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1. Datos del proyecto

Titulo: Diseiio de una metodologia multicriterio para la implementacién de soluciones basadas en
la naturaleza en areas urbanas: caso de estudio para la ciudad de Gijén (DUSA_GIJON2020)

Investigador responsable: Luis Angel Safiudo Fontaneda
Teléfono: 985458196 E-mail: sanudoluis@uniovi.es

Otros investigadores: Antonio Menéndez Suarez-Inclan, Francisco José Suarez Dominguez, Felipe
Pedro Alvarez Rabanal y Juan Pablo Rodriguez Sdnchez

Empresas o instituciones colaboradoras: Confederacién Hidrografica del Cantdbrico (CHC) y
Empresa Municipal de Aguas de Gijon S.A. (EMASA)

2. Memoria descriptiva del proyecto

2.1 Resumen ejecutivo

Las ciudades se estan viendo afectadas de forma cada vez mds intensa y cercana en el tiempo por las
consecuencias del cambio climdtico, siendo éstas muy variadas y destacando aquellas relacionadas con el
aumento de la probabilidad de sufrir episodios de fuertes inundaciones y contaminacion en climas como el
de Asturias. El biourbanismo y el urbanismo regenerativo son filosofias de disefio urbano basadas en aplicar
la ecologia y las ciencias de la naturaleza a la planificacién y gestidn urbanas. Las soluciones basadas en la
naturaleza (Nature-Based Solutions — NBS) son clave para la implementacidn de estas filosofias, resaltando
los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) como técnicas centrales para la gestidon del agua. En
Espafia existe, ademas, una problematica con el sistema convencional de drenaje, el cual alcanza vidas Utiles
por encima de su duracidn de disefio, incluyendo sistemas unitarios para la gestién de las aguas de lluviay
de saneamiento. Por lo tanto, cada vez es mas comun presenciar episodios de contaminacion difusa, de
descargas de los sistemas unitarios (DSU) y situaciones que ponen en riesgo a las ciudadanas y los
ciudadanos.

A pesar de haberse desarrollado mucha investigacion detallada en relacion a los SUDS, sigue habiendo
huecos en el conocimiento en relaciéon al desarrollo de metodologias transversales que permitan
implementar estas medidas de adaptacion al cambio climatico desde la planificacién urbana. Igualmente,
la filosofia de Diseiio Urbano Sensible al Agua (DUSA) que sirve como marco a los pilares de disefio de los
SUDS, no es aplicada a escala de ciudad. Los SUDS son implementados, en muchas ocasiones, en
actuaciones individuales desconectadas de la gestidn del agua de la ciudad, disminuyendo su eficacia. Este
proyecto tiene como objetivo desarrollar una metodologia multicriterio que, no solamente recoja los
parametros de ingenieria destinados al control del volumen y contaminacién de la escorrentia, sino a
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introducir elementos sociales y de biodiversidad, que permitan hacer un planeamiento urbano integral de
cara a la gestidn del agua urbana, siendo de clara aplicacion para las empresas municipales de agua. Para
lograr este objetivo, el equipo multidisciplinar del proyecto ha elaborado una metodologia basada en la
obtencién de datos de libre acceso a partir de Sistemas de Informacion Territorial (SIT) disponibles a escala
de ciudad, region y estado, asi como el acceso a datos de los dos principales stakeholders del proyecto, la
Empresa Municipal de Aguas de Gijon, S.A. (EMASA) y la Confederacion Hidrografica del Cantabrico, OA,
adscrita al Ministerio de Transicién Ecoldgica del Gobierno de Espafia (CHC). El tratamiento de datos se
realizd mediante Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) de libre acceso como QGIS. Se analizaron areas
estratégicas, planes urbanisticos, areas potenciales de implementacién de SUDS, areas publicas y privadas,
para identificar aquellas zonas donde la aplicacion de SUDS sea mas eficiente. La difusidn de los resultados
del proyecto fue un elemento clave, desarrollandose breves pildoras informativas, asi como breves notas
en las redes sociales y medios de comunicacién indicando la necesidad y los principales impactos del
proyecto.

Este proyecto contd con el apoyo e interés de la empresa gestora del agua en Gijén (EMASA), asi como de
la principal administraciéon estatal que gestiona el agua a nivel del territorio (CHC). Estos entes e
instituciones seran los principales beneficiarios de este proyecto. Ademas de ellos, el Ayuntamiento de
Gijon seria el principal beneficiario al ser el dueio de la EMASA vy, por lo tanto, responsable final de la
gestién del agua en el ambito urbano de la ciudad. La creacién de la metodologia propuesta en este
proyecto beneficiaria igualmente a las pequefias y medianas empresas de consultoria de Gijén y Asturias,
asi como a startups dedicadas al ecodisefio y el urbanismo sostenible. EI IUTA y la Universidad de Oviedo,
ademas, se consolidarian como grandes promotores de esta metodologia en Espafia y como innovadores
en dichos sectores estratégicos destacados por el IUTA en la presente convocatoria de 2020, liderando la
deteccion de huecos del conocimiento, asi como aportando respuestas desde el emprendimiento y la
innovacion.

2.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucion

El objetivo fundamental de este proyecto es el desarrollo de una metodologia multicriterio para la
implementacién de soluciones basadas en la naturaleza para la gestidn eficiente del agua en la ciudad de
Gijon mediante SUDS. Para lograr este ambicioso objetivo general se plantean los siguientes objetivos
especificos:

e Definir la problemdtica asociada al agua en la ciudad de Gijon y su escala (ciudad, local, micro), sus
condicionantes, asi como el marco regulador y normativo, y los usos del suelo, resaltando dreas
prioritarias y estratégicas. Grado de consecucidn: 100%. Se ha realizado un exhaustivo andlisis del
problema que existe en la ciudad de Gijon derivado de la gestidn actual del agua. Concretamente,
se han estudiado las principales alteraciones medioambientales que sufre la ciudad, a consecuencia
de la gestidn actual del agua (inundaciones, contaminacién difusa, impactos socioeconémicos,
deterioro de ecosistemas naturales y la no reutilizacién de este recurso). Ademas, se han analizado
las causas de esta problematica (deficiencias de la red de saneamiento y alteraciones del ciclo
hidrolégico natural). Por otro lado, se ha analizado como influye el instrumento de ordenacion
territorial y las actividades e intervenciones que se realizan en el municipio, a la hora de implantar
los SUDS. En esta etapa inicial del proyecto, también se ha ejecutado un andlisis técnico para
evaluar la eficiencia al implementar SUDS en el municipio e identificar que zonas a priori presentan
un mayor potencial para su implantacién.
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e Caracterizar las condiciones climatoldgicas, hidroldgicas y geoldgicas de la ciudad de Gijon. Grado
de consecucion: 100%. Se han definido las principales caracteristicas climatolédgicas que pueden
influir en el establecimiento de estas técnicas de drenaje, aplicando especial énfasis en determinar
el régimen pluviométrico de la zona de estudio. A partir del estudio de la pluviometria de la ciudad
de Gijon se han obtenido las variables necesarias para realizar el posterior disefio hidrolégico. En
funcién de la tipologia de SUDS que se pretende dimensionar, este disefio hidrolégico se puede
basar en obtener un caudal de tratamiento o en el volumen de tratamiento para el control de
calidad de agua. El primero busca, principalmente, reducir los caudales pico mediante
almacenamiento temporal, mientras que el segundo estd orientado también a la reduccién de
contaminantes. En Espafia, usualmente, suele aplicarse el primero a través del método racional de
la normativa IC-5.2 (Ministerio de Fomento, 2016). En este caso de estudio, se ha optado por
utilizar el segundo método. De esta manera, se evita sobredimensionar el sistema vy, por lo tanto,
aumentar los costos de implantacién y mantenimiento. Por otro lado, se han definido las
principales variables hidrogeoldgicas que pueden influir en la implantacion de este tipo de técnicas
de drenaje.

e Estudiar el estado de la literatura sobre las diferentes técnicas de andlisis multicriterio utilizadas
para la toma de decisiones en urbanismo y ordenacion del territorio, gestion del agua, DUSA y SUDS.
Grado de consecucion: 100%. Se ha realizado una revision bibliografica del estado el arte de los
SUDS, en concreto de los pocos estudios realizados sobre esta tematica, es decir, todos aquellos
trabajos de investigacion realizados en los que se pretende implementar estas técnicas desde la
planificacién urbana. A su vez, se han identificado y analizado todos los nuevos planes urbanos
originados a lo largo de estos ultimos afios, que persiguen aumentar la resiliencia de las areas
urbanas.

e Disefiar metodologia multicriterio para la seleccion de SUDS en la ciudad de Gijon. Grado de
consecucion: 100%. Se ha disefiado una metodologia multicriterio para realizar la mejor estimacién
del sitio mas apropiado para la implementacion de SUDS. Este disefio se ha realizado en base a la
previa revisidn bibliografica, a la informaciéon disponible y a las caracteristicas especificas de la
ciudad de Gijon.

e Identificar dreas potenciales para la implementacion de SUDS en la ciudad de Gijon. Grado de
consecucion: 100%. Se han identificado aquellas zonas de la ciudad de Gijén en las que puede ser
viable la implantacién de SUDS. Para ello, se han estudiado los distintos condicionantes técnicos
de cada zona de estudio, asi como aquellos aspectos urbanos y sociales que puedan repercutir en
la introduccidén de estas técnicas de drenaje. Seguidamente, en base a la informacién recopilada 'y
la metodologia multicriterio desarrollada, se han seleccionado las dreas de la ciudad que presentan
potencial y, por el contrario, aquellas zonas en las que no resultaria aconsejable su implantacion.
Por otro lado, se ha adquirido un conocimiento exhaustivo acerca de los SUDS, para determinar las
técnicas que presentan un mayor potencial para ser utilizadas en las zonas priorizadas de la ciudad
de Gijon. Para ello, se han correlacionado los condicionantes del emplazamiento con las
caracteristicas propias de los sistemas y, una vez seleccionados los sistemas que presentan una
mayor idoneidad para ser implementados, se ha realizado un analisis multicriterio teniendo en
cuenta todos los aspectos de diseio de los SUDS. Por ultimo, se han establecido nuevas lineas de
investigacion, cdmo por ejemplo la implantacién de esquemas secuenciales de distintas técnicas
(trenes de drenaje), con el objetivo de compartir las funciones principales de los sistemas
seleccionados en el andlisis. Con esta linea de investigacion innovadora, se ha estudiado el

Memoria final del proyecto 2020 Pag.3de 13



Instituto Universitario de Tecnologia (ﬁf’ "C%  Universidad de Oviedo

I UTA Industrial de Asturias (IUTA) /@ — &}\ Universida d Uviéu

University of Oviedo

Instituto Universitario 2484 'Yy}
I Tomma Institutu Universitariu de Teunoloxia Industrial d’Asturies (IUTA)
University Institute of Industrial Technology of Asturias (IUTA)

de Tee ia
Industrial de Asturias

potencial de diversas técnicas SUDS para ser utilizadas como elementos multifuncionales con
posible aplicacidon de ahorro energético y de reutilizacion del agua.

e FElaborar guia explicativa breve sobre la metodologia desarrollada. Grado de consecucién: 100%.
Se ha realizado una breve guia en la que se describe la metodologia para la seleccién de los sitios
mas apropiados para la implementacién de SUDS en la ciudad de Gijén, segun diferentes criterios
y limitaciones del terreno.

e C(Creacion de una red internacional de ciudades que desarrollen estrategias de adaptacion al cambio
climdtico mediante la implementacion de SUDS. Grado de consecucién: 100%. La realizacion de
este proyecto aporta beneficios tangibles a la ciudad de Gijén, equiparandola con otras ciudades
como Bogota (Colombia), Madrid, Valencia y Castellon (Espaina), ademas de otras ciudades en USA,
Reino Unido y Australia, las cuales se encuentran desarrollando también metodologias similares.
Se han realizado comunicaciones con algunas de estas ciudades, asi como con investigadores en
dichos paises, con la finalidad de intercambiar informacidn y experiencias para responder de forma
global a la actual situacién de emergencia frente al cambio climatico.

e Internacionalizacion del trabajo desarrollado en el sector estratégico del IUTA centrado en
urbanismo sostenible a través de SUDS, buscando sinergias con proyectos de anteriores
convocatorias como el SV-18-GIJON-1-23 y el SV-19-GIJON-1-03. Grado de consecucion: 100%. Este
proyecto abre una nueva linea de investigacion a escala urbana y de territorio que responde al
sector estratégico del IUTA 2020 de “Sostenibilidad y Economia Circular”. Ademas, presenta
sinergias de gran calado con proyectos de convocatorias anteriores del IUTA y de la Universidad de
Oviedo como SV-18-GIJON-1-23, SV-19-GlJON-1-03 y PAPI-17-PEMERG-22.

2.3 Tareas realizadas

A continuacién, se exponen las distintas tareas realizadas para la consecucidn de los objetivos planteados
en el proyecto:

e Contextualizaciéon de la problematica asociada al agua en la ciudad de Gijon, estudio de los
condicionantes, asi como del instrumento de ordenacion territorial y las actividades e
intervenciones que se realizan en el municipio, resaltando areas prioritarias y estratégicas: Para
cumplir el objetivo de definir la problematica asociada al agua en la ciudad de Gijon y su escala
(ciudad, local, micro), se estudid principalmente con detalle la vulnerabilidad a sufrir inundaciones
fluviales y costeras del area de estudio. El analisis de esta problematica se ha realizado a partir de
los datos de libre acceso del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
(MITECO). La cartografia incluida en este servicio contiene las areas definidas como zonas
inundables asociadas a periodos de retorno. Con la finalidad de estudiar con mas detalle las zonas
inundables y su afeccién al municipio, se implementaron estos datos de libre acceso en formato
vectorial (shapefile), en un software de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) de libre acceso
como es QGIS. Mediante este software se estudiaron tres escenarios de probabilidad de
inundacién: alta, asociada a un periodo de retorno de 10 afios; media, asociada a un periodo de
retorno de 100 afios; y baja probabilidad o de eventos extremos asociada a un periodo de retorno
de 500 afios. Ademas, para determinar las principales consecuencias adversas asociadas a estos
escenarios de inundacion, se representd el nimero indicativo de habitantes que pueden verse
afectados, el tipo de actividad econdmica de la zona que puede verse afectada, el riesgo en puntos
de especial importancia y las dreas de importancia medioambiental afectadas.
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En esta fase del proyecto de investigacién, también se han analizado los principales condicionantes
fisicos del area de estudio que pueden repercutir en la implantacién de SUDS. Por un lado, se
estudiaron los valores de pendiente del municipio, identificando aquellas zonas con valores altos
de pendiente que limitan la implantacién de SUDS y modifican la red de drenaje. Los datos de
partida de pendientes de la zona se han obtenido a través del Centro de Descargas del Centro
Nacional de Informacién Geografica (CNIG). También, se estudié la capacidad de infiltracion del
terreno, prestando especial atencion a aquellas zonas que tengan un comportamiento no drenado.
Al no disponer de datos de permeabilidad de la zona en formato vectorial, con el objetivo de tener
una orientacion previa acerca de la capacidad de infiltracién del municipio, se han analizado las
diferentes tipologias de suelo y sus condiciones geoldgicas. Los suelos con una alta permeabilidad
(gravas, arenas y mezclas de arena y grava) tienen un potencial importante para la implementacion
de tipologias que permitan la infiltracién del agua en el suelo. Por el contrario, si el suelo a
intervenir tiene una baja permeabilidad (limos y mezclas de arena, limos y arcillas y arcillosos) se
recomienda introducir sistemas en los que no se permita la evacuacién del volumen efluente al
terreno natural (CIRIA, 2017). Otro aspecto técnico de interés a la hora de disefiar los SUDS, es la
distancia del nivel fredtico hasta la subbase del sistema. El limitante geométrico del nivel freatico
hasta la subbase del sistema en el que se desea permitir la infiltracidn al terreno ha de ser como
minimo de un 1 m (CIRIA, 2017). Por esta razon, se resaltaron aquellas dreas donde la distancia del
nivel freatico a la subbase del sistema es menor de 1 m. La informacién de partida necesaria para
el analisis de la capacidad de infiltracion del suelo y la posicion del nivel freatico se ha obtenido de
la web del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), la cual posteriormente se ha
implementado en el software QGIS.

El contexto urbanistico y normativo en el cual se desarrollen este tipo de sistemas es una variable
que debe influir tanto en la seleccion del sitio a intervenir como en los planes futuros de monitoreo
y mantenimiento de las tipologias seleccionadas. Por esta razon, se ha ejecutado una clasificacion
de los usos del suelo siguiendo la nomenclatura del proyecto europeo CORINE (Coordination of
Information of the Environment) (llustracion 1). También, se ha clasificado el suelo teniendo en
cuenta la estructura urbanistica del municipio. La nomenclatura adoptada para esta clasificacion
es la expuesta en el Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) de la ciudad de Gijon y del
Reglamento de Ordenacion del Territorio y Urbanismo del Principado de Asturias (ROTU).

USOS DEL SUELO

Municipio de Gijén

B Tejido urbano continuo
I Tejido urbano discontinuo

S8 B 7onas indusiriales o comerciales

I Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados

[ Zonas portuarias

B zonas de extraccion minera

[ Zonas en construccién

[ Zonas verdes urbanas

[ Instalaciones deportivas y recreativas

[ Tierras de labor en secano

[ Terrenos agricolas con vegetacion natural
[ Bosques de frondosas
[ Bosques de coniferas

[ Pastizales naturales

[ Landas y matorrales
[0 Matorral boscoso de transicion

llustracion 1: clasificacion de los usos del suelo siguiendo la nomenclatura del proyecto europeo CORINE (Coordination of
Information of the Environment) (Fuente: elaboracion propia a partir del CNIG).
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e Determinacidn de las condiciones climatoldgicas, hidrolégicas y geoldgicas: la caracterizacion de
las condiciones climatoldgicas del municipio se ha realizado a partir de los datos recogidos en la
pagina web de la Agencia Estatal Meteorologia (AEMET). A partir de estos datos se realizé un
analisis estadistico de las caracteristicas climaticas mas significativas (temperatura del aire, presion
atmosférica, velocidad del viento, lluvia, humedad y evapotranspiracion). Este andlisis se ha
ejecutado mediante ecuaciones implementadas en una hoja de célculo de Microsoft Excel y se han
establecido los valores normales y anémalos de dichas variables. Las condiciones hidrolégicas de
la zona de estudio son uno de los aspectos mas relevantes a la hora de afrontar el disefio de SUDS.
Por esta razon, con la finalidad de obtener una caracterizacion de la pluviosidad del municipio mas
fehaciente que los datos recogidos en la pagina web AEMET, se solicitaron registros pluviométricos
mas completos a la Empresa Municipal de Aguas de Gijon (EMA). Este registro de datos mas
detallados, se han complementado con los ya disponibles en la pagina web de la AEMET. De esta
manera, gracias al registro pluviométrico facilitado y a la utilizacién de la hoja de calculo de
Microsoft Excel, fue posible caracterizar las condiciones de pluviosidad del municipio. Como se
menciond anteriormente, el disefio hidroldgico propuesto en este trabajo de investigacién se ha
basado en determinar el volumen de tratamiento para el control de calidad de agua. Un aspecto
clave para obtener este volumen de tratamiento, es determinar la profundidad de ldmina de
escorrentia correspondiente a ese volumen de calidad de agua. Para la obtencién de esta variable,
se ha determinado a la profundidad de lluvia acumulada para distintos eventos de tormenta en un
intervalo de tiempo de cinco afios.

Eventos de Lluvia

mm acumulados

a0

i ‘
) L

Fecha

llustracion 2: profundidad de lluvia acumulada para distintos eventos de lluvia (Fuente: elaboracion propia a partir de AEMET).

Una vez obtenida la profundidad de lluvia, dado que existe una relacion directa entre las series de
eventos de tormenta y las series de eventos de escorrentia, es posible considerar que la estructura
estadistica de estas dos series sea similar, de tal manera que un determinado percentil de la serie
de tormenta se asocie con el percentil correspondiente a la profundidad de |ldmina. Por lo tanto, la
profundidad de lluvia se estima como un percentil de la serie de eventos independientes de
tormenta. En este caso se ha utilizado el percentil 80 de los eventos de lluvia (con criterio de
separacioén de 6 horas), excluyendo de estos los eventos con valores menores a 2.5 mm (que son
los que normalmente no producen escorrentia).

e Estado de la literatura sobre las diferentes técnicas de anadlisis multicriterio utilizadas para la
toma de decisiones en urbanismo y ordenacidn del territorio, gestion del agua, DUSA y SUDS: En
primer lugar, se ha estudiado las principales alteraciones medioambientales que se estan
produciendo actualmente en las ciudades. En concreto, se ha revisado con detalle los impactos
derivados de no considerar la sostenibilidad en la gestiéon de agua pluvial que precipita en las
ciudades. Seguidamente, se ha realizado una revisidon bibliografica de los planes, métodos y
normativas que se han originado a lo largo de los ultimos afios para aminorar los efectos negativos
ligados a la gestidn ineficiente del agua de lluvia. Tras realizar este andlisis, se ha observado qué,
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con el objetivo de responder a este requerimiento, desde los afios 90 se estan desarrollando los
SUDS. Estos métodos buscan combinar las funciones del sistema de drenaje convencional con las
de drenaje sostenible. En la actualidad existen numerosos manuales especializados que muestran
con detalle el proceso de ejecucién técnica de estos sistemas. Ademds, en los ultimos afos se ha
planteado un nuevo modelo integral agua-suelo denominado DUSA. Este modelo supone un
avance respecto a los SUDS tradicionales, pues va mas alla de la intervencién puntual. Sin embargo,
no existen referencias tedricas que aborden todos los aspectos relacionados con su integracidon en
el planeamiento urbano. Por lo tanto, tras esta revisidon del estado del arte, se puede concluir que
las tareas realizadas a posteriori para la consecucién de los objetivos planteados en un inicio estan
justificadas, debido principalmente a la necesidad de desarrollar guias especificas dirigidas a
urbanistas que faciliten y potencien la aplicaciéon de este nuevo modelo integral en el ambito
urbano.

Metodologia multicriterio para la seleccién de SUDS en la ciudad de Gijén: Ha sido desarrollada
en base a la revision bibliografica de las diferentes técnicas de analisis multicriterio utilizadas para
la toma de decisiones en urbanismo y ordenacién del territorio, gestién del agua, DUSA y SUDS. Se
ha desarrollado una metodologia multicriterio para la seleccidn de los SUDS mas adecuados en la
ciudad de Gijéon. En concreto, la metodologia desarrollada es el resultado de la recopilacién y
analisis de otras metodologias de diferentes grupos de investigaciéon con una tematica similar (Ariza
et al., 2019) y (Avila, Amaris, & Buelvas, 2016), ademds de manuales y guias internacionales para
la implementacién de SUDS (CIRIA, 2017) (NCDEQ Stormwater Design Manual, 2017). La
metodologia propuesta estd enfocada para grandes areas urbanas (cuentan con al menos un
municipio de 50.000 habitantes), y su aplicacién estd enfocada a varias escalas (ciudad, local y
micro). La Fig. 1 muestra el esquema general de la metodologia propuesta. La gestién y tratamiento
de la informacion para el desarrollo de la metodologia precisa el uso de herramientas digitales de
informacidn territorial, planificacién urbana, usos del suelo y gestion del agua. En este caso, se ha
llevado a cabo mediante el software de uso libre QGIS.

Delimitar la zona de estudio. Definir problematica asociada con

Implementacion de No — ¥ 3 la gestion del agua pluvial en la zona de estudio.
Objetivo, alcance del proyectoy
necesidad de implantacidn de los SUDS.

sistemas de drenaje
convencional.

1si
Revision exhaustiva de toda la informacion
del lugar y recopilacion de datos especificos.

¥ ¥
Aspectos generales: Pilares de disefio de los SUDS:
* Marco regulador y normativo. = Cantidad de agua.
= Condicionantes fisicas del suelo. + Calidad de agua.
1 = Amenidad y biodiversidad.
I
Resaltar areas estratégicas (escala ciudad). ‘ | Identificacién areas potenciales por objetivos (escala local).

+

N 2 K . A . Cumple el alcance propuesto
Seleccionar dreas que mejor satisfaga los criterios aplicados. X !
el drea seleccionado.

| Preseleccion tipologias SUDS. |
L2
‘ Evaluacién tipologfas seleccionadas en funcién pilares de disefio de los SUDS. }-—’ Ponderacién a cada criterio considerado.

| Potencial de implantacion de las tipologias (escala micro). ‘

| Estudiar viabilidad de implantacién de trenes de drenaje. ‘

| Trenes de drenaje recomendados. |

(]

llustracion 3: Fases de la metodologia (Fuente: elaboracion propia a partir (Ariza et al., 2019)).

Memoria final del proyecto 2020 Pag.7 de 13



Instituto Universitario de Tecnologia %gf" Universidad de Oviedo
Industrial de Asturias (IUTA) /ﬁ\ &}\ Luersidi.d Uvien

University of Oviedo

Institutu Universitariu de Teunoloxia Industrial d’Asturies (IUTA)
University Institute of Industrial Technology of Asturias (IUTA)

e Seleccion de las areas potenciales para la implementacion de SUDS: Las actividades realizadas
para identificar las zonas de la ciudad de Gijén que presentan mayor viabilidad de implantacién de
SUDS, se han basado en las etapas expuestas en la metodologia disefiada (llustracion 2). En primer
lugar, se ha delimitado la zona de estudio y sus divisiones. A escala de ciudad o local, las divisiones
establecidas son los barrios o parroquias del municipio y a escala micro las areas potenciales
identificadas con los andlisis previos. En esta fase inicial, también se ha establecido el objetivo y
alcance del proyecto. Un aspecto clave fue analizar la necesidad de implantacién de los SUDS, para
lo cual ha sido de gran ayuda una de las tareas realizadas para cumplimentar el primer objetivo
planteado, es decir, las relacionadas con analizar con detalle la problematica asociada con la
gestion del agua en la zona de estudio. Otro aspecto clave en esta fase fue realizar reuniones con
los key stakeholder del proyecto de investigacion. Los objetivos principales expuestos por las
instituciones colaboradoras del proyecto de investigacién (EMA y CHC) han sido reducir la
vulnerabilidad a sufrir inundaciones y reutilizar el volumen efluente de los SUDS para
requerimientos de agua no potable (riego de jardines y baldeo de calles).

Una vez desarrollada la etapa inicial, el siguiente paso ha consistido en proporcionar una primera
aproximacién de las dreas estratégicas que presentan potencial de implantacion (ESCALA CIUDAD).
Este proceso de estimacién, principalmente se ha desarrollado en base a la informacién obtenida
mediante el analisis de los condicionantes fisicos y legales del drea de estudio (usos de suelo, marco
regulador y normativo y principales restricciones de disefio para los SUDS). Este analisis general de
las principales restricciones que se pueden dar en la ciudad de Gijén permite tener una vision de
las unidades de analisis consideradas (barrios) en las que pueden tener mayores limitaciones o
facilidades de implantacién.

La siguiente tarea se ha basado en realizar un analisis mas detallado (ESCALA LOCAL), en el que se
han identificado las areas potenciales teniendo cuenta los cuatro pilares de disefio de los SUDS:
cantidad de agua, calidad de agua, amenidad y biodiversidad. Para cada una de las unidades de
analisis consideradas, se ha calificado el potencial de implementacion de SUDS en funcién de los
factores relacionados con cada objetivo. Con la finalidad de poder de tener una vision global de las
areas priorizadas por objetivos, fue necesario aplicar un mismo sistema de ponderacién. Los
principales factores que se han tenido en cuenta para identificar las dreas potenciales en funcién
del objetivo de cantidad de agua se exponen a continuacidn.

e Areas vulnerables de sufrir inundaciones, mediante la informacién obtenida en el analisis
previo (escala ciudad). Mayor puntuaciéon de ponderacion a las divisiones con mayor
vulnerabilidad de sufrir inundaciones.

e Volumen dafluente o de tratamiento, para lo que se requiere desarrollar un previo disefio
hidrdulico e hidrolégico. El disefio propuesto en esta metodologia se basa en obtener el
volumen de tratamiento para el control de calidad de agua (UDFCD, 2011). Aquellas zonas que
reciban un mayor volumen afluente, se les otorga un mayor peso.

e Red de saneamiento actual de la zona de estudio y su capacidad. Mayor necesidad de
implantacién de SUDS en aquellas zonas con redes separativas y menor capacidad.

Para la priorizacién del objetivo de calidad de agua, los principales criterios utilizados son los
siguientes:

e Relacion entre los usos de suelo y calidad del agua, es decir, aquellas areas que sean una fuente
potencial de contaminantes a la escorrentia superficial reciben mayor puntuacion.
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e Andlisis cualitativo de los cuerpos de agua. Donde exista una mayor concentraciéon de
contaminantes (DBO, SST, NT, FT), se le otorga una mayor calificacion en el sistema de
ponderacién planteado.

e Zonas con mayor densidad de poblacion tienen una mayor contaminacion difusa y por lo tanto
un mayor peso en la ponderacion.

Por ultimo, para los objetivos de amenidad y biodiversidad se analizaron los siguientes factores:

e Areas que presentan un mayor deterioro y van a sufrir un reordenamiento urbano o nuevos
procesos de urbanizacion, se les otorga mayor valoracién.

e Identificar parques, plazas, zonas y corredores verdes, asi como cursos de agua. Mayor
superficie de estas coberturas en cada division, presentan mayor potencial de implantacion

La metodologia propuesta para la ESCALA MICRO, se basa en realizar una seleccion de las tipologias
de SUDS mas adecuadas para su implementacion en las zonas potenciales identificadas con
anterioridad. El primer paso de esta fase consiste en una preseleccién de los SUDS que pueden
conseguir reducir y mejorar la calidad del volumen efluente de escorrentias superficiales que se
localizan en la ciudad de Gijon de la manera mas eficiente posible. Los sistemas seleccionados se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Seleccion de las técnicas SUDS para su aplicacion en las zonas potenciales identificadas (Fuente: elaboracion

propia).
Nombre del SUDS Funciones principales
Depésito de infiltracion Infiltracién, detencién y almacenamiento.
Pavimento permeable Captacion, infiltracion, detencién y almacenamiento.
Cubierta verde Captacion, infiltracidn y detencion.
Depdsitos de almacenamiento Almacenamiento.
Dren filtrante, cuneta verde, franja Captacion y transporte.

filtrante

Seguidamente, se ha estimado la relevancia que posee cada uno de estos sistemas en funcién de
los siguientes factores: volumen de tratamiento que es capaz de captar, tratar y evacuar, grado de
eliminacion de contaminantes, amenidad, biodiversidad, mantenimiento y economicos) (CIRIA,
2017). Se le ha otorgado un mayor peso al factor de volumen de tratamiento, ya que, como se
menciond anteriormente es el objetivo principal para los key stakeholder de este caso de estudio.
Finalmente, como las funciones principales de las técnicas de SUDS difieren en funcién del sistema,
se propone analizar los condicionantes del area potencial identificada y estudiar la combinacion de
técnicas formando un esquema secuencial multifuncional denominado tren de drenaje.

e Manual sobre la metodologia desarrollada: Se ha redactado un breve manual para
implementacién de SUDS en la ciudad de Gijén, el cual puede utilizarse en otras areas urbanas de
tamafio similar. En este manual, se describe la metodologia para la seleccién de los sitios mds
apropiados para la implementacion de SUDS en la ciudad de Gijén, segun diferentes criterios y
limitaciones del terreno. Ademads, se propone la metodologia para seleccionar la tipologia o
conjunto de tipologias de SUDS que podrian funcionar mejor para un sitio especifico. Por otro lado,
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se incluye una descripcion del funcionamiento, componentes, ventajas e inconvenientes, asi como
principales criterios de disefio y mantenimiento para cada tipologia de SUDS que ha sido estudiada.

e Creacion de una red internacional de ciudades que desarrollen estrategias de adaptacion al
cambio climatico mediante la implementacién de SUDS. Durante las distintas etapas de este
proyecto de investigacion, se han realizado numerosos contactos con miembros de otros grupos
de investigacién de otras ciudades de Espafia, Colombia, UK y USA. Cabe destacar, las reuniones
realizadas con Juan Pablo Rodriguez Sanchez, investigador Principal del proyecto en el que se
desarrollé una estrategia similar para la ciudad de Bogota, Colombia. A pesar de que la casuistica
en estos proyectos difiere en gran medida a la de la ciudad de Gijon, estas reuniones han sido de
gran ayuda a la hora de afrontar los objetivos planteados inicialmente en el proyecto, a través de
un intercambio de informacién mutuo.

¢ Internacionalizacidon del trabajo desarrollado en el sector estratégico del IUTA centrado en
urbanismo sostenible a través de SUDS, buscando sinergias con proyectos de anteriores
convocatorias como el SV-18-GIJON-1-23 y el SV-19-GIJON-1-03. Las tareas desarrolladas en este
trabajo de investigacion conllevan una alta visibilidad internacional para el IUTA y el Ayuntamiento
de Gijon. El trabajo desarrollado en este proyecto ha sido presentado como caso practico en una
de las sesiones del “Curso Internacional Introductorio al Disefio y Planificacion de Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible” celebrado los dias 9, 10 y 11 de diciembre de 2020. Ademas, las tareas
realizadas y los resultados obtenidos tienen una gran sinergia con proyectos de convocatorias
anteriores del IUTA y la Universidad de Oviedo como el SV-18-GIJON-1-23 y el SV-19-GIJON-1-03, y
el PAPI-17-PEMERG-22.

2.4 Resultados obtenidos
A partir de las investigaciones realizadas se han obtenido los siguientes resultados principales:

e Se ha profundizado en el entendimiento de la problematica actual asociada con la gestién del agua
pluvial que existe en las dreas urbanas y especificamente en la ciudad de Gijén.

e Revisidn del estado de arte de los SUDS, asi como de las distintas técnicas multicriterio y planes
estratégicos que buscan implementar estos sistemas desde la planificaciéon urbana y de manera
transversal.

e Se han determinado los condicionantes que pueden presentar la ciudad de Gijén, a la hora de
implantar estas técnicas y en base a ellos se han establecido las areas estratégicas para para la
implantacion de SUDS (ESCALA CIUDAD).

e Se han estudiado con detalle aquellos condicionantes climatoldgicos, hidroldgicos y geoldgicos que
pueden influir en el disefio y mantenimiento de estas técnicas de drenaje.

e Priorizacion de las dreas potenciales, en funcién de los pilares de disefio de los SUDS (ESCALA
LOCAL).

e Seleccidn de las modalidades de SUDS mas acordes para la ciudad de Gijon y su ubicacidn, ademas
de elaboracion de nuevas lineas de investigacion como los esquemas secuenciales de SUDS
(ESCALA MICRO).

e Aumento de la eficiencia de la gestién del agua pluvial en la ciudad y de la resiliencia del sistema
de gestidn del agua de la zona de estudio y adaptacién al cambio climatico.
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Por otro lado, algunos de los principales resultados obtenidos al aplicar la metodologia en el caso de estudio
del municipio de Gijén, son que los suelos urbanos no consolidados de los barrios de Deva, Jove, La Pontica,
La Camocha o Roces presentan un alto potencial de implantacion de SUDS, debido a la modificacién de la
red de drenaje natural que existe en ellos. También, los proyectos de nueva urbanizacién residencial
planificados en la ciudad y los corredores verdes paralelos al margen del rio Piles y sus afluentes, tienen
una gran viabilidad de implantacién de SUDS vy trenes de drenaje. Estas Ultimas zonas darian grandes
beneficios en cuanto a disminucidn del riesgo a sufrir inundaciones, renaturalizacién del curso fluvial y
aprovechamiento del volumen efluente para requirimientos de agua no potable. Por otro lado, algunas de
las zonas urbanas consolidadas del casco urbano presentan numerosas restricciones de implantacion,
principalmente por criterios geoldgicos, geotécnicos y por disponibilidad de espacio.

2.5 Trabajos o necesidades futuras

A partir del trabajo realizado en el presente proyecto se han establecido las siguientes lineas de
investigacion:

e Disefio de esquemas secuenciales de distintas técnicas (trenes de drenaje o trenes de tratamiento),
con el objetivo de compartir las funciones principales de los sistemas seleccionados en el analisis.

e Elaboracion de metodologia de dimensionamiento automatizada segun las condiciones del lugar.

e Modelizacion en laboratorio y mediante software especializado de diferentes escenarios
climdticos, asi como de potenciales crisis, para obtener resultados que permitan observar la
evolucidn del comportamiento de las infraestructuras.

e Monitorizacién, tanto en remoto como en campo, de Soluciones Basadas en la Naturaleza para
determinar la evolucién de su comportamiento desde un enfoque multidisciplinar bioldgico,
ecosistémico y de funcionalidad como infraestructura. Esta monitorizacién permite, ademas, la
validacién de los modelos obtenidos tanto a escala de laboratorio, como a través de software
especializado.

2.6 Divulgacion de los resultados (publicaciones, articulos, ponencias...)

A continuacion, se presentan las contribuciones obtenidas a partir de los resultados extraidos del presente
proyecto de investigacion. En todas ellas se ha citado expresamente al IUTA, asi como al Ayuntamiento de
Gijon, agradeciendo la financiacion recibida a través del proyecto con el cédigo: SV-20-GlIJON-25.

e DEVELOPMENT OF A MULTICRITERIA SCHEME FOR THE LOCATION OF NATURE-BASED SOLUTIONS
IN URBAN AREAS. 3% Jornadas de Investigacién, Desarrollo e Innovacidn en Ingenieria Civil 12 y 13
de marzo de 2020, Escuela Politécnica de Mieres, Universidad de Oviedo. Publicado.

e DEVELOPMENT OF A MULTICRITERIA SCHEME TO MAXIMIZE URBAN PLANNING RESILIENCE
THROUGH THE IMPLEMENTATION OF SUDS: A CASE STUDY FROM GION, SPAIN. Special Issue "The
Mitigation of Soil Sealing in Cities", International Journal of Environmental Research and Public
Health (MDPI). En elaboracién. Enlace al Special Issue con los datos del articulo:
https://www.mdpi.com/journal/ijerph/special issues/The Mitigation of Soil Sealing in Cities

Ademas, se realizaron actividades de divulgacion en los siguientes medios:

e Curso internacional introductorio al disefio y planificacién de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS). Curso especializado de 15 horas repartidas entre los dias 11 y 13 de diciembre
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de 2020, donde se presentaban resultados de proyectos internacionales en la tematica de los SUDS.
El curso estuvo financiado por el IUTA y gestionado a través de la Fundacién de la Universidad de
Oviedo (FUO). Uno de los proyectos presentados como caso de estudio fue el presentado en este
informe. Antonio Menéndez, beneficiario de la beca del IUTA, fue el encargado como ponente de
mostrar los resultados obtenidos a los participantes del curso.

e Descripcion del proyecto en la prensa regional. Enlace a la noticia:
https://www.lne.es/cuencas/2020/11/12/infraestructuras-verdes-propician-tres-convenios-
23063838.html

e Descripcion del proyecto en las redes sociales: Twitter e Instagram.
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3. Memoria econOmica

. L . . Otros
Financiacion Personal Inventariable Fungible
gastos
IUTA SV-20-GIJON-1-25 3.400€
Referencia
Otras fuentes
proyecto/contrato
Nombre Antonio Menéndez Suarez-Inclan
Estudiar el estado de la literatura sobre las diferentes
técnicas de analisis multicriterio utilizadas para la toma
de decisiones en urbanismo y ordenacién del territorio,
Estudiante con gestion del agua. Caracterizacion de las condicionantes
ayuda a la Tareas climatoldgicos, hidrolégicos y geoldgicos de Gijon.
investigacion Disefio y desarrollo de una metodologia multicriterio
para la seleccién de SUDS en la ciudad de Gijén y
elaboracién de una guia explicativa breve sobre la
metodologia desarrollada.
Periodo Julio a Diciembre de 2020 (6 meses)

4. Otros proyectos y contratos con financiacidon externa

Titulo del
proyecto/contrato

Referencia

Investigador/a/es
principal/es

Equipo investigador

Periodo de vigencia

Entidad financiadora

Cantidad subvencionada
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