 0.201 0.0 0.0 29/11/2019 16:
14/12/2019 18:25 2085 0.327 0.0 0.0 15/12/2019 02
21/12/2019 07:30 9585 0.148 0.0 0.0 23/12/2019 12
28/12/2019 05:30 1485 0.040 0.0 0.0 28/12/2019 06:
29/12/2019 17:35 1575 0.011 0.0 0.0 29/12/2019 19:

Statu:

O O0OO0OO0OO0OO0O0O0O0

O 0000000

:15
:45
:35

05

:50

45
30
30
00

3:20
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:50

40

:25
:40

20
55
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Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN

Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017

Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Designed by ECR

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Depth

cooocoooo

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?) |Depth
.000 16.4 0.700 16.4 1
.100 16.4 0.800 16.4 1
200 16.4 0.900 16.4 1.
.300 16.4 1.000 16.4 1
.400 16.4 1.100 16.4 1
.500 16.4 1.200 16.4 1
600 16.4 1.300 16.4 2

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

.400 16.4 2.100 16.4
.500 16.4 2.200 16.4
600 16.4 2.300 16.4
.700 16.4 2.400 16.4
.800 16.4 2.500 16.4
.900 16.4

.000 16.4

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500

Invert Level (m) 100.200

Flow /5]

Event: 20/09/2019 16:45

018+

Depth ()

0.081

0.03 1+
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

20T

20T

Flow /5]
n
t

Event: 20/10/2019 01:50

WP In

Depth ()

0.081

0.03 1+

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time : 227 minutes.

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow & Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)

02/01/2019 11:35 100.001
06/01/2019 12:55 100.037
09/01/2019 10:20 100.075
31/01/2019 05:30 100.116
05/02/2019 14:00 100.010
06/02/2019 17:35 100.001
02/03/2019 22:25 100.011
10/03/2019 01:10 100.006
28/03/2019 08:25 100.032 0.032
30/03/2019 17:00 100.035 0.035

0.001
0
0
0
0
0
0
0
0
0
07/04/2019 03:15 100.042 0.042
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

.037
.075
.116
.010
.001
.011
.006

10/04/2019 10:00 100.030 0.030
16/04/2019 10:35 100.095 0.095
21/04/2019 13:55 100.010 0.010
26/04/2019 05:30 100.067 0.067
30/04/2019 18:10 100.033 0.033
14/05/2019 16:20 100.061 0.061
05/06/2019 13:00 100.015 0.015
06/06/2019 22:35 100.020 0.020
20/06/2019 07:50 100.003 0.003
09/07/2019 08:05 100.204 0.204

COO0OO0OO0O0O0OO0O0OOOOOO OO0 OO O
NOHONFRFNONREREROOOONNRE O
COO0OO0O0O0O0O0O0OO0OO0OO0OO OO0 OO O
NOO0OO0OO0O0O0OO0O0OOOOOO0O0OO0 OO O O
COO0OO0OO0O0O0OO0O0OOOOOO OO0 OO O
©®OHONFRFNONREREEROOOONNRE O
WO OOHOFROFOOOOOOOO:RH OO
WO WWO RN JOURENONWLNOOO

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
02/01/2019 11:35 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2019 11:
06/01/2019 12:55 2295 0.498 0.0 0.0 06/01/2019 13
09/01/2019 10:20 2780 0.489 0.0 0.0 10/01/2019 02
31/01/2019 05:30 6010 0.682 0.0 0.0 02/02/2019 23
05/02/2019 14:00 1490 0.052 0.0 0.0 05/02/2019 14
06/02/2019 17:35 1445 0.004 0.0 0.0 06/02/2019 17:
02/03/2019 22:25 4025 0.071 0.0 0.0 04/03/2019 17
10/03/2019 01:10 1675 0.036 0.0 0.0 10/03/2019 05:
28/03/2019 08:25 2900 0.394 0.0 0.0 28/03/2019 20
30/03/2019 17:00 5700 0.343 0.0 0.0 31/03/2019 17:
07/04/2019 03:15 2990 0.531 0.0 0.0 07/04/2019 22
10/04/2019 10:00 4885 0.131 0.0 0.0 11/04/2019 05
16/04/2019 10:35 3205 0.372 0.0 0.0 17/04/2019 15
21/04/2019 13:55 1470 0.053 0.0 0.0 21/04/2019 14:
26/04/2019 05:30 2620 0.290 0.0 0.0 26/04/2019 08
30/04/2019 18:10 2795 0.257 0.0 0.0 01/05/2019 15
14/05/2019 16:20 1525 0.353 0.0 0.0 14/05/2019 17
05/06/2019 13:00 1455 0.074 0.0 0.0 05/06/2019 13
06/06/2019 22:35 1690 0.117 0.0 0.0 07/06/2019 00:
20/06/2019 07:50 1475 0.012 0.0 0.0 20/06/2019 08
09/07/2019 08:05 1795 1.240 0.0 0.3 09/07/2019 12

Statu:

OO0OO0O0O0D0D0D0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Designed by ECR

Avda. del Puerto 180 BCASA

46023 Valencia

SPAIN

Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-

-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

25/08/2019 17:35
14/09/2019 11:35
17/09/2019 12:25
20/09/2019 18:10
30/09/2019 05:05
01/10/2019 17:45
09/10/2019 05:40
15/10/2019 15:20
20/10/2019 01:45
21/10/2019 04:35
22/11/2019 08:05

29/11/2019 16:05 100.
14/12/2019 16:15 100.
21/12/2019 07:30 100.
26/12/2019 00:30 100.
28/12/2019 05:30 100.
29/12/2019 17:10 100.

Storm
Event

25/08/2019
14/09/2019
17/09/2019
20/09/2019
30/09/2019
01/10/2019
09/10/2019
15/10/2019
20/10/2019
21/10/2019
22/11/2019
29/11/2019
14/12/2019
21/12/2019
26/12/2019
28/12/2019
29/12/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Max Max Max Max Max Max Statu
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢}
100.115 0.115 0.2 0.0 0.2 1.9 0]
100.061 0.061 0.2 0.0 0.2 1.0 [¢]
100.216 0.216 0.2 4.5 4.6 3.5 o]
100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢)
100.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.2 [¢]
100.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
100.029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.5 o)
100.023 0.023 0.1 0.0 0.1 0.4 [¢]
100.203 0.203 0.2 0.3 0.5 3.3 o]
100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 [}
026 0.026 0.1 0.0 0.1 0.4 o]
025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.4 [¢]
025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.4 ¢
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1 (0]
005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 0o
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
17:35 1465 0.008 0.0 0.0 25/08/2019 18:05
11:35 2150 0.540 0.0 0.0 14/09/2019 12:00
12:25 2810 0.179 0.0 0.0 17/09/2019 22:50
18:10 3110 0.755 0.0 1.9 20/09/2019 19:00
05:05 1455 0.021 0.0 0.0 30/09/2019 05:25
17:45 1490 0.052 0.0 0.0 01/10/2019 18:20
05:40 1460 0.045 0.0 0.0 09/10/2019 05:55
15:20 1465 0.139 0.0 0.0 15/10/2019 15:45
01:45 1510 0.131 0.0 0.0 20/10/2019 02:25
04:35 3700 1.006 0.0 1.0 22/10/2019 15:05
08:05 1450 0.008 0.0 0.0 22/11/2019 08:20
16:05 1495 0.144 0.0 0.0 29/11/2019 16:40
16:15 2375 0.323 0.0 0.0 15/12/2019 00:35
07:30 6505 0.200 0.0 0.0 24/12/2019 11:20
00:30 3055 0.039 0.0 0.0 26/12/2019 23:10
05:30 1485 0.028 0.0 0.0 28/12/2019 06:20
17:10 1560 0.015 0.0 0.0 29/12/2019 19:15

S
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Depth

coooooo

.000 16.4 0.700 16.4
.100 16.4 0.800 16.4
200 16.4 0.900 16.4
.300 16.4 1.000 16.4
.400 16.4 1.100 16.4
.500 16.4 1.200 16.4
.600 16.4 1.300 16.4

Model Details

Storage is Online Cover Le

vel (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m)

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

100.000 safety Factor 1.5
Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?) |Depth

I

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500

Invert Level (m) 100.200

.400 16.4 2.100 16.
.500 16.4 2.200 16.
600 16.4 2.300 l6.
.700 16.4 2.400 16.
.800 16.4 2.500 16.
.900 16.4

.000 16.4
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Event: 20/09/2019 18:10

a0t

23T

20+

Flow /5]

7 2 2
WP In MZzcn

LT

Depth ()

Event: 21/10/2019 04:35

Flow /5]

Depth ()
e
!
t
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017

Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

02/01/2009 11:15 100

06/01/2009 12:35 100.
09/01/2009 08:25 100.

19/01/2009 19:10 100

22/01/2009 19:20 100.
31/01/2009 06:10 100.
05/02/2009 14:05 100.
01/03/2009 09:15 100.
02/03/2009 23:45 100.

10/03/2009 01:25 100

28/03/2009 04:00 100.
30/03/2009 17:35 100.

07/04/2009 02:20 100
10/04/2009 12:20 100

16/04/2009 10:45 100.
17/04/2009 14:15 100.

21/04/2009 13:40 100

26/04/2009 08:20 100.
30/04/2009 18:05 100.
13/05/2009 07:35 100.
14/05/2009 16:25 100.

Storm
Event

02/01/2009
06/01/2009
09/01/2009
19/01/2009
22/01/2009
31/01/2009
05/02/2009
01/03/2009
02/03/2009
10/03/2009
28/03/2009
30/03/2009
07/04/2009
10/04/2009
16/04/2009
17/04/2009
21/04/2009
26/04/2009
30/04/2009
13/05/2009
14/05/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
031 0.031 0.1 0.0 0.1 0.5
065 0.065 0.2 0.0 0.2 1.1
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
044 0.044 0.1 0.0 0.1 0.7
009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.2
.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
026 0.026 0.1 0.0 0.1 0.4
035 0.035 0.1 0.0 0.1 0.6
.043 0.043 0.1 0.0 0.1 0.7
.023 0.023 0.1 0.0 0.1 0.4
005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1
029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.5
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
059 0.059 0.2 0.0 0.2 1.0
031 0.031 0.1 0.0 0.1 0.5
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
066 0.066 0.2 0.0 0.2 1.1
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
11:15 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
12:35 2225 0.471 0.0 0.0 06/01/2009 20
08:25 2915 0.462 0.0 0.0 10/01/2009 02
19:10 1445 0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
19:20 1715 0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
06:10 5985 0.481 0.0 0.0 31/01/2009 17
14:05 3105 0.031 0.0 0.0 05/02/2009 14
09:15 1445 0.004 0.0 0.0 01/03/2009 09:
23:45 3965 0.066 0.0 0.0 04/03/2009 17
01:25 1680 0.018 0.0 0.0 10/03/2009 01
04:00 3155 0.366 0.0 0.0 28/03/2009 21
17:35 5660 0.395 0.0 0.0 31/03/2009 20
02:20 3870 0.413 0.0 0.0 07/04/2009 22
12:20 5245 0.125 0.0 0.0 11/04/2009 05
10:45 1565 0.031 0.0 0.0 16/04/2009 10
14:15 1580 0.159 0.0 0.0 17/04/2009 15
13:40 1450 0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13
08:20 2495 0.403 0.0 0.0 26/04/2009 08:
18:05 2340 0.248 0.0 0.0 30/04/2009 19:
07:35 1455 0.012 0.0 0.0 13/05/2009 07
16:25 1520 0.401 0.0 0.0 14/05/2009 17

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

195 minutes.

Statu:
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125
120
:50

20
30

:05
:30

25

:40
:40
:35
:55
:40
:30
:55
:05
:55

50
55

:55
105

s

Storm
Event

05/06/2009 13:00 100.

06/06/2009 22:35 100
09/07/2009 08:05 100
22/07/2009 04:05 100

02/08/2009 00:35 100.

25/08/2009 17:25 100
04/09/2009 15:40 100
13/09/2009 14:35 100

17/09/2009 12:20 100.

20/09/2009 16:50 100
30/09/2009 05:05 100
01/10/2009 17:35 100

09/10/2009 05:35 100.
15/10/2009 15:15 100.
20/10/2009 01:40 100.

Summary of Results for Continuous Rainfall

21/10/2009 04:35 100.215

22/11/2009 07:55 100.
29/11/2009 16:15 100.
14/12/2009 16:00 100.
21/12/2009 07:15 100.
26/12/2009 00:15 100.
28/12/2009 05:30 100.

Storm
Event

05/06/2009
06/06/2009
09/07/2009
22/07/2009
02/08/2009
25/08/2009
04/09/2009
13/09/2009
17/09/2009
20/09/2009
30/09/2009
01/10/2009
09/10/2009
15/10/2009
20/10/2009
21/10/2009
22/11/2009
29/11/2009
14/12/2009
21/12/2009
26/12/2009
28/12/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
013 0.013 0.0 0.0 0.0 0.2
.021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.3
.209 0.209 0.2 1.9 2.1 3.4
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
.209 0.209 0.2 1.9 2.1 3.4
020 0.020 0.1 0.0 0.1 0.3
.207 0.207 0.2 1.3 1.5 3.4
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
016 0.016 0.1 0.0 0.1 0.3
032 0.032 0.1 0.0 0.1 0.5
013 0.013 0.0 0.0 0.0 0.2
215 0.215 0.2 4.1 4.2 3.5
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
033 0.033 0.1 0.0 0.1 0.5
020 0.020 0.1 0.0 0.1 0.3
024 0.024 0.1 0.0 0.1 0.4
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1

13:00
22:35

04:05
00:35
17:25
15:40
14:35
12:20
16:50
05:05
17:35
05:35
15:15
01:40
04:35
07:55
16:15
16:00
07:15
00:15
05:30

Duration Rain Flooded Overflow

(mins) (mm/hr) Volume
(m?)
1940 0.056 0.0
1530 0.125 0.0
1780 1.472 0.0
1445 0.004 0.0
1445 0.004 0.0
1455 0.012 0.0
1450 0.021 0.0
4225 0.444 0.0
3855 0.061 0.0
3170 0.593 0.0
1445 0.004 0.0
1495 0.076 0.0
1490 0.080 0.0
1475 0.154 0.0
1495 0.072 0.0
3615 1.369 0.0
1460 0.016 0.0
1475 0.182 0.0
2230 0.260 0.0
6115 0.207 0.0
2820 0.053 0.0
1480 0.032 0.0

Volume

(m?)

CoOO0OO0OO0O0OOHOOOOR OO

cocooocoow

I O0 000 ®mMOOO0O0OONOO

oo oo oo

Time of
Vol Peak

05/06/2009
07/06/2009
09/07/2009
22/07/2009
02/08/2009
25/08/2009
04/09/2009
14/09/2009
17/09/2009
20/09/2009
30/09/2009
01/10/2009
09/10/2009
15/10/2009
20/10/2009
22/10/2009
22/11/2009
29/11/2009
15/12/2009
23/12/2009
26/12/2009
28/12/2009

13
00
12
04
00
17
15
12
22

05
18

15
02

08

01

12
22

Status

:15
:05
:55
:15
145
:45
:55
:05
:50
19:
:15
:30
06:
:50
:25
13:

10

00

10

:20
16:
125
:40
:50
06:

45

15
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Designed by ECR

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Designed by ECR

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max Status
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1 0 K
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
29/12/2009 17:00 1560 0.023 0.0 0.0 29/12/2009 17:30

Storage is

Model Details

Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) [Depth (m)

0.000 16.4 0.700
0.100 16.4 0.800
0.200 16.4 0.900
0.300 16.4 1.000
0.400 16.4 1.100
0.500 16.4 1.200
0.600 16.4 1.300

Discharge Coef 0.460

Area (m?) |Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

16.4 1.400 16.4 2.100 16.
16.4 1.500 16.4 2.200 16.
16.4 1.600 16.4 2.300 l6.
16.4 1.700 16.4 2.400 16.
16.4 1.800 16.4 2.500 16.
16.4 1.900 16.4

16.4 2.000 16.4

Weir Overflow Control

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Event: 20/09/2009 16:50

Flow /5]

WP In

Depth ()

Event: 21/10/2009 04:35

Flow /5]

1.5+

] 5 £
A =g %]
o bij o
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Depth ()
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

02/01/2009 11:05 100

06/01/2009 12:40 100.
09/01/2009 10:10 100.

19/01/2009 19:10 100

22/01/2009 19:25 100.
31/01/2009 06:00 100.
05/02/2009 14:00 100.
12/02/2009 21:40 100.
01/03/2009 08:45 100.

02/03/2009 22:20 100

10/03/2009 05:15 100.
28/03/2009 04:00 100.

30/03/2009 17:15 100
07/04/2009 02:30 100

10/04/2009 12:25 100.
16/04/2009 10:45 100.

17/04/2009 12:35 100

21/04/2009 13:45 100.
26/04/2009 08:20 100.
30/04/2009 18:05 100.
14/05/2009 12:40 100.

Storm
Event

02/01/2009
06/01/2009
09/01/2009
19/01/2009
22/01/2009
31/01/2009
05/02/2009
12/02/2009
01/03/2009
02/03/2009
10/03/2009
28/03/2009
30/03/2009
07/04/2009
10/04/2009
16/04/2009
17/04/2009
21/04/2009
26/04/2009
30/04/2009
14/05/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
032 0.032 0.1 0.0 0.1 0.5
052 0.052 0.2 0.0 0.2 0.9
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
047 0.047 0.2 0.0 0.2 0.8
011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.2
008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.012 0.012 0.0 0.0 0.0 0.2
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
027 0.027 0.1 0.0 0.1 0.4
.038 0.038 0.1 0.0 0.1 0.6
.049 0.049 0.2 0.0 0.2 0.8
033 0.033 0.1 0.0 0.1 0.5
022 0.022 0.1 0.0 0.1 0.4
.066 0.066 0.2 0.0 0.2 1.1
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
072 0.072 0.2 0.0 0.2 1.2
028 0.028 0.1 0.0 0.1 0.5
081 0.081 0.2 0.0 0.2 1.3
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
11:05 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
12:40 2245 0.483 0.0 0.0 06/01/2009 20
10:10 2805 0.423 0.0 0.0 10/01/2009 02
19:10 1445 0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
19:25 1715 0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
06:00 6000 0.481 0.0 0.0 31/01/2009 16:
14:00 3105 0.042 0.0 0.0 05/02/2009 15
21:40 1485 0.044 0.0 0.0 12/02/2009 22
08:45 1445 0.004 0.0 0.0 01/03/2009 08:
22:20 4045 0.058 0.0 0.0 04/03/2009 17
05:15 1445 0.004 0.0 0.0 10/03/2009 05
04:00 3140 0.355 0.0 0.0 28/03/2009 21
17:15 5775 0.376 0.0 0.0 31/03/2009 17
02:30 3865 0.428 0.0 0.0 07/04/2009 22
12:25 5245 0.137 0.0 0.0 11/04/2009 05
10:45 1455 0.103 0.0 0.0 16/04/2009 11
12:35 3015 0.181 0.0 0.0 17/04/2009 15
13:45 1445 0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13:
08:20 2540 0.387 0.0 0.0 26/04/2009 08
18:05 2350 0.255 0.0 0.0 30/04/2009 20
12:40 1745 0.408 0.0 0.0 14/05/2009 17

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

218 minutes.

Statu:
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Storm
Event

05/06/2009 13:00 100.
06/06/2009 22:35 100.
25/06/2009 19:35 100.
09/07/2009 08:00 100.
17/07/2009 03:55 100.
22/07/2009 04:10 100.
25/08/2009 17:30 100.
13/09/2009 14:40 100.
17/09/2009 12:15 100.
20/09/2009 18:10 100.

30/09/2009 05:05 100

01/10/2009 17:35 100.
09/10/2009 05:30 100.
15/10/2009 15:20 100.
20/10/2009 01:35 100.
21/10/2009 04:35 100.
22/11/2009 07:55 100.
29/11/2009 15:25 100.
14/12/2009 15:45 100.
21/12/2009 07:15 100.
26/12/2009 00:20 100.
28/12/2009 05:30 100.

Storm
Event

05/06/2009
06/06/2009
25/06/2009
09/07/2009
17/07/2009
22/07/2009
25/08/2009
13/09/2009
17/09/2009

20/09/2009 1

30/09/2009
01/10/2009
09/10/2009
15/10/2009
20/10/2009
21/10/2009
22/11/2009
29/11/2009
14/12/2009
21/12/2009
26/12/2009
28/12/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
024 0.024 0.1 0.0 0.1 0.4
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
207 0.207 0.2 1.2 1.4 3.4
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
125 0.125 0.2 0.0 0.2 2.1
015 0.015 0.0 0.0 0.0 0.2
220 0.220 0.2 6.2 6.4 3.6
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
080 0.080 0.2 0.0 0.2 1.3
037 0.037 0.1 0.0 0.1 0.6
011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.2
219 0.219 0.2 5.5 5.7 3.6
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
031 0.031 0.1 0.0 0.1 0.5
021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.3
026 0.026 0.1 0.0 0.1 0.4
007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1
008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
13:00 1940 0.031 0.0 0.0 05/06/2009 13
22:35 1675 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00
19:35 1445 0.004 0.0 0.0 25/06/2009 19:
08:00 1790 1.337 0.0 0.7 09/07/2009 12
03:55 1445 0.004 0.0 0.0 17/07/2009 04
04:10 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04
17:30 1450 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17
14:40 4225 0.340 0.0 0.0 14/09/2009 12
12:15 3860 0.068 0.0 0.0 17/09/2009 22
8:10 3090 0.952 0.0 3.7 20/09/2009 18:
05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05
17:35 1490 0.072 0.0 0.0 01/10/2009 18
05:30 1505 0.397 0.0 0.0 09/10/2009 05
15:20 1470 0.171 0.0 0.0 15/10/2009 15
01:35 1515 0.067 0.0 0.0 20/10/2009 02
04:35 3615 1.507 0.0 5.0 22/10/2009 13
07:55 1460 0.012 0.0 0.0 22/11/2009 08
15:25 1525 0.161 0.0 0.0 29/11/2009 16:
15:45 2265 0.293 0.0 0.0 15/12/2009 01
07:15 6115 0.220 0.0 0.0 23/12/2009 12
00:20 2830 0.055 0.0 0.0 26/12/2009 22
05:30 1485 0.044 0.0 0.0 28/12/2009 06:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Status

:15
:00

45

:55
:05
120
:45
:15
:50

55

:15
:30
:55
:50
:25
:05
120

40

105
:40
140

20
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Designed by ECR

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P... | Checked by SPM

Designed by ECR

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max Status
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1 0 K
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
29/12/2009 17:00 1580 0.026 0.0 0.0 29/12/2009 17:30

Storage is

Model Details

Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) [Depth (m)

0.000 16.4 0.700
0.100 16.4 0.800
0.200 16.4 0.900
0.300 16.4 1.000
0.400 16.4 1.100
0.500 16.4 1.200
0.600 16.4 1.300

Discharge Coef 0.460

Area (m?) |Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

16.4 1.400 16.4 2.100 16.
16.4 1.500 16.4 2.200 16.
16.4 1.600 16.4 2.300 l6.
16.4 1.700 16.4 2.400 16.
16.4 1.800 16.4 2.500 16.
16.4 1.900 16.4

16.4 2.000 16.4

Weir Overflow Control

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

I NS
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_2009-P...

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Flow /5]
o
t

Event: 20/09/2009 18:10

WP In MZzcn

LT

Depth ()
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10_v... |Checked by SPM

Designed by ECR

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Rainfall Profile

Half Drain Time : 211 minutes.

Storm Max
Event Level
(m)

Rainfall Profile 100.222

Storm
Event

Rainfall Profile

Max Max Max Max Max Status
Depth Infiltration Overflow & Outflow Volume

(m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
0.222 0.2 7.2 7.3 3.7 O K

Duration Rain Flooded Overflow Time-Peak

(mins) (mm/hr) Volume Volume (mins)
(m?) (m?)
55 57.727 0.0 4.7 25

Green Blue Management Page 2
Avda. del Puerto 180 BCASA

46023 Valencia Estudi SUDS

SPAIN Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10

Date 15/12/2017 Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10_v... |Checked by SPM

Micro Drainage Source Control 2017.1

©1982-2017 XP Solutions

Rainfall Profile

Impermeability Factor 1.000 Climate Change

% +0

Time Rain Time Rain Time Rain Time Rain
(mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr)

5 20.000 20 118.000 35 48.000
10 37.000 25 169.000 40 30.000
15 64.000 30 91.000 45 25.000

Time Area Diagram
Total Area (ha) 0.016

Time (mins) Area
From: To: (ha)

0 4 0.016

50 20.000
55 13.000

©1982-2017 XP Solutions




Green Blue Management

Page 3

Green Blue Management

Page 4

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10_v... |Checked by SPM

Designed by ECR

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Apar_T10_v... |Checked by SPM

Designed by ECR

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Model Details
Storage is Online Cover Level (m) 100.300
Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

.000
.100
200
.300
.400
.500
600

cooocoooo

R N N

0.700 16.4 1.400 16.4 2.100 16.4
0.800 16.4 1.500 16.4 2.200 16.4
0.900 16.4 1.600 16.4 2.300 16.4
1.000 16.4 1.700 16.4 2.400 16.4
1.100 16.4 1.800 16.4 2.500 16.4
1.200 16.4 1.900 16.4

1.300 16.4 2.000 16.4

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

T

Flos Ifs)

Event: Rainfall Profile

T e | | |

WP In

A

0.241

t t
280 330 420
Time {mins}

u -

Depth jm)

0.004

t i
280 420 430 360 830
Time {mins}
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

202 minutes.

(1/s)

Max Max

S N e N e R =Nl -l i i I e I e I N e N N e R R ==}
COrRPHRPOORRPEREROOOORO R

(m?)

COO0OO0OO0O0OO0OO0OHOOOO OO OO O K
CO WO OO & B®IUNEONJO O

Time of
Vol Peak

06/01/2019
10/01/2019
29/01/2019
03/02/2019
06/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
04/03/2019
28/03/2019
31/03/2019
07/04/2019
11/04/2019
16/04/2019
19/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
31/05/2019
05/06/2019

13
00
13
02
17
16
22
14
21
17
21
05
11
13
14
08
20
17
17
13

Storm Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s)
06/01/2019 11:35 100.105 0.105 0.1 0.0
09/01/2019 10:30 100.075 0.075 0.1 0.0
29/01/2019 13:25 100.001 0.001 0.0 0.0
31/01/2019 00:45 100.056 0.056 0.1 0.0
05/02/2019 14:15 100.016 0.016 0.0 0.0
11/02/2019 16:25 100.001 0.001 0.0 0.0
12/02/2019 21:50 100.005 0.005 0.0 0.0
02/03/2019 11:30 100.011 0.011 0.0 0.0
28/03/2019 04:00 100.035 0.035 0.1 0.0
30/03/2019 20:00 100.051 0.051 0.1 0.0
07/04/2019 02:50 100.063 0.063 0.1 0.0
10/04/2019 10:55 100.104 0.104 0.1 0.0
16/04/2019 10:45 100.032 0.032 0.1 0.0
19/04/2019 12:40 100.006 0.006 0.0 0.0
21/04/2019 13:10 100.002 0.002 0.0 0.0
26/04/2019 08:25 100.058 0.058 0.1 0.0
30/04/2019 18:45 100.030 0.030 0.1 0.0
14/05/2019 16:25 100.049 0.049 0.1 0.0
31/05/2019 17:30 100.022 0.022 0.1 0.0
05/06/2019 13:00 100.003 0.003 0.0 0.0
06/06/2019 23:55 100.003 0.003 0.0 0.0
Storm Duration Rain Flooded Overflow
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume
(m?) (m?)
06/01/2019 11:35 2380 0.840 0.0 0.0
09/01/2019 10:30 2795 0.396 0.0 0.0
29/01/2019 13:25 1445 0.004 0.0 0.0
31/01/2019 00:45 6350 0.480 0.0 0.0
05/02/2019 14:15 3100 0.060 0.0 0.0
11/02/2019 16:25 1445 0.004 0.0 0.0
12/02/2019 21:50 1470 0.020 0.0 0.0
02/03/2019 11:30 4690 0.041 0.0 0.0
28/03/2019 04:00 3155 0.368 0.0 0.0
30/03/2019 20:00 5485 0.434 0.0 0.0
07/04/2019 02:50 2955 0.446 0.0 0.0
10/04/2019 10:55 5320 0.195 0.0 0.0
16/04/2019 10:45 3195 0.062 0.0 0.0
19/04/2019 12:40 1480 0.024 0.0 0.0
21/04/2019 13:10 1530 0.008 0.0 0.0
26/04/2019 08:25 2495 0.218 0.0 0.0
30/04/2019 18:45 2345 0.255 0.0 0.0
14/05/2019 16:25 1760 0.245 0.0 0.0
31/05/2019 17:30 1550 0.089 0.0 0.0
05/06/2019 13:00 1520 0.020 0.0 0.0
06/06/2019 23:55 1460 0.012 0.0 0.0

07/06/2019

00

Statu:

OO0O00OO000O0O00O0O0O0O0O0OO00O0OO0Oo
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:50
:40
:35
:35
:35
:35
125
:50
125
:20
:15
:30
:00
125
:45
:50
:10
105
:50
145
120

s

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
20/06/2019 05:00 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
09/07/2019 08:10 100.200 0.200 0.1 0.0 0.1 2.6
22/07/2019 03:55 100.013 0.013 0.0 0.0 0.0 0.2
04/09/2019 15:25 100.094 0.094 0.1 0.0 0.1 1.2
14/09/2019 11:00 100.154 0.154 0.1 0.0 0.1 2.0
17/09/2019 22:20 100.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
20/09/2019 16:45 100.076 0.076 0.1 0.0 0.1 1.0
01/10/2019 17:30 100.019 0.019 0.0 0.0 0.0 0.3
09/10/2019 05:45 100.013 0.013 0.0 0.0 0.0 0.2
20/10/2019 01:50 100.213 0.213 0.1 3.3 3.4 2.8
22/11/2019 08:15 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
27/11/2019 02:40 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2019 15:35 100.045 0.045 0.1 0.0 0.1 0.6
14/12/2019 18:25 100.036 0.036 0.1 0.0 0.1 0.5
21/12/2019 07:30 100.036 0.036 0.1 0.0 0.1 0.5
28/12/2019 05:30 100.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
29/12/2019 17:35 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

20/06/2019 05:00 1650 0.033 0.0 0.0 20/06/2019 08
09/07/2019 08:10 1795 1.027 0.0 0.0 09/07/2019 13
22/07/2019 03:55 1480 0.053 0.0 0.0 22/07/2019 04
04/09/2019 15:25 1505 0.358 0.0 0.0 04/09/2019 16:
14/09/2019 11:00 3115 0.510 0.0 0.0 14/09/2019 11
17/09/2019 22:20 3420 0.046 0.0 0.0 18/09/2019 09:
20/09/2019 16:45 3180 0.254 0.0 0.0 20/09/2019 19:
01/10/2019 17:30 1510 0.095 0.0 0.0 01/10/2019 18
09/10/2019 05:45 1455 0.049 0.0 0.0 09/10/2019 06:
20/10/2019 01:50 5240 0.808 0.0 3.3 22/10/2019 13
22/11/2019 08:15 1445 0.004 0.0 0.0 22/11/2019 08
27/11/2019 02:40 1765 0.007 0.0 0.0 27/11/2019 02
29/11/2019 15:35 1520 0.201 0.0 0.0 29/11/2019 16:
14/12/2019 18:25 2085 0.327 0.0 0.0 15/12/2019 02
21/12/2019 07:30 9585 0.148 0.0 0.0 23/12/2019 12
28/12/2019 05:30 1485 0.040 0.0 0.0 28/12/2019 06:
29/12/2019 17:35 1575 0.011 0.0 0.0 29/12/2019 19:

Statu:

O O0OO0OO0OO0OO0O0O0O0

O 0000000

:35
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storage is

Model Details

Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

0.000 13.1 0.700
0.100 13.1 0.800
0.200 13.1 0.900
0.300 13.1 1.000
0.400 13.1 1.100
0.500 13.1 1.200
0.600 13.1 1.300

Discharge Coef 0.460

13.1 1.400 13.1 2.100 13.1
13.1 1.500 13.1 2.200 13.1
13.1 1.600 13.1 2.300 13.1
13.1 1.700 13.1 2.400 13.1
13.1 1.800 13.1 2.500 13.1
13.1 1.900 13.1

13.1 2.000 13.1

Weir Overflow Control

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

Flow /5]

Event: 20/09/2019 16:45

Depth ()
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

20T

20T

Flow /5]
n
t

Event: 20/10/2019 01:50

L
=

WP In

02471

Depth ()

-

Storm
Event

02/01/2019 11:35 100.
06/01/2019 12:55 100.
09/01/2019 10:20 100.
31/01/2019 05:30 100.
05/02/2019 14:00 100.
06/02/2019 17:35 100.
02/03/2019 22:25 100.
10/03/2019 01:10 100.
28/03/2019 08:25 100.
30/03/2019 17:00 100.
07/04/2019 03:15 100.
10/04/2019 10:00 100.
16/04/2019 10:35 100.
21/04/2019 13:55 100.
26/04/2019 05:30 100.
30/04/2019 18:10 100.
14/05/2019 16:20 100.
05/06/2019 13:00 100.
06/06/2019 22:35 100.
20/06/2019 07:50 100.
09/07/2019 08:05 100.

Storm
Event

02/01/2019
06/01/2019
09/01/2019
31/01/2019
05/02/2019
06/02/2019
02/03/2019
10/03/2019
28/03/2019
30/03/2019
07/04/2019
10/04/2019
16/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
05/06/2019
06/06/2019
20/06/2019
09/07/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time 193 minutes.

Max Max

(m?)

Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s)
001 0.001 0.0 0.0
046 0.046 0.1 0.0
100 0.100 0.1 0.0
160 0.160 0.1 0.0
012 0.012 0.0 0.0
001 0.001 0.0 0.0
013 0.013 0.0 0.0
008 0.008 0.0 0.0
041 0.041 0.1 0.0
044 0.044 0.1 0.0
054 0.054 0.1 0.0
038 0.038 0.1 0.0
123 0.123 0.1 0.0
013 0.013 0.0 0.0
087 0.087 0.1 0.0
042 0.042 0.1 0.0
081 0.081 0.1 0.0
019 0.019 0.0 0.0
025 0.025 0.1 0.0
003 0.003 0.0 0.0
208 0.208 0.1 1.5

11:35

Duration Rain Flooded Overflow
(mins) (mm/hr) Volume Volume

(m?) (m?)
1445 0.004 0.0 0.0
2295 0.498 0.0 0.0
2780 0.489 0.0 0.0
6010 0.682 0.0 0.0
1490 0.052 0.0 0.0
1445 0.004 0.0 0.0
4025 0.071 0.0 0.0
1675 0.036 0.0 0.0
2900 0.394 0.0 0.0
5700 0.343 0.0 0.0
2990 0.531 0.0 0.0
4885 0.131 0.0 0.0
3205 0.372 0.0 0.0
1470 0.053 0.0 0.0
2620 0.290 0.0 0.0
2795 0.257 0.0 0.0
1525 0.353 0.0 0.0
1455 0.074 0.0 0.0
1690 0.117 0.0 0.0
1475 0.012 0.0 0.0
1795 1.240 0.0 1.4

HOOOOOOOOOOOOO OO OO OO O
MOHOR PR ORREREROOOORH - O

NOOOHOFROFOOOOOOOONHE OO
O WWHUORNOAG IO FENONERE WO O

Time of
Vol Peak

02/01/2019
06/01/2019
10/01/2019
02/02/2019
05/02/2019
06/02/2019
04/03/2019
10/03/2019
28/03/2019
31/03/2019
07/04/2019
11/04/2019
17/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
01/05/2019
14/05/2019
05/06/2019
07/06/2019
20/06/2019
09/07/2019

11
13
02
23
14
17
17
05
20
17
22
05
15
14
08
15
17
13
00
08
12

Statu:

OO0OO0O0O0D0D0D0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0
AAARAARAARARARARRARRA AR RR

145
:45
:55
:05
:30
:45
:15
:10
125
:30
:50
125
:00
:25
:55
:30
:05
120
:00
:30
:50
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Avda. del Puerto 180
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BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

25/08/2019 17:35
14/09/2019 11:35
17/09/2019 12:25
20/09/2019 18:10
30/09/2019 05:05
01/10/2019 17:45
09/10/2019 05:40
15/10/2019 15:20
20/10/2019 01:45
21/10/2019 04:35
22/11/2019 08:05
29/11/2019 16:05
14/12/2019 16:15
21/12/2019 07:30
26/12/2019 00:30
28/12/2019 05:30
29/12/2019 17:10

Storm
Event

25/08/2019
14/09/2019
17/09/2019
20/09/2019
30/09/2019
01/10/2019
09/10/2019
15/10/2019
20/10/2019
21/10/2019
22/11/2019
29/11/2019
14/12/2019
21/12/2019
26/12/2019
28/12/2019
29/12/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Max Max Max Max Max Max Statu
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢}
100.145 0.145 0.1 0.0 0.1 1.9 0]
100.078 0.078 0.1 0.0 0.1 1.0 [¢]
100.217 0.217 0.1 4.9 5.0 2.8 o]
100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢)
100.012 0.012 0.0 0.0 0.0 0.2 [¢]
100.011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
100.037 0.037 0.1 0.0 0.1 0.5 o)
100.029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.4 [¢]
100.207 0.207 0.1 1.3 1.5 2.7 o]
100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0 [}
100.033 0.033 0.1 0.0 0.1 0.4 o]
100.031 0.031 0.1 0.0 0.1 0.4 [¢]
100.032 0.032 0.1 0.0 0.1 0.4 ¢
100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.1 ¢}
100.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0 0o
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
17:35 1465 0.008 0.0 0.0 25/08/2019 18:05
11:35 2150 0.540 0.0 0.0 14/09/2019 12:00
12:25 2810 0.179 0.0 0.0 17/09/2019 22:50
18:10 3110 0.755 0.0 2.7 20/09/2019 19:00
05:05 1455 0.021 0.0 0.0 30/09/2019 05:25
17:45 1490 0.052 0.0 0.0 01/10/2019 18:20
05:40 1460 0.045 0.0 0.0 09/10/2019 05:55
15:20 1465 0.139 0.0 0.0 15/10/2019 15:45
01:45 1510 0.131 0.0 0.0 20/10/2019 02:25
04:35 3700 1.006 0.0 2.1 22/10/2019 13:20
08:05 1450 0.008 0.0 0.0 22/11/2019 08:20
16:05 1495 0.144 0.0 0.0 29/11/2019 16:40
16:15 2375 0.323 0.0 0.0 15/12/2019 00:35
07:30 6505 0.200 0.0 0.0 24/12/2019 11:20
00:30 3055 0.039 0.0 0.0 26/12/2019 23:10
05:30 1485 0.028 0.0 0.0 28/12/2019 06:20
17:10 1560 0.015 0.0 0.0 29/12/2019 19:15

S

HAARAAARARARAARRAR AR ARR

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

0.000 13.1 0.700
0.100 13.1 0.800
0.200 13.1 0.900
0.300 13.1 1.000
0.400 13.1 1.100
0.500 13.1 1.200
0.600 13.1 1.300

13.1 1.400 13.1 2.100 13.
13.1 1.500 13.1 2.200 13.
13.1 1.600 13.1 2.300 13.
13.1 1.700 13.1 2.400 13.
13.1 1.800 13.1 2.500 13.
13.1 1.900 13.1

13.1 2.000 13.1

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

e
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P3

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

a0t

25T

20+

Flow /5]

Event: 20/09/2019 18:10

WP In MZzcn

LT

Depth ()

Flow /5]

Event: 21/10/2019 04:35

Depth ()
&
!

0.081
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
02/01/2009 11:15 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
06/01/2009 12:35 100.039 0.039 0.1 0.0 0.1 0.5
09/01/2009 08:25 100.097 0.097 0.1 0.0 0.1 1.3
19/01/2009 19:10 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
22/01/2009 19:20 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
31/01/2009 06:10 100.055 0.055 0.1 0.0 0.1 0.7
05/02/2009 14:05 100.011 0.011 0.0 0.0 0.0 0.1
01/03/2009 09:15 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
02/03/2009 23:45 100.014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
10/03/2009 01:25 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
28/03/2009 04:00 100.033 0.033 0.1 0.0 0.1 0.4
30/03/2009 17:35 100.044 0.044 0.1 0.0 0.1 0.6
07/04/2009 02:20 100.055 0.055 0.1 0.0 0.1 0.7
10/04/2009 12:20 100.029 0.029 0.1 0.0 0.1 0.4
16/04/2009 10:45 100.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
17/04/2009 14:15 100.036 0.036 0.1 0.0 0.1 0.5
21/04/2009 13:40 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.0
26/04/2009 08:20 100.074 0.074 0.1 0.0 0.1 1.0
30/04/2009 18:05 100.039 0.039 0.1 0.0 0.1 0.5
13/05/2009 07:35 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
14/05/2009 16:25 100.087 0.087 0.1 0.0 0.1 1.1

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

02/01/2009 11:15 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
06/01/2009 12:35 2225 0.471 0.0 0.0 06/01/2009 20
09/01/2009 08:25 2915 0.462 0.0 0.0 10/01/2009 02
19/01/2009 19:10 1445 0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
22/01/2009 19:20 1715 0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
31/01/2009 06:10 5985 0.481 0.0 0.0 31/01/2009 17
05/02/2009 14:05 3105 0.031 0.0 0.0 05/02/2009 14
01/03/2009 09:15 1445 0.004 0.0 0.0 01/03/2009 09:
02/03/2009 23:45 3965 0.066 0.0 0.0 04/03/2009 17
10/03/2009 01:25 1680 0.018 0.0 0.0 10/03/2009 01
28/03/2009 04:00 3155 0.366 0.0 0.0 28/03/2009 21
30/03/2009 17:35 5660 0.395 0.0 0.0 31/03/2009 20
07/04/2009 02:20 3870 0.413 0.0 0.0 07/04/2009 22
10/04/2009 12:20 5245 0.125 0.0 0.0 11/04/2009 05
16/04/2009 10:45 1565 0.031 0.0 0.0 16/04/2009 10
17/04/2009 14:15 1580 0.159 0.0 0.0 17/04/2009 15
21/04/2009 13:40 1450 0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13
26/04/2009 08:20 2495 0.403 0.0 0.0 26/04/2009 08:
30/04/2009 18:05 2340 0.248 0.0 0.0 30/04/2009 19:
13/05/2009 07:35 1455 0.012 0.0 0.0 13/05/2009 07
14/05/2009 16:25 1520 0.401 0.0 0.0 14/05/2009 17

270 minutes.

Statu:
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Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
05/06/2009 100.016 0.016 0.0 0.0 0.0 0.2
06/06/2009 100.026 0.026 0.1 0.0 0.1 0.3
09/07/2009 100.209 0.209 0.1 1.9 2.1 2.7
22/07/2009 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
02/08/2009 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
25/08/2009 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
04/09/2009 100.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.1
13/09/2009 1 100.216 0.216 0.1 4.5 4.6 2.8
17/09/2009 100.025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.3
20/09/2009 100.207 0.207 0.1 1.3 1.5 2.7
30/09/2009 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
01/10/2009 100.017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
09/10/2009 100.021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.3
15/10/2009 100.040 0.040 0.1 0.0 0.1 0.5
20/10/2009 100.016 0.016 0.0 0.0 0.0 0.2
21/10/2009 100.215 0.215 0.1 3.9 4.0 2.8
22/11/2009 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
29/11/2009 100.041 0.041 0.1 0.0 0.1 0.5
14/12/2009 100.025 0.025 0.1 0.0 0.1 0.3
21/12/2009 100.030 0.030 0.1 0.0 0.1 0.4
26/12/2009 100.008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
28/12/2009 100.008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

05/06/2009 13:00 1940 0.056 0.0 0.0 05/06/2009 13
06/06/2009 22:35 1530 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00:
09/07/2009 08:05 1780 1.472 0.0 2.3 09/07/2009 12
22/07/2009 04:05 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04
02/08/2009 00:35 1445 0.004 0.0 0.0 02/08/2009 00
25/08/2009 17:25 1455 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17
04/09/2009 15:40 1450 0.021 0.0 0.0 04/09/2009 15:
13/09/2009 14:35 4225 0.444 0.0 1.6 14/09/2009 12
17/09/2009 12:20 3855 0.061 0.0 0.0 17/09/2009 22
20/09/2009 16:50 3170 0.593 0.0 1.6 20/09/2009 19:
30/09/2009 05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05:
01/10/2009 17:35 1495 0.076 0.0 0.0 01/10/2009 18
09/10/2009 05:35 1490 0.080 0.0 0.0 09/10/2009 06:
15/10/2009 15:15 1475 0.154 0.0 0.0 15/10/2009 15
20/10/2009 01:40 1495 0.072 0.0 0.0 20/10/2009 02:
21/10/2009 04:35 3615 1.369 0.0 4.8 22/10/2009 13
22/11/2009 07:55 1460 0.016 0.0 0.0 22/11/2009 08
29/11/2009 16:15 1475 0.182 0.0 0.0 29/11/2009 16:
14/12/2009 16:00 2230 0.260 0.0 0.0 15/12/2009 01
21/12/2009 07:15 6115 0.207 0.0 0.0 23/12/2009 12:
26/12/2009 00:15 2820 0.053 0.0 0.0 26/12/2009 22
28/12/2009 05:30 1480 0.032 0.0 0.0 28/12/2009 06:

Statu:
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Green Blue Management Page 3
Avda. del Puerto 180 BCASA

46023 Valencia Estudi SUDS

SPAIN Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017 Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009- Checked by SPM

Micro Drainage Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max Status
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1 0 K
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
29/12/2009 17:00 1560 0.023 0.0 0.0 29/12/2009 17:30

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328 Porosity 1.00
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

0.000 13.1 0.700
0.100 13.1 0.800
0.200 13.1 0.900
0.300 13.1 1.000
0.400 13.1 1.100
0.500 13.1 1.200
0.600 13.1 1.300

13.1 1.400 13.1 2.100 13.
13.1 1.500 13.1 2.200 13.
13.1 1.600 13.1 2.300 13.
13.1 1.700 13.1 2.400 13.
13.1 1.800 13.1 2.500 13.
13.1 1.900 13.1

13.1 2.000 13.1

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

e
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P23

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Flow /5]

Event: 20/09/2009 16:50

WP In MZzcn

Depth ()

003t

©1982-2017 XP Solutions

Event: 21/10/2009 04:35
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

Storm Max Max
Event

(m) (m)

02/01/2009 11:05 100.001
06/01/2009 12:40 100.040
09/01/2009 10:10 100.067
19/01/2009 19:10 100.001
22/01/2009 19:25 100.001
31/01/2009 06:00 100.068
05/02/2009 14:00 100.013
12/02/2009 21:40 100.009
01/03/2009 08:45 100.001
02/03/2009 22:20 100.016
10/03/2009 05:15 100.001
28/03/2009 04:00 100.033
30/03/2009 17:15 100.048
07/04/2009 02:30 100.067
10/04/2009 12:25 100.042
16/04/2009 10:45 100.027
17/04/2009 12:35 100.086
21/04/2009 13:45 100.002
26/04/2009 08:20 100.091
30/04/2009 18:05 100.035
14/05/2009 12:40 100.106

.001
.040
.067
.001
.001
.068
.013
.009
.001
.016
.001
.033
.048
.067
.042
.027
.086
.002
.091
.035
.106

COO0OO00O0O00O0OOO0OOOO OO OO OO O

Duration
(mins)

Storm
Event

02/01/2009 11:05 1445
06/01/2009 12:40 2245
09/01/2009 10:10 2805
19/01/2009 19:10 1445
22/01/2009 19:25 1715
31/01/2009 06:00 6000
05/02/2009 14:00 3105
12/02/2009 21:40 1485
01/03/2009 08:45 1445
02/03/2009 22:20 4045
10/03/2009 05:15 1445
28/03/2009 04:00 3140
30/03/2009 17:15 5775
07/04/2009 02:30 3865
10/04/2009 12:25 5245
16/04/2009 10:45 1455
17/04/2009 12:35 3015
21/04/2009 13:45 1445
26/04/2009 08:20 2540
30/04/2009 18:05 2350
14/05/2009 12:40 1745

186 minutes.

Max Max Max Max

Level Depth Infiltration Overflow & Outflow Volume

(1/s) (1/s) (1/s) (m?)

[ e e R N e R S e N N e N R =N =iy}
PR HRPORPRRERRPEOOOOOROOR O
COO0OO0O0O0O0O0O0OO0O0OOOO OO OO O
CO0OO0OO0O0O00O0O0OO0OO0OO0OO0OOOOOO OO O
S N e N e R =Nl -l i i I e I e I N e N N e R R ==}
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Rain Flooded Overflow Time of
(mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)

0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
0.483 0.0 0.0 06/01/2009 20
0.423 0.0 0.0 10/01/2009 02
0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
0.481 0.0 0.0 31/01/2009 17
0.042 0.0 0.0 05/02/2009 15
0.044 0.0 0.0 12/02/2009 22
0.004 0.0 0.0 01/03/2009 08:
0.058 0.0 0.0 04/03/2009 17
0.004 0.0 0.0 10/03/2009 05
0.355 0.0 0.0 28/03/2009 21
0.376 0.0 0.0 31/03/2009 17
0.428 0.0 0.0 07/04/2009 22
0.137 0.0 0.0 11/04/2009 05
0.103 0.0 0.0 16/04/2009 11
0.181 0.0 0.0 17/04/2009 15
0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13:
0.387 0.0 0.0 26/04/2009 08
0.255 0.0 0.0 30/04/2009 20
0.408 0.0 0.0 14/05/2009 17

HOHOHFHOOOOOOOOOOOOOO O O
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Statu:
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Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)

05/06/2009 13:00 100.008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.1
06/06/2009 22:35 100.030 0.030 0.1 0.0 0.1 0.4
25/06/2009 19:35 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
09/07/2009 08:00 100.208 0.208 0.1 1.6 1.7 2.7
17/07/2009 03:55 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
22/07/2009 04:10 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
25/08/2009 17:30 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
13/09/2009 14:40 100.160 0.160 0.1 0.0 0.1 2.1
17/09/2009 12:15 100.019 0.019 0.0 0.0 0.0 0.2
20/09/2009 18:10 100.216 0.216 0.1 4.5 4.6 2.8
30/09/2009 05:05 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
01/10/2009 17:35 100.017 0.017 0.0 0.0 0.0 0.2
09/10/2009 05:30 100.102 0.102 0.1 0.0 0.1 1.3
15/10/2009 15:20 100.046 0.046 0.1 0.0 0.1 0.6
20/10/2009 01:35 100.014 0.014 0.0 0.0 0.0 0.2
21/10/2009 04:35 100.217 0.217 0.1 4.9 5.0 2.8
22/11/2009 07:55 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2009 15:25 100.039 0.039 0.1 0.0 0.1 0.5
14/12/2009 15:45 100.026 0.026 0.1 0.0 0.1 0.3
21/12/2009 07:15 100.032 0.032 0.1 0.0 0.1 0.4
26/12/2009 00:20 100.009 0.009 0.0 0.0 0.0 0.1
28/12/2009 05:30 100.010 0.010 0.0 0.0 0.0 0.1

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
05/06/2009 13:00 1940 0.031 0.0 0.0 05/06/2009 13
06/06/2009 22:35 1675 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00
25/06/2009 19:35 1445 0.004 0.0 0.0 25/06/2009 19:
09/07/2009 08:00 1790 1.337 0.0 1.8 09/07/2009 12
17/07/2009 03:55 1445 0.004 0.0 0.0 17/07/2009 04
22/07/2009 04:10 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04
25/08/2009 17:30 1450 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17
13/09/2009 14:40 4225 0.340 0.0 0.0 14/09/2009 12
17/09/2009 12:15 3860 0.068 0.0 0.0 17/09/2009 22
20/09/2009 18:10 3090 0.952 0.0 4.5 20/09/2009 18
30/09/2009 05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05
01/10/2009 17:35 1490 0.072 0.0 0.0 01/10/2009 18
09/10/2009 05:30 1505 0.397 0.0 0.0 09/10/2009 05
15/10/2009 15:20 1470 0.171 0.0 0.0 15/10/2009 15
20/10/2009 01:35 1515 0.067 0.0 0.0 20/10/2009 02
21/10/2009 04:35 3615 1.507 0.0 6.1 22/10/2009 13:
22/11/2009 07:55 1460 0.012 0.0 0.0 22/11/2009 08
29/11/2009 15:25 1525 0.161 0.0 0.0 29/11/2009 16:
14/12/2009 15:45 2265 0.293 0.0 0.0 15/12/2009 01
21/12/2009 07:15 6115 0.220 0.0 0.0 23/12/2009 12
26/12/2009 00:20 2830 0.055 0.0 0.0 26/12/2009 22
28/12/2009 05:30 1485 0.044 0.0 0.0 28/12/2009 06:

Statu:
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Green Blue Management Page 3
Avda. del Puerto 180 BCASA

46023 Valencia Estudi SUDS

SPAIN Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017 Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009- Checked by SPM

Micro Drainage Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max Status
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1 0 K
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
29/12/2009 17:00 1580 0.026 0.0 0.0 29/12/2009 17:30

Storage is

Model Details

Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328 Porosity 1.00
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

0.000 13.1 0.700
0.100 13.1 0.800
0.200 13.1 0.900
0.300 13.1 1.000
0.400 13.1 1.100
0.500 13.1 1.200
0.600 13.1 1.300

Discharge Coef 0.460

13.1 1.400 13.1 2.100 13.
13.1 1.500 13.1 2.200 13.
13.1 1.600 13.1 2.300 13.
13.1 1.700 13.1 2.400 13.
13.1 1.800 13.1 2.500 13.
13.1 1.900 13.1

13.1 2.000 13.1

Weir Overflow Control

Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

e
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009-

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_2009-P24

Date 15/12/2017

Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_2009- Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

a0t

Flow /5]

20+

Event: 20/09/2009 18:10
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Event: 21/10/2009 04:35
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Page 1

Avda. del Puerto 180 BCASA

46023 Valencia Estudi SUDS

SPAIN Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10
Date 15/12/2017 Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10_vO....

Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Rainfall Profile

Half Drain Time : 197 minutes.

Storm Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow & Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s)
Rainfall Profile 100.223 0.223 0.1 7.4

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time-Peak
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume
(m?) (m?)
Rainfall Profile 55 57.727 0.0 5.

Status

Green Blue Management Page 2
Avda. del Puerto 180 BCASA

46023 Valencia Estudi SUDS

SPAIN Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10

Date 15/12/2017 Designed by ECR

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10_vO.... | Checked by SPM

Micro Drainage Source Control 2017.1

©1982-2017 XP Solutions

Rainfall Profile

Impermeability Factor 1.000 Climate Change

% +0

Time Rain Time Rain Time Rain Time Rain
(mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr) | (mins) (mm/hr)

5 20.000 20 118.000 35 48.000
10 37.000 25 169.000 40 30.000
15 64.000 30 91.000 45 25.000

Time Area Diagram
Total Area (ha) 0.016

Time (mins) Area
From: To: (ha)

0 4 0.016

50 20.000
55 13.000
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10_vO.... | Checked by SPM

Designed by ECR

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_ActCV-FraBio_Bus_T10_VO....

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Model Details
Storage is Online Cover Level (m) 100.300
Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

.000
.100
200
.300
.400
.500
600

cooocoooo

i I SRS

0.700 13.1 1.400 13.1 2.100 13.1
0.800 13.1 1.500 13.1 2.200 13.1
0.900 13.1 1.600 13.1 2.300 13.1
1.000 13.1 1.700 13.1 2.400 13.1
1.100 13.1 1.800 13.1 2.500 13.1
1.200 13.1 1.900 13.1

1.300 13.1 2.000 13.1

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level (m) 100.200

T

Flos Ifs)

Event: Rainfall Profile

WP In

0.241

Time {mins}
||

Depth jm)

0.00-H

Time {mins}
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS

Mallorca_Supl_2009-P2

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P2_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P2

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P2_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time

147 minutes.

Max

(1/s)

S N e N e R =Nl -l i i I e I e I N e N N e R R ==}
COrRPHREPOORNREEROOOORONN

Max

(m?)

[ e = e I = I e e N = R e e N
COoOWMd JO R BN TS ON IO

Time of
Vol Peak

06/01/2019
10/01/2019
29/01/2019
03/02/2019
06/02/2019
11/02/2019
12/02/2019
04/03/2019
28/03/2019
31/03/2019
07/04/2019
11/04/2019
16/04/2019
19/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
31/05/2019
05/06/2019

13
00
13
02
17
16
22
14
21
17
21
05
11
13
14
08
20
17
17
13

Storm Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s)
06/01/2019 11:35 100.033 0.033 0.2 0.0
09/01/2019 10:30 100.028 0.028 0.2 0.0
29/01/2019 13:25 100.000 0.000 0.0 0.0
31/01/2019 00:45 100.021 0.021 0.1 0.0
05/02/2019 14:15 100.006 0.006 0.0 0.0
11/02/2019 16:25 100.000 0.000 0.0 0.0
12/02/2019 21:50 100.002 0.002 0.0 0.0
02/03/2019 11:30 100.004 0.004 0.0 0.0
28/03/2019 04:00 100.014 0.014 0.1 0.0
30/03/2019 20:00 100.020 0.020 0.1 0.0
07/04/2019 02:50 100.023 0.023 0.1 0.0
10/04/2019 10:55 100.039 0.039 0.2 0.0
16/04/2019 10:45 100.012 0.012 0.1 0.0
19/04/2019 12:40 100.002 0.002 0.0 0.0
21/04/2019 13:10 100.001 0.001 0.0 0.0
26/04/2019 08:25 100.022 0.022 0.1 0.0
30/04/2019 18:45 100.012 0.012 0.1 0.0
14/05/2019 16:25 100.019 0.019 0.1 0.0
31/05/2019 17:30 100.008 0.008 0.1 0.0
05/06/2019 13:00 100.001 0.001 0.0 0.0
06/06/2019 23:55 100.001 0.001 0.0 0.0
Storm Duration Rain Flooded Overflow
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume
(m?) (m?)
06/01/2019 11:35 2380 0.840 0.0 0.0
09/01/2019 10:30 2795 0.396 0.0 0.0
29/01/2019 13:25 1445 0.004 0.0 0.0
31/01/2019 00:45 6350 0.480 0.0 0.0
05/02/2019 14:15 3100 0.060 0.0 0.0
11/02/2019 16:25 1445 0.004 0.0 0.0
12/02/2019 21:50 1470 0.020 0.0 0.0
02/03/2019 11:30 4690 0.041 0.0 0.0
28/03/2019 04:00 3155 0.368 0.0 0.0
30/03/2019 20:00 5485 0.434 0.0 0.0
07/04/2019 02:50 2955 0.446 0.0 0.0
10/04/2019 10:55 5320 0.195 0.0 0.0
16/04/2019 10:45 3195 0.062 0.0 0.0
19/04/2019 12:40 1480 0.024 0.0 0.0
21/04/2019 13:10 1530 0.008 0.0 0.0
26/04/2019 08:25 2495 0.218 0.0 0.0
30/04/2019 18:45 2345 0.255 0.0 0.0
14/05/2019 16:25 1760 0.245 0.0 0.0
31/05/2019 17:30 1550 0.089 0.0 0.0
05/06/2019 13:00 1520 0.020 0.0 0.0
06/06/2019 23:55 1460 0.012 0.0 0.0

07/06/2019

00

Statu:
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Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
20/06/2019 05:00 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1
09/07/2019 08:10 100.044 0.044 0.3 0.0 0.3 1.4
22/07/2019 03:55 100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.2
04/09/2019 15:25 100.035 0.035 0.2 0.0 0.2 1.1
14/09/2019 11:00 100.050 0.050 0.3 0.0 0.3 1.6
17/09/2019 22:20 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
20/09/2019 16:45 100.028 0.028 0.2 0.0 0.2 0.9
01/10/2019 17:30 100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.2
09/10/2019 05:45 100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.2
20/10/2019 01:50 100.134 0.134 0.3 0.0 0.3 4.3
22/11/2019 08:15 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
27/11/2019 02:40 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2019 15:35 100.017 0.017 0.1 0.0 0.1 0.6
14/12/2019 18:25 100.014 0.014 0.1 0.0 0.1 0.4
21/12/2019 07:30 100.014 0.014 0.1 0.0 0.1 0.4
28/12/2019 05:30 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
29/12/2019 17:35 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

20/06/2019 05:00 1650 0.033 0.0 0.0 20/06/2019 05
09/07/2019 08:10 1795 1.027 0.0 0.0 09/07/2019 13
22/07/2019 03:55 1480 0.053 0.0 0.0 22/07/2019 04
04/09/2019 15:25 1505 0.358 0.0 0.0 04/09/2019 16:
14/09/2019 11:00 3115 0.510 0.0 0.0 14/09/2019 11
17/09/2019 22:20 3420 0.046 0.0 0.0 18/09/2019 09:
20/09/2019 16:45 3180 0.254 0.0 0.0 20/09/2019 19:
01/10/2019 17:30 1510 0.095 0.0 0.0 01/10/2019 18
09/10/2019 05:45 1455 0.049 0.0 0.0 09/10/2019 06:
20/10/2019 01:50 5240 0.808 0.0 0.0 22/10/2019 14:
22/11/2019 08:15 1445 0.004 0.0 0.0 22/11/2019 08
27/11/2019 02:40 1765 0.007 0.0 0.0 27/11/2019 02
29/11/2019 15:35 1520 0.201 0.0 0.0 29/11/2019 16:
14/12/2019 18:25 2085 0.327 0.0 0.0 15/12/2019 02
21/12/2019 07:30 9585 0.148 0.0 0.0 23/12/2019 12
28/12/2019 05:30 1485 0.040 0.0 0.0 28/12/2019 06:
29/12/2019 17:35 1575 0.011 0.0 0.0 29/12/2019 19:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Statu:
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Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN

Mallorca_Supl_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P2_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN Mallorca_Supl_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P2_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Depth

cooocoooo

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328

Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?) |Depth
.000 31.9 0.700 31.9 1
.100 31.9 0.800 31.9 1
200 31.9 0.900 31.9 1.
.300 31.9 1.000 31.9 1
.400 31.9 1.100 31.9 1
.500 31.9 1.200 31.9 1
600 31.9 1.300 31.9 2

(m) Area (m?) |Depth (m) Area (m?)

.400 31.9 2.100 31.9
.500 31.9 2.200 31.9
600 31.9 2.300 31.9
.700 31.9 2.400 31.9
.800 31.9 2.500 31.9
.900 31.9

.000 31.9

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500

Invert Level (m) 100.200

Flow /5]

Depth ()

Event: 20/09/2019 16:45

0.081

0.03 1+
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P2

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P2_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P3

Date 15/12/2017

Designed by ECR

File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P3_v0.SRCX Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

24T

201

Flow /5]

Event: 20/10/2019 01:50

WP In

Depth ()

0.081

0.03 1+

t
o P 5
oF 3
Q,Q'\Q' 043\- J 2
a0
o o e

Storm
Event

02/01/2019 11:35
06/01/2019 12:55
09/01/2019 10:20
31/01/2019 05:30
05/02/2019 14:00
06/02/2019 17:35
02/03/2019 22:25
10/03/2019 01:10
28/03/2019 08:25
30/03/2019 17:00
07/04/2019 03:15
10/04/2019 10:00
16/04/2019 10:35
21/04/2019 13:55
26/04/2019 05:30
30/04/2019 18:10
14/05/2019 16:20
05/06/2019 13:00
06/06/2019 22:35
20/06/2019 07:50
09/07/2019 08:05

Storm
Event

02/01/2019
06/01/2019
09/01/2019
31/01/2019
05/02/2019
06/02/2019
02/03/2019
10/03/2019
28/03/2019
30/03/2019
07/04/2019
10/04/2019
16/04/2019
21/04/2019
26/04/2019
30/04/2019
14/05/2019
05/06/2019
06/06/2019
20/06/2019
09/07/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time : 141 minutes.

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
100.018 0.018 0.1 0.0 0.1 0.6
100.034 0.034 0.2 0.0 0.2 1.1
100.044 0.044 0.3 0.0 0.3 1.4
100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1
100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.2
100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
100.016 0.016 0.1 0.0 0.1 0.5
100.017 0.017 0.1 0.0 0.1 0.5
100.020 0.020 0.1 0.0 0.1 0.7
100.015 0.015 0.1 0.0 0.1 0.5
100.043 0.043 0.3 0.0 0.3 1.4
100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.2
100.031 0.031 0.2 0.0 0.2 1.0
100.016 0.016 0.1 0.0 0.1 0.5
100.029 0.029 0.2 0.0 0.2 0.9
100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.2
100.010 0.010 0.1 0.0 0.1 0.3
100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
100.073 0.073 0.3 0.0 0.3 2.3

Duration Rain Flooded Overflow Time of

(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

11:35 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2019 11:
12:55 2295 0.498 0.0 0.0 06/01/2019 13:
10:20 2780 0.489 0.0 0.0 10/01/2019 02:
05:30 6010 0.682 0.0 0.0 02/02/2019 21:
14:00 1490 0.052 0.0 0.0 05/02/2019 14:
17:35 1445 0.004 0.0 0.0 06/02/2019 17:
22:25 4025 0.071 0.0 0.0 04/03/2019 17:
01:10 1675 0.036 0.0 0.0 10/03/2019 05:
08:25 2900 0.394 0.0 0.0 28/03/2019 20:
17:00 5700 0.343 0.0 0.0 31/03/2019 17:
03:15 2990 0.531 0.0 0.0 07/04/2019 22:
10:00 4885 0.131 0.0 0.0 11/04/2019 05:
10:35 3205 0.372 0.0 0.0 17/04/2019 14:
13:55 1470 0.053 0.0 0.0 21/04/2019 14:
05:30 2620 0.290 0.0 0.0 26/04/2019 08:
18:10 2795 0.257 0.0 0.0 01/05/2019 15:
16:20 1525 0.353 0.0 0.0 14/05/2019 17:
13:00 1455 0.074 0.0 0.0 05/06/2019 13:
22:35 1690 0.117 0.0 0.0 07/06/2019 00:
07:50 1475 0.012 0.0 0.0 20/06/2019 08:
08:05 1795 1.240 0.0 0.0 09/07/2019 12:

Status
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P3

Date 15/12/2017

File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P3_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS

SPAIN Mallorca_Supl_2009-P3

Date 15/12/2017
File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P3_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

25/08/2019 17:35
14/09/2019 11:35
17/09/2019 12:25
20/09/2019 18:10
30/09/2019 05:05
01/10/2019 17:45
09/10/2019 05:40
15/10/2019 15:20
20/10/2019 01:45
21/10/2019 04:35
22/11/2019 08:05
29/11/2019 16:05
14/12/2019 16:15
21/12/2019 07:30
26/12/2019 00:30

28/12/2019 05:30 100.
29/12/2019 17:10 100.

Storm
Event

25/08/2019
14/09/2019
17/09/2019
20/09/2019
30/09/2019
01/10/2019
09/10/2019
15/10/2019
20/10/2019
21/10/2019
22/11/2019
29/11/2019
14/12/2019
21/12/2019
26/12/2019
28/12/2019
29/12/2019

Summary of Results for Continuous Rainfall

Max Max Max Max Max Max Statu
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢}
100.053 0.053 0.3 0.0 0.3 1.7 0]
100.029 0.029 0.2 0.0 0.2 0.9 [¢]
100.143 0.143 0.3 0.0 0.3 4.6 o]
100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢)
100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
100.014 0.014 0.1 0.0 0.1 0.5 o)
100.011 0.011 0.1 0.0 0.1 0.4 [¢]
100.088 0.088 0.3 0.0 0.3 2.8 o]
100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0 [}
100.013 0.013 0.1 0.0 0.1 0.4 o]
100.012 0.012 0.1 0.0 0.1 0.4 [¢]
100.012 0.012 0.1 0.0 0.1 0.4 ¢
100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1 (0]
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1 [¢]
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0 0o

17:35
11:35
12:25
18:10
05:05
17:45
05:40

01:45
04:35
08:05
16:05

07:30
00:30
05:30
17:10

Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
1465 0.008 0.0 0.0 25/08/2019 18:05
2150 0.540 0.0 0.0 14/09/2019 12:00
2810 0.179 0.0 0.0 17/09/2019 22:50
3110 0.755 0.0 0.0 20/09/2019 19:15
1455 0.021 0.0 0.0 30/09/2019 05:25
1490 0.052 0.0 0.0 01/10/2019 18:20
1460 0.045 0.0 0.0 09/10/2019 05:55
1465 0.139 0.0 0.0 15/10/2019 15:45
1510 0.131 0.0 0.0 20/10/2019 02:25
3700 1.006 0.0 0.0 22/10/2019 13:30
1450 0.008 0.0 0.0 22/11/2019 08:20
1495 0.144 0.0 0.0 29/11/2019 16:40
2375 0.323 0.0 0.0 15/12/2019 00:35
6505 0.200 0.0 0.0 24/12/2019 11:20
3055 0.039 0.0 0.0 26/12/2019 23:10
1485 0.028 0.0 0.0 28/12/2019 06:20
1560 0.015 0.0 0.0 29/12/2019 19:15

S
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Model Details
Storage is Online Cover Level

Infiltration Basin Structure

(m)

Invert Level (m) 100.000
Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area

0.000 31.9 0.700 31.9 1.400
0.100 31.9 0.800 31.9 1.500
0.200 31.9 0.900 31.9 1.600
0.300 31.9 1.000 31.9 1.700
0.400 31.9 1.100 31.9 1.800
0.500 31.9 1.200 31.9 1.900
0.600 31.9 1.300 31.9 2.000

Weir Overflow Control

100.300

Safety Factor 1.5
Porosity 1.00

9
9
.9
.9
9
9
9

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level

.100
.200
300
.400
.500

SN SN

100.200

© vV

(m?)
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46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P3

Date 15/12/2017
File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P3_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P3

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Date 15/12/2017
File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P3_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

30T

Flow /5]

Event: 20/09/2019 18:10

WP In

Depth ()

Micro Drainage

Source Control 2017.1
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Flow /5]

Event: 21/10/2019 04:35

e
P 51
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Depth ()
&
!

0.081

©1982-2017 XP Solutions




Green Blue Management

Page 1

Green Blue Management

Page 2

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P23

Date 15/12/2017

File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P23

Date 15/12/2017

File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Storm
Event

02/01/2009 11:15 100

06/01/2009 12:35 100.
09/01/2009 08:25 100.

19/01/2009 19:10 100

22/01/2009 19:20 100.
31/01/2009 06:10 100.
05/02/2009 14:05 100.
01/03/2009 09:15 100.
02/03/2009 23:45 100.

10/03/2009 01:25 100

28/03/2009 04:00 100.
30/03/2009 17:35 100.

07/04/2009 02:20 100
10/04/2009 12:20 100

16/04/2009 10:45 100.
17/04/2009 14:15 100.

21/04/2009 13:40 100

26/04/2009 08:20 100.
30/04/2009 18:05 100.
13/05/2009 07:35 100.
14/05/2009 16:25 100.

Storm
Event

02/01/2009
06/01/2009
09/01/2009
19/01/2009
22/01/2009
31/01/2009
05/02/2009
01/03/2009
02/03/2009
10/03/2009
28/03/2009
30/03/2009
07/04/2009
10/04/2009
16/04/2009
17/04/2009
21/04/2009
26/04/2009
30/04/2009
13/05/2009
14/05/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
015 0.015 0.1 0.0 0.1 0.5
029 0.029 0.2 0.0 0.2 0.9
.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.7
004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.2
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1
013 0.013 0.1 0.0 0.1 0.4
017 0.017 0.1 0.0 0.1 0.5
.021 0.021 0.1 0.0 0.1 0.7
.011 0.011 0.1 0.0 0.1 0.4
002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1
014 0.014 0.1 0.0 0.1 0.4
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
028 0.028 0.2 0.0 0.2 0.9
015 0.015 0.1 0.0 0.1 0.5
001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
030 0.030 0.2 0.0 0.2 1.0
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
11:15 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
12:35 2225 0.471 0.0 0.0 06/01/2009 20
08:25 2915 0.462 0.0 0.0 10/01/2009 02
19:10 1445 0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
19:20 1715 0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
06:10 5985 0.481 0.0 0.0 31/01/2009 17
14:05 3105 0.031 0.0 0.0 05/02/2009 14
09:15 1445 0.004 0.0 0.0 01/03/2009 09:
23:45 3965 0.066 0.0 0.0 04/03/2009 17
01:25 1680 0.018 0.0 0.0 10/03/2009 01
04:00 3155 0.366 0.0 0.0 28/03/2009 21
17:35 5660 0.395 0.0 0.0 31/03/2009 20
02:20 3870 0.413 0.0 0.0 07/04/2009 22
12:20 5245 0.125 0.0 0.0 11/04/2009 05
10:45 1565 0.031 0.0 0.0 16/04/2009 10
14:15 1580 0.159 0.0 0.0 17/04/2009 15
13:40 1450 0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13
08:20 2495 0.403 0.0 0.0 26/04/2009 08:
18:05 2340 0.248 0.0 0.0 30/04/2009 19:
07:35 1455 0.012 0.0 0.0 13/05/2009 07
16:25 1520 0.401 0.0 0.0 14/05/2009 16:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time 147 minutes.

Statu:
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Storm
Event

05/06/2009 13:00 100.

06/06/2009 22:35 100
09/07/2009 08:05 100
22/07/2009 04:05 100

02/08/2009 00:35 100.

25/08/2009 17:25 100
04/09/2009 15:40 100

13/09/2009 14:35 100.
17/09/2009 12:20 100.

20/09/2009 16:50 100
30/09/2009 05:05 100
01/10/2009 17:35 100

09/10/2009 05:35 100.
15/10/2009 15:15 100.

20/10/2009 01:40 100

21/10/2009 04:35 100.

22/11/2009 07:55 100

29/11/2009 16:15 100.

14/12/2009 16:00 100
21/12/2009 07:15 100
26/12/2009 00:15 100

28/12/2009 05:30 100.

Storm
Event

05/06/2009
06/06/2009
09/07/2009
22/07/2009
02/08/2009
25/08/2009
04/09/2009
13/09/2009
17/09/2009
20/09/2009
30/09/2009
01/10/2009
09/10/2009
15/10/2009
20/10/2009
21/10/2009
22/11/2009
29/11/2009
14/12/2009
21/12/2009
26/12/2009
28/12/2009

Max Max Max Max Max Max
Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.2
.010 0.010 0.1 0.0 0.1 0.3
.080 0.080 0.3 0.0 0.3 2.5
.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1
114 0.114 0.3 0.0 0.3 3.6
010 0.010 0.1 0.0 0.1 0.3
.107 0.107 0.3 0.0 0.3 3.4
.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.2
008 0.008 0.0 0.0 0.0 0.3
015 0.015 0.1 0.0 0.1 0.5
.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.2
155 0.155 0.3 0.0 0.3 4.9
.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1
016 0.016 0.1 0.0 0.1 0.5
.010 0.010 0.1 0.0 0.1 0.3
.012 0.012 0.1 0.0 0.1 0.4
.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
Duration Rain Flooded Overflow Time of
(mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
13:00 1940 0.056 0.0 0.0 05/06/2009 13
22:35 1530 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00
08:05 1780 1.472 0.0 0.0 09/07/2009 13
04:05 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04
00:35 1445 0.004 0.0 0.0 02/08/2009 00
17:25 1455 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17
15:40 1450 0.021 0.0 0.0 04/09/2009 15
14:35 4225 0.444 0.0 0.0 14/09/2009 12
12:20 3855 0.061 0.0 0.0 17/09/2009 22
16:50 3170 0.593 0.0 0.0 20/09/2009 19:
05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05
17:35 1495 0.076 0.0 0.0 01/10/2009 18
05:35 1490 0.080 0.0 0.0 09/10/2009 06:
15:15 1475 0.154 0.0 0.0 15/10/2009 15
01:40 1495 0.072 0.0 0.0 20/10/2009 02
04:35 3615 1.369 0.0 0.0 22/10/2009 13:
07:55 1460 0.016 0.0 0.0 22/11/2009 08
16:15 1475 0.182 0.0 0.0 29/11/2009 16:
16:00 2230 0.260 0.0 0.0 15/12/2009 01
07:15 6115 0.207 0.0 0.0 23/12/2009 12
00:15 2820 0.053 0.0 0.0 26/12/2009 22
05:30 1480 0.032 0.0 0.0 28/12/2009 06:

Summary of Results for Continuous Rainfall

Statu:
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Avda. del Puerto 180
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BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P23

Date 15/12/2017

File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM
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Avda. del Puerto 180 BCASA
46023 Valencia Estudi SUDS
SPAIN Mallorca_Supl_2009-P23

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Storm Max Max Max Max Max Max Status
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1 0 K
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
29/12/2009 17:00 1560 0.023 0.0 0.0 29/12/2009 17:30

Summary of Results for Continuous Rainfall

Micro Drainage Source Control 2017.1

©1982-2017 XP Solutions

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area

0.000 31.9 0.700 31.9 1.400 31.
0.100 31.9 0.800 31.9 1.500 31.
0.200 31.9 0.900 31.9 1.600 31.
0.300 31.9 1.000 31.9 1.700 31.
0.400 31.9 1.100 31.9 1.800 31.
0.500 31.9 1.200 31.9 1.900 31.
0.600 31.9 1.300 31.9 2.000 31.

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level

9
9
9
9
9
9
9

(m)

.100
.200
300
.400
.500

SN SN

100.200

© vV

(m?)

©1982-2017 XP Solutions




Green Blue Management

Page 5

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P23

Date 15/12/2017
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P23

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P23_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM
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Event: 20/09/2009 16:50

WP In MZzcn

Depth ()

Micro Drainage

Source Control 2017.1
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Event: 21/10/2009 04:35
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Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-

P24

Date 15/12/2017
File TA0O93_Mallorca_Supl_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Avda. del Puerto 180
46023 Valencia
SPAIN

BCASA
Estudi SUDS
Mallorca_Supl_2009-P24

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Micro Drainage

Source Control 2017.1

Summary of Results for Continuous Rainfall

Half Drain Time : 179 minutes.

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow I Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
02/01/2009 11:05 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
06/01/2009 12:40 100.015 0.015 0.1 0.0 0.1 0.5
09/01/2009 10:10 100.025 0.025 0.2 0.0 0.2 0.8
19/01/2009 19:10 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
22/01/2009 19:25 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
31/01/2009 06:00 100.023 0.023 0.1 0.0 0.1 0.7
05/02/2009 14:00 100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.2
12/02/2009 21:40 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1
01/03/2009 08:45 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
02/03/2009 22:20 100.006 0.006 0.0 0.0 0.0 0.2
10/03/2009 05:15 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
28/03/2009 04:00 100.013 0.013 0.1 0.0 0.1 0.4
30/03/2009 17:15 100.018 0.018 0.1 0.0 0.1 0.6
07/04/2009 02:30 100.024 0.024 0.1 0.0 0.1 0.8
10/04/2009 12:25 100.016 0.016 0.1 0.0 0.1 0.5
16/04/2009 10:45 100.010 0.010 0.1 0.0 0.1 0.3
17/04/2009 12:35 100.031 0.031 0.2 0.0 0.2 1.0
21/04/2009 13:45 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
26/04/2009 08:20 100.034 0.034 0.2 0.0 0.2 1.1
30/04/2009 18:05 100.014 0.014 0.1 0.0 0.1 0.4
14/05/2009 12:40 100.036 0.036 0.2 0.0 0.2 1.2

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

02/01/2009 11:05 1445 0.004 0.0 0.0 02/01/2009 11
06/01/2009 12:40 2245 0.483 0.0 0.0 06/01/2009 20
09/01/2009 10:10 2805 0.423 0.0 0.0 10/01/2009 02
19/01/2009 19:10 1445 0.004 0.0 0.0 19/01/2009 19:
22/01/2009 19:25 1715 0.007 0.0 0.0 22/01/2009 19:
31/01/2009 06:00 6000 0.481 0.0 0.0 31/01/2009 16:
05/02/2009 14:00 3105 0.042 0.0 0.0 05/02/2009 15
12/02/2009 21:40 1485 0.044 0.0 0.0 12/02/2009 22
01/03/2009 08:45 1445 0.004 0.0 0.0 01/03/2009 08:
02/03/2009 22:20 4045 0.058 0.0 0.0 04/03/2009 17
10/03/2009 05:15 1445 0.004 0.0 0.0 10/03/2009 05
28/03/2009 04:00 3140 0.355 0.0 0.0 28/03/2009 21
30/03/2009 17:15 5775 0.376 0.0 0.0 31/03/2009 17
07/04/2009 02:30 3865 0.428 0.0 0.0 07/04/2009 22
10/04/2009 12:25 5245 0.137 0.0 0.0 11/04/2009 05
16/04/2009 10:45 1455 0.103 0.0 0.0 16/04/2009 11
17/04/2009 12:35 3015 0.181 0.0 0.0 17/04/2009 15
21/04/2009 13:45 1445 0.008 0.0 0.0 21/04/2009 13:
26/04/2009 08:20 2540 0.387 0.0 0.0 26/04/2009 08
30/04/2009 18:05 2350 0.255 0.0 0.0 30/04/2009 20
14/05/2009 12:40 1745 0.408 0.0 0.0 14/05/2009 17

Statu:
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Summary of Results for Continuous Rainfall

Storm Max Max Max Max Max Max
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume

(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
05/06/2009 13:00 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
06/06/2009 22:35 100.011 0.011 0.1 0.0 0.1 0.4
25/06/2009 19:35 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
09/07/2009 08:00 100.075 0.075 0.3 0.0 0.3 2.4
17/07/2009 03:55 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
22/07/2009 04:10 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
25/08/2009 17:30 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
13/09/2009 14:40 100.056 0.056 0.3 0.0 0.3 1.8
17/09/2009 12:15 100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.2
20/09/2009 18:10 100.192 0.192 0.3 0.0 0.3 6.1
30/09/2009 05:05 100.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
01/10/2009 17:35 100.007 0.007 0.0 0.0 0.0 0.2
09/10/2009 05:30 100.038 0.038 0.2 0.0 0.2 1.2
15/10/2009 15:20 100.018 0.018 0.1 0.0 0.1 0.6
20/10/2009 01:35 100.005 0.005 0.0 0.0 0.0 0.2
21/10/2009 04:35 100.202 0.202 0.3 0.2 0.5 6.4
22/11/2009 07:55 100.001 0.001 0.0 0.0 0.0 0.0
29/11/2009 15:25 100.015 0.015 0.1 0.0 0.1 0.5
14/12/2009 15:45 100.010 0.010 0.1 0.0 0.1 0.3
21/12/2009 07:15 100.012 0.012 0.1 0.0 0.1 0.4
26/12/2009 00:20 100.003 0.003 0.0 0.0 0.0 0.1
28/12/2009 05:30 100.004 0.004 0.0 0.0 0.0 0.1

Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of

Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak

(m?) (m?)

05/06/2009 13:00 1940 0.031 0.0 0.0 05/06/2009 13
06/06/2009 22:35 1675 0.125 0.0 0.0 07/06/2009 00
25/06/2009 19:35 1445 0.004 0.0 0.0 25/06/2009 19:
09/07/2009 08:00 1790 1.337 0.0 0.0 09/07/2009 13
17/07/2009 03:55 1445 0.004 0.0 0.0 17/07/2009 04
22/07/2009 04:10 1445 0.004 0.0 0.0 22/07/2009 04
25/08/2009 17:30 1450 0.012 0.0 0.0 25/08/2009 17
13/09/2009 14:40 4225 0.340 0.0 0.0 14/09/2009 12
17/09/2009 12:15 3860 0.068 0.0 0.0 17/09/2009 22
20/09/2009 18:10 3090 0.952 0.0 0.0 20/09/2009 19:
30/09/2009 05:05 1445 0.004 0.0 0.0 30/09/2009 05
01/10/2009 17:35 1490 0.072 0.0 0.0 01/10/2009 18
09/10/2009 05:30 1505 0.397 0.0 0.0 09/10/2009 05
15/10/2009 15:20 1470 0.171 0.0 0.0 15/10/2009 15
20/10/2009 01:35 1515 0.067 0.0 0.0 20/10/2009 02
21/10/2009 04:35 3615 1.507 0.0 0.1 22/10/2009 13:
22/11/2009 07:55 1460 0.012 0.0 0.0 22/11/2009 08
29/11/2009 15:25 1525 0.161 0.0 0.0 29/11/2009 16:
14/12/2009 15:45 2265 0.293 0.0 0.0 15/12/2009 01
21/12/2009 07:15 6115 0.220 0.0 0.0 23/12/2009 12
26/12/2009 00:20 2830 0.055 0.0 0.0 26/12/2009 22
28/12/2009 05:30 1485 0.044 0.0 0.0 28/12/2009 06:
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Micro Drainage

Source Control 2017.1

Date 15/12/2017
File TAO93_Mallorca_Supl_2009-P24_v0.SRCX

Designed by ECR
Checked by SPM

Storm Max Max Max Max Max Max Status
Event Level Depth Infiltration Overflow £ Outflow Volume
(m) (m) (1/s) (1/s) (1/s) (m?)
29/12/2009 17:00 100.002 0.002 0.0 0.0 0.0 0.1 0 K
Storm Duration Rain Flooded Overflow Time of
Event (mins) (mm/hr) Volume Volume Vol Peak
(m?) (m?)
29/12/2009 17:00 1580 0.026 0.0 0.0 29/12/2009 17:30

Summary of Results for Continuous Rainfall

Micro Drainage Source Control 2017.1

©1982-2017 XP Solutions

Model Details

Storage is Online Cover Level (m) 100.300

Infiltration Basin Structure

Invert Level (m) 100.000 Safety Factor 1.5
Porosity 1.00

Infiltration Coefficient Base (m/hr) 0.05328
Infiltration Coefficient Side (m/hr) 0.00000

Depth (m) Area (m?) |[Depth (m) Area (m?) [Depth (m) Area (m?) |Depth (m) Area

0.000 31.9 0.700 31.9 1.400 31.
0.100 31.9 0.800 31.9 1.500 31.
0.200 31.9 0.900 31.9 1.600 31.
0.300 31.9 1.000 31.9 1.700 31.
0.400 31.9 1.100 31.9 1.800 31.
0.500 31.9 1.200 31.9 1.900 31.
0.600 31.9 1.300 31.9 2.000 31.

Weir Overflow Control

Discharge Coef 0.460 Width (m) 1.500 Invert Level

9
9
9
9
9
9
9

(m)

.100
.200
300
.400
.500

SN SN

100.200

© vV

(m?)
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Micro Drainage
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Micro Drainage

Source Control 2017.1
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Event: 21/10/2009 04:35
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Desig