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#1 IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO



1/CAMBIO CLIMATICO

La temperatura media global ya aumenté entre

El calentamiento
global oscilara
entre 09y 1,5°C

(RCP 2.6)
oentre3,7y 56°C
(RCP 8.5)
durante el siglo
XXI.

Fuente: Reporte IPCC, * RCP: En el Quinto Informe IPCC se han definido escenarios de emision, las denominadas Trayectorias de Concentracion Representativas de gases de efecto invernadero
(Representative Concentration Pathways )


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/IPCC-Special-Report-1.5-SPM_es.pdf

ECOSISTEMAS MEDIOS DE SUBSISTENCIA
NATURALES HUMANOS

El aumento de temperatura, con mas sequias y olas de calor, los cambios en los patrones de

precipitacion, los fendmenos extremos mas frecuentes e intensos, asi como el aumento de la

salinizacion y degradacion de la tierra y la acidificacion de los océanos estan impactando de
manera intensa en las actividades productivas en la tierray en el mar.

Los impactos empeoraran en las proximas décadas, especialmente si el calentamiento
global supera entre 1,5y 2 °C las temperaturas del nivel preindustrial.

Fuentes: Reporte IPCC,. Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC. Imagenes: NASA Balam


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/IPCC-Special-Report-1.5-SPM_es.pdf
https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/
https://climate.nasa.gov/efectos/
https://balam.es/que-es-la-agricultura-de-subsistencia-y-cual-fue-su-origen/

MOTORES DEL CAMBIO

1/CAMBIO CLIMATICO

El Informe de evaluacién del Mediterraneo (MEDEC Mar1, 2020) define 4 motores

del Cambio Climatico (CC)

EL CLIMA

LA CONTAMINACION

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC

EL CRECIMIENTO
DEMOGRAFICO

LAS PRACTICAS NO
SOSTENIBLES EN EL USO DEL
SUELO Y DEL MARY LAS
ESPECIES NO AUTOCTONAS


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

mayor a la media global
+ La temperatura ya aumento 1,5 °C

+ Aumento adicional de0,5-2 °C (si se cumplen las metas del acuerdo de Paris)
+ Aumento adicional de entre 3,8 Y 6,4 °C (peor escenario)



https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

1/CAMBIO CLIMATICO

CAMBIOS OBSERVADOS EN LA TEMPERATURA Y LAS PRECIPITACIONES

TEMPERATURA MEDIA

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC

PRECIPITACIONES

1950-2018 |

1980-2018 |

Actualmente, en la zona de
Catalunya el aumento de
temperatura media esta 0,4
°C por encima de la media
global, resultando en un
aumento total de 1,54 °C por

encima del nivel de 1860-
1890

Se observa una disminucién
de la precipitacion invernal en
la parte central y sur de la
Cuenca Mediterranea


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

1/CAMBIO CLIMATICO
CUENCA MEDITERRANEA: PROYECCIONES DE LA TEMPERATURA ANUAL

Cambios proyectados en latemperatura anual terrestre en relacion con el periodo
de referencia pasado reciente (1980-1999)

El aumento de la
temperatura media
para fines del siglo
XXl oscilara entre
-0,3y 1,5 °C para
emisiones bajas
(RCP 2.6)

-3,7y 5,6 °C para
emisiones altas (RCP
8.5)

A simulaciones para los escenarios RCP 2.6 y RCP 8.5
B: calentamiento al final del siglo XXI (2080-2099) para RCP 2.6
C.idem paraRCP 8.5

Imagen: Informe de evaluacién del Mediterraneo (MAR1), MedECC


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

1/CAMBIO CLIMATICO

CUENCA M EDlTERRAN EA Numero de dias con temperatura maxima de 37 °C en
2030y2050(RCP8.5)

En toda la cuenca, para el ano 2.100, la
temperatura superara el valor medio global
en un 20% anual y un (RCP 2.6)
L as temperaturas extremas calidas
aumentaran

Si el calentamiento global es de 2 °C por
encima del valor preindustrial, las
temperaturas maximas diurnas en el
Mediterraneo probablemente aumentaran
en 3,3 °C(RCP 4.5)

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC. Imagen McKinsey


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

1/CAMBIO CLIMATICO
ESTRES TERMICO

Como consecuencia del
||» ||- estrés térmico, la
planificacion y gestion de las

ciudades del Mediterraneo
deberan centrarse en

Poblaciones Urbanas
« Mas poblacion

-" la salud humana
 Mayores Yy

y activos
efectos la resiliencia al cambio ambiental
+  MAS RIESGO

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

CAMBIOS PROYECTADOS EN LA PRECIPITACION ANUAL

Cambios proyectados en la precipitacion anual en relacién con el periodo de referencia pasado reciente (1980-1999).

Imagen: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC

1/CAMBIO CLIMATICO

El promedio de
disminucion de
precipitacion
terrestre es de 4%
por cada grado de
calentamiento
global, lo que
implicaria una
reduccion de entre
el4yel22%en las
precipitaciones -
segun el escenario-
para el final del
siglo XXI


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

PRECIPITACIONES
PRONOSTICOS

- Mayor variabilidad interanual, mayor intensidad y
extremos mayores en invierno, primavera y otono,
pero NO en las zonas del Mediterraneo.

PAISES DEL SUR

- Disminucién de la frecuencia de
precipitacionesy periodos secos mas
largos (especialmente en verano)

Es posible que se agraven los conflictos
intersectoriales relacionados con el agua debido al
aumento de las sequias y a las tendencias
socioecondmicas y demograficas

Mayor frecuencia de inundaciones catastroficas
repentinas en ltalia, Francia y Espafa (sellado del
suelo por el efecto isla de calor urbana)

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC Imagen: Sept 2018,


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/
https://www.facebook.com/Rierasitorrentsdeterrassa/photos/a.598240620572471/598240577239142/

PRECIPITACIONES i
EFECTO EN LA CUENCA MEDITERRANEA

- Sequias meteoroldgicas, hidroldgicas y agricolas mas
extremas y frecuentes (aumento de la probabilidad de
sequias de 5a 10 veces)

Reduccidn de la escorrentia

Reduccién de la recarga de aguas subterraneas por el
calentamiento y la reduccidn de precipitaciones
(especialmente en las zonas semidridas)

Deterioro de la calidad del agua

Como consecuencia:

Degradacion de los ecosistemas

Aumento de las necesidades hidricas para los cultivos
Incremento de los conflictos entre los usuarios y el aumento
del riesgo de sobreexplotacion

Salinizacion de aguas subterraneas en acuiferos costeros

Fuente e Imagen: Informe de evaluacién del Mediterraneo (MAR1), MedECC

CAMBIO CLIMATICO


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

PRECIPITACIONES CAMBIO CLIMATICO

EFECTO EN LA CUENCA MEDITERRANEA

POBLACIONES URBANAS

- Exposicion a sequias graves

- Aumento de personas afectadas

Al final del siglo XXI, los efectos de niveles de calentamiento
global superiores a 1,50 2 °C sobrelos recursos hidricos

seran significativamente mas graves y generaran un riesgo
considerablemente mayor en la regidon mediterranea.

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC. Imagen: iagua.es


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/
https://www.iagua.es/noticias/espana/agencia-sinc/16/06/27/sequias-espana-radiografia-ultimos-318-anos

ANTECENTES

25.9.1962 22PM
Riadas Sabadell, Terrassa y Rubi

Mayor catastrofe natural de la historia
de Espana

Fuente:

16


https://www.naciodigital.cat/latorredelpalau/noticia/54612/gran-riua%20%20da-1962-va-provocar-mes-300-morts-terrassa

ANTECENTES

Mas de 2251/m2 en 2 hs

+ Desbordamiento del Besos, del
Llobregat (de 19m3/seg a 1550
m3/s en Martorell) y de gran parte
de torrentes

Mas de 600 muertos

Mas de 1200 damnificados

+ Pérdidas millonarias (casas,
edificios, fabricas y maquinaria)

+

+ +

-

»r



1/CAMBIO CLIMATICO

“Las estrategias y las politicas para la gestion del agua y la adaptacion al
cambio climatico estan fuertemente interconectadas con todos los otros
sectores, por ejemplo, el nexo agua-energia-alimentacion.

La reduccidn de las pérdidas de agua en
todos los sectores usuarios del agua en el
Mediterraneo es crucial para las estrategias
de adaptacién y gestion sostenibles™

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC. Imagen:


https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/
https://www.fao.org/land-water/water/watergovernance/waterfoodenergynexus/en/

#2 SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA (SBN) PARA LA
ADAPTACION CLIMATICA URBANA



LA NATURALEZA REGULA
EL CLIMA



2/SBN
SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA (SBN)

“Soluciones inspiradas y respaldadas por la naturaleza, que son rentables,
proporcionan simultaneamente beneficios ambientales, sociales y
economicos, ademas de ayudar a crear resiliencia; dichas soluciones
aportan mas naturaleza asi como caracteristicas y procesos naturales, y
con mayor diversidad, a las ciudades y paisajes terrestres y marinos,
mediante intervenciones localmente adaptadas, eficientes en el uso de
recursosy sistémicas’.

(Comision Europea)



SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

REDES DE
INTERCONECCION
URBANAS

PARQUES Y JARDINES

Fuente e Imagenes:UNALAB

CURSOS DE AGUA
NATURALES Y
SEMINATURALES

HUMEDALES

SISTEMAS DE
CONTROL DE LA
EROSION

TERRAZAS VERDES

2/SBN



2/SBN
OPCIONES DE ADAPTACION DE LA BIODIVERSIDAD

- Preservacion de la variabilidad del caudal
natural de los rios

- Proteccion de las zonas de ribera

- Reduccidn de la extraccion de agua

- Modificacion de las practicas silvicolas

- Fomento de una conectividad paisajistica
climaticamente inteligente

Fuente: Informe de evaluacion del Mediterraneo (MAR1), MedECC Imagen: Riera de Les Arenes, Terrassa,  Vanguardia


https://www.lavanguardia.com/local/20121002/54351443953/aca-limpiara-rieras-terrassa-anos-reclamaciones.html
https://www.medecc.org/first-mediterranean-assessment-report-mar1/

2/SBN
CARACTERISTICAS

Proveen servicios ecosistéemicos
Son sostenibles econdmicamente
Menores costos de mantenimiento

Son multifuncionales (impacto social,
econdmico y ambiental)

Secuestro de Carbono

Resiliencia

Adaptacion al Cambio Climatico

1ha. de bosque filtra en 40
anos 200 tn de CO2

24




2/SBN
CARACTERISTICAS

Promocidon y mejora de la
Biodiversidad (habitat y conectividad)
Control de inundaciones y dela
erosion

Mejoran la calidad del aire y del agua

Control del ruido en las ciudades

Reducen el “efecto isla de calor”

Impacto social positivo

Permiten trabajan en varios SDGs Los humedales filtran el

simultaneamente 96% de los nitratos y el 97%

de los fosfatos del agua

contaminada
25




AFECTACJ()N DE LOS ECOSISTEMAS
DIAGNOSTICO EN ESPANA

Global

- Pérdida de biodiversidad a un ritmo sin
precedentes (Ultimos 50 anos,-60%)

- Reduccion 60% poblacion de especies
silvestres (1990-2030)

Espana

- Uno de los paises con mayor
biodiversidad de Europa

- Causantes: Modelo econdmico, proceso de
urbanizacion (cambio de uso del suelo) y los
patrones demograficos (+67% poblacion)

Fuente: Importancia relativa y tendencias del impacto de los seis impulsores directos de cambiode los 26
ecosistemas en Espana. Fuente: Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espana (2011).




ESPANA 2/SBN
STATUS DELOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

+ 22 servicios, 14 sistemas operativos

+ Abastecimiento alimentacién, agua,
materiales, energia

+ Regulacion climatica, hidrica, calidad
del aire y del suelo, control biolégico,
polinizacién, control de la erosion

+ Culturales conocimiento cientifico,
disfrute, recreacion, identidad cultural,
educacion ambiental.

Fuente:Evaluacion de la importancia relativa y la tendencia desde los afos 60 del siglo XX de los 22 servicios suministrados por los 14 tipos operativos de ecosistemas de Espana.
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espana (2011).



ESPANA 2/SBN
STATUS DELOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Fuente:Evaluacion de la importancia relativa y la tendencia desde los afos 60 del siglo XX de los 22 servicios suministrados por los 14 tipos operativos de ecosistemas de Espana.
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espana (2011).



#3 OBJETIVOS DEL TRABAJO



3/OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar el potencial de las infraestructuras verdes y
azules resilientes al clima, para la conectividad y la
mejora del balance hidrico en la ciudad de Terrassa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el uso de ecoinfraestructuras resilientes al clima

Mitigacion del riesgo de inundacion, dentro de la trama urbana

Renaturalizacion de los cauces que atraviesan la trama urbana y el espacio periurbano
Incremento de la biodiversidad en el ambito de los cauces y en espacios urbanos

Aumentar la conectividad de los espacios y parques naturales del entorno y con la Anella Verda.

S g e



#4 METODOLOGIA



4/METODOLOGIA
METODOLOGIA

1. Estudio de la funcionalidad de cada solucién basada en |la naturaleza
segun el Manual de UNALAB. Se incluiran también otras soluciones.

2. Seleccidén de las soluciones eficientes para los desafios de Terrassa.

3. Analisis de factibilidad.

4. Testeo de laresiliencia en distintos escenarios

Analisis dela

. . Analisis de
funcionalidad para factibilidad en
Terrassa el Territorio

® ¢ ¢ @

Performance de
resiliencia de cada
solucion

Soluciones Propuesta de
Individuales Soluciones



4/METODOLOGIA
MANUAL UNALAB

desarrollado por 28 socios de 10 ciudades europeas
Su obijetivo es el desarrollo de sociedades

nteligentes
nclusivas
SCSHERES
Sostenibles

+ + + +

A través de soluciones innovadoras basadas en la Naturaleza (NBS)


https://unalab.eu/system/files/2020-02/unalab-technical-handbook-nature-based-solutions2020-02-17.pdf

MANUAL UNALAB

4/METODOLOGIA

El catalogo UNALAB clasifica la
performance de cada solucion
basada en la naturaleza con respecto
a los siguientes desafios:

# Inundaciones

# Escasez deagua

# Polucidon del aire /agua

# Estrés térmico

# Crecimiento acelerado de la
poblacion

# Problemas de Salud (x clima)
# Pérdida del habitat

# Peérdida de la biodiversidad




#5 MARCO LEGAL PARA EL FOMENTO
DE LAS SBN



5/MARCO LEGAL
ANTECENDENTES

CE 2013 “Infraestructura Verde (V). mejora del capital natural de Europa’.

CE 2017 "Plan de Accion en pro de la naturaleza, las personas y la economia.
Conectar las zonas de la red Natura 2000.

Espana Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. Modificacion por
laLey 33/2015.

Espana Orden PCM/735/2021 cumplir el mandato legal contenido en el articulo 15 de
laLey42/2007



5/MARCO LEGAL
BOE PCM/735/2021

La Orden PCM/735/2021, del 9 de julio, aprueba |la Estrategia Nacional
de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecoldgica.

La estrategia nacional de infraestructura verde y de la conectividad y
restauracion ecoldgicas es el documento de planificacion estratégica que
regula la implantacion y el desarrollo de la Infraestructura Verde en
Espana*.



5/MARCO LEGAL
VISION ESPANA 2050

Se ha consolidado en Espafa una Infraestructura Verde del territorio a escala nacional
que garantiza:

La reduccion de la fragmentacion de habitats y ecosistemas

La mejora de la conectividad ecoldgica del territorio

La provision de servicios de los ecosistemas clave para el bienestar humano (regulacion,
abastecimiento y culturales)

La mitigacion de los efectos del cambio climatico (Ambito rural y urbano)

La mejora de la resiliencia climatica

La mejora de la capacidad de adaptacion de las sociedades frente al cambio climatico y
los riesgos que conlleva.

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecologicas.



5/MARCO LEGAL
VISION ESPANA 2050

4 objetivos
8 metas
50 lineas de actuacion

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecologicas.



5/MARCO LEGAL
4 OBJETIVOS

HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION Y

GESTION TERRITORIAL PARA
CONSERVAR LA BIODIVERSIDAD

COORDINACION Y GESTION DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA

INTEGRACION DE CONCEPTOS Y

OBJETIVOS DE LA
INFRAESTRUCTURA VERDE

MEJORA DEL CONOCIMIENTO,
INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE
INFORMACION

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecologicas.



5/MARCO LEGAL
4 OBJETIVOS

1. Aplicar herramientas de planificacion y gestidn territorial disefiadas desde un
planteamiento que vincule l6gicamente las actuaciones con los resultados esperados de
conservacion de la biodiversidad, de mantenimiento y restauracion de la conectividad y
la funcionalidad de los ecosistemas y sus servicios

2. Fortalecer la coordinacién efectiva entre las distintas Administraciones Publicas y sus
respectivos érganos con el fin de implantar con éxito la Infraestructura Verde.

3. Maximizar laintegracidén transversal de los conceptos, objetivos y planteamientos de la
Infraestructura Verde en los distintos niveles de la planificacién territorial.

4. Promover la mejora del conocimiento, la investigacion y la transferencia de informacidn
en el marco de los objetivos de la Infraestructura Verde, asi como la difusién de
informacién a todos los niveles de la sociedad, con el fin de conseguir una adecuada
sensibilizacidén acerca de la relevancia de este instrumento de conservacion ambiental.

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecologicas.



5/MARCO LEGAL

8 METAS
IDENTIFICAR Y DELIMITAR 5 MEJORAR LA RESILIENCIA DE
LA INFRAESTRUCTURA LA INFRAESTRUCTURA VERDE
VERDE
REDUCIR LA PERDIDA DE 6 GARANTIZAR LA COHERENCIA
LA CONECTIVIDAD TERRITORIAL DE LA
ECOLOGICA INFRAESTRUCTURA VERDE
RESTAURAR LOS HABITATS 7 INCORPORAR DE FORMA
Y ECOSISTEMAS CLAVE EFECTIVA LA
INFRAESTRUCTURA VERDE
MANTENER Y MEJORAR 8 COMUNICACION, EDUCACION Y
LOS SERVICIOS PARTICIPACION
ECOSISTEMICOS

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecologicas.



) 5/MARCO LEGAL
8 METAS ESTRATEGICAS

1. ldentificar y delimitar espacialmente la red basica, a diferentes escalas, de la
Infraestructura Verde (1.V.) en Espafia

2. Reducir los efectos de |la fragmentacion y de la pérdida de conectividad ecoldgica .

3. Restaurar los habitats y ecosistemas de areas clave para favorecer la biodiversidad, |a
conectividad y la provision de servicios ecosistémicos, priorizando soluciones basadas en la
naturaleza.

4. Mantener y mejorar la provision de servicios de los ecosistemas de los elementos delal.V.

5. Mejorar laresiliencia de los elementos vinculados a la |.V. |a mitigacion y adaptacion al

cambio climatico.

6. Garantizar la coherencia territorial de la l.V. mediante |la definicién de un modelo de
gobernanza que asegure la coordinacion entre las diferentes escalas
administrativas e instituciones implicadas.

7. Incorporar de forma efectivala |.V., la mejora de la conectividad ecoldgica y la
restauracion ecoldgica en las politicas sectoriales, especialmente en cuanto a la
ordenacion territorial y la ordenacidén del espacio maritimo y la evaluacién ambiental.

8. Asegurar la adecuada comunicacion, educacion y participacion de los grupos de interés y la
sociedad en el desarrollo de |la infraestructura verde.

Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecologicas.



5/MARCO LEGAL

LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA SERAN ESENCIALES PARA LA
REDUCCION DE EMISIONES Y LA
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

(Estrategia de la UE sobre la biodiversidad)



5/MARCO LEGAL
INFRAESTRUCTURA VERDE

La infraestructura verde es una red ecoldégicamente coherente y
estratégicamente planificada de zonas naturales y seminaturales y
de otros elementos ambientales, disenada y gestionada para la
conservacion de los ecosistemas y el mantenimiento de los

servicios que nos proveen.*



5/MARCO LEGAL
MARCO ESTRATEGICO DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

# Garantizar la conectividad ecoldogica y la restauracion del territorio
espanol, a través de la Elaboracion de una Estrategia estatal de
infraestructura verde, y de la conectividad y restauracion ecoldgicas

# Objetivo marcar las directrices para la identificacion y conservacion de
los elementos del territorio que componen la infraestructura verde del
territorio espanol, terrestre y marino,

Art.15 "Del Marco estratégico de la Infraestructura Verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas”




5/MARCO LEGAL
MARCO ESTRATEGICO DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

# Planificacion territorial y sectorial que permita y asegure la
conectividad ecologica y la funcionalidad de los ecosistemas, Ia
mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico, la
desfragmentacion de areas estratégicas para la conectividad y la
restauracion de ecosistemas degradados.

# Proteccionyrestauracion de habitats

Art.15 "Del Marco estratégico de la Infraestructura Verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas”




5/MARCO LEGAL

MARCO ESTRATEGICO DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

# Las comunidades autonomas desarrollaran, en un plazo maximo de tres anos
a contar desde la aprobacion de dicha Estrategia estatal, sus propias estrategias,
qgue incluiran, al menos, los objetivos contenidos en la estrategia estatal.

# Deben mencionarse los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales

Art.15 "Del Marco estratégico de la Infraestructura Verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas”




5/MARCO LEGAL
CONECTIVIDAD ECOLOGICA

Se refiere a la configuracién de los paisajes y coOmo esta misma afecta
al desplazamiento y dispersion de las especies, tanto animales como
vegetales, favoreciendo ademas los flujos de materia y energia.

La fragmentacién de los ecosistemas (y, por lo tanto, la pérdida de
conectividad y permeabilidad ecoldégicas) esta causada

fundamentalmente por cambios en los usos del suelo y por la
construccion de barreras locales (autopistas, tendidos eléctricios,

tuberias, trenes).

(Europarc-Espafa, 2009)

Art.15 "Del Marco estratégico de la Infraestructura Verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas”




5/MARCO LEGAL

STATUS DE LA CONECTIVIDAD ECOLOGICA EN ESPANA

Aves: Fragmentacion 55%, reduccion del 23% de los individuos
Mamiferos: Fragmentacion 98%, reducciéon del 47% de los individuos

En Espana los valores de fragmentacion son mas elevados a lo largo
de la costa y en el nordeste.

Art.15 "Del Marco estratégico de la Infraestructura Verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas”



5/MARCO LEGAL
RESTAURACION ECOLOGICA

Proceso mediante el cual se promueve el restablecimiento de un
ecosistema que ha sido degradado, danado o destruido (SER, 2004).

# Restauracion ecoldgica activa: intervencidon directa sobre la
estructura y caracteristicas del ecosistema degradado, con el fin de
reemplazarlo, rehabilitarlo o restaurarlo para garantizar la existencia
de un ecosistema estructurado y funcional.

# Restauracion ecologica pasiva: eliminar o minimizar las
perturbaciones causantes de la degradacion, dejando que el
ecosistema degradado pueda recuperar por si mismo su estructuray
funcionalidad

Art.15 "Del Marco estratégico de la Infraestructura Verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas”




#6 EL CASO DE TERRASSA.
BALANCE HIDRICO



PERFIL URBANO E INDUSTRIAL

6/BALANCE HIDRICO

Poblacion 223,627 hab
(IDESCAT, 2020)
‘ 70,16 km2
Consumo 3,678,330 Area total ’
industrial de m3/ano (IDESCAT, 2020)
agua (ACA, 2019)* : 3.187,4 hab/km?2
Densidad
Tarifa para 11248 €/m3 (IDESCAT, 2020)
Gels e : Area urbana ~21.2 km2
industrial (T-Aigua, 2020)
Bioldgico. PB| 24.200 € / hab
Tratamiento Remocion de (IDESCAT, 2019)
de agua N:;tr,ogenoy Consumo: 1,291 €/m3
OSTOTO. Tarifa del agua Canon: 0,654 €/m3
Capacidad de para consumo |Mantenimiento: 0 €/m3
tratamiento 75.000 m3/dia domeéstico Total: 1,945 €/m3
EDAR (ACA, 2021) (ACA, 2020)
0 A mtie Consumo 8.314.944 m3/afo
A -Act|V|<.jades 791 doméstico de (ACA, 2019)
industriales agua
SIS 1,06 kg/hab/dia
residuos
% de reciclaje 41.9 %
(ARC, 2019)




6/BALANCE HIDRICO
AREAS VERDES

Superficie verde 2.035 ha (AJ Terrassa, 2017)
Superficie cultivada 444 ha (IDESCAT, 2009)
Temperatura : lafe
(Climate Data)
Uifias 577,46 mm (AJ
Terrassa, 2015-2019)
Altitud 286 m (IDESCAT, 2020)
Rio (caudal) Riu Llobregat 19 m?/s (mean)
Consumo agricola de 110.349,90 m3
agua (aproximacién 2019)
Tarifa del agua para Misma que industrial 1,1248 €/m3
agricultura (T-Aigua, 2020)

CLIMATOGRAMA



) 6/BALANCE HIDRICO
BALANCE HIDRICO DE TERRASSA



6/BALANCE HIDRICO
ESQUEMA DEL BALANCE HIDRICO DE TERRASSA

S Tlentes

(4

Domestico - 73,4%

Municipal - 6,5% e
Industrial - 19,1% e
Agricola - 1% .
& ° Recoleccion

(T-Aigua, 2019)

Descarga o

retomo

‘ Rios Llobregat y Besos

Fuente: Hydric territorial footprint, Case studies of Lleida and Terrassa. Carmona, Laterrade y Rodriguez, 2020



6/BALANCE HIDRICO
HUELLA HIDRICA DE TERRASSA

Afluente (m3)

Efluente (m3)

Sector Doméstico Sector Industrial Sector Municipal
(m3 (m3) (m3)
Volumen Actividades | 2.113.765 Riego 472.780
rep:r;a.\do 8.133.195 productivas I
por T-Aigua
Otros usos | 1.564.565 Otros usos| 252.501 agua 14.618.000
Pérdidas 3.748.397 descl:argado por
a EDAR
EIES el 1.498.406
agua
Gastos en el
tratamiento 35.000 Huella de agua azul ->Afluente - Efluente
de agua 17.818.609 - 14.618.000= 3.200.609 m3

Fuente: Hydric territorial footprint, Case studies of Lleida and Terrassa. Carmona, Laterrade y Rodriguez, 2020



#7 PRE-PROPUESTA PARA EL USO DE
NBS EN TERRASSA

1.Funcionalidad
NBS




1.Funcionalidad
NBS

1. Estudio de la funcionalidad de 2. Andlisis de la 3.Analisis de resiliencia de
cada NBS segun el manual viabilidad de cada NBS cada NBS en 3 escenarios
UNALAB* en Terrassa climaticos*
- Control de inundaciones
- Escasez de agua - Técnica - Business as usual
- Contaminacion agua/aire - Econdmica - Sequia extrema
- Estrés térmico - Politica - Emergencia por sequia
- Crecimiento de la poblacion - Cultural
- Salud humana
- Biodiversidad y pérdida de
habitat

* También se incluirdn en el analisis otras soluciones



#7a Soluciones basadas en |la naturaleza

#7b Otras soluciones
#7c Pre-analisis viabilidad NBS



Ll

/7a Soluciones basadas en la naturaleza




CATEGORIAS

Foto: European Environment Agency

1) Intervenciones verdes

2) Espacio publico verde

3) Paredes verdes

S

6) Restauracion de cursos de agua

Diseno urbano sensible al agua

)
)
)

4) Terrazas y techos verdes
)
)

7) Soluciones de bioingenieria
)

8) Otras NBS

58



1. INTERVENCIONES VERDES

a) Arboles
a.1 Linea simple, doble o triple

a. 2 Boulevards
b) Grupos de arboles (Arboretum)

BENEFICIOS

- Regulacion del microclima
- Provision de habitat

- Estético y recreativo

- Salud
-Regulacion del ciclo del agua

(escorrentia)

Foto: Londres, UK. (Rough&Ready )



1. INTERVENCIONES VERDES

Linea simple

1 ; Arboretum
Boulevard de linea simple boretu

Imagen: Town Hall Square Eindhoven (ILPOE, 2018).

Imagen: (LAND)
Imagen: Washington D.C. (Tree Link News )



https://dnrtreelink.wordpress.com/2012/09/07/planning-for-planting-realistic-budgets/young-street-trees-3/
https://www.landsrl.com/

1. INTERVENCIONES VERDES



https://www.cnu.org/

2. ESPACIO PUBLICO VERDE

Los espacios publicos verdes se clasifican segun su tamano, area de
influencia, servicios prestados y aspectos de disefo urbano. En un sistema
integrado, a menudo conectados a través de calles bordeadas de arboles,
sirven como la columna vertebral de la infraestructura verde urbana y brindan

muchos servicios beneficiosos para la ciudad.
a) Parques

b) Corredores verdes

62
Foto: Stuttgart, Alemania (Oppla)


https://oppla.eu/casestudy/21264

2.a PARQUES

- Deben estar bien conectados y ser
accesibles paralos peatones

- Tamano minimo de 1,5 hay una forma
compacta (120m*120m) con una alta
proporcion de arboles o bosque (> 50%)

y un minimo de superficies selladas

- Regulacion del cambio climatico
- Biodiversidad

- Salud, estético y recreativo

-Regulacién del ciclo del agua (escorrentia)

Foto: Tree Isles - Rough&Ready Big Green Bench CorTen, London (UK)



2.b CORREDORES VERDES

Foto: Medellin, Colombia.. (C40Knowledge)

-Lineas de tren abandonadas y vias
fluviales regeneradas permiten la
interconexion de parques

-Desempenan un papel importante en las
redes de infraestructura verde urbana

-Ayudan a renovar la naturaleza de las ciudades

-Cuando se basan en infraestructura
abandonada, la ubicacionylas propiedades de
lared son mas o menos fijas. Para nuevos
desarrollos, se pueden disenar pasillos verdes

como elementos de conexion

- Proveen conectividad

- Dependiendo del uso anterior, pueden

hecesitar un alto nivel de mantenimiento


https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Cities100-Medellin-s-interconnected-green-corridors?language=en_US

3. PAREDES VERDES

Foto: Londres, UK. (Rough&Ready )

A.FACHADAS
B. PAREDES AUTO SOSTENIDAS
C. PAREDESDEMUSGO

Pueden ser interiores o exteriores

-Reduccidon de la contaminacion del aire

(material particulado, gases contaminantes)

- Produccidn de aire fresco

- Reduccion de latemperatura(2a 10 C)
- Retencion del agua

- Provision de habitat

- Proteccion del ruido
- Estético



3.aFACHADAS

Sustrato en jardinera (b-c); cestas de malla de plastico o meta( LPOE, 2018)

Imagen: Jardines sin fronteras

3.A.1.FACHADAS VENTILADAS

- Se utilizan paneles precultivados o sistemas especiales de macetas
para plantas

- Requiere tecnologia para riego

- Requiere sustratos especiales para reducir el peso

- Las temperaturas por debajo de 0°C pueden ser un problema
(algunos sistemas permiten retirar los paneles en invierno)

- Riesgo de incendios si la vegetacion se seca

- Necesita el cuidado de un jardinero

3.A.2. FACHADAS CON BASE EN EL SUELO

- Las plantas trepadoras se plantan en el suelo de donde extraen
agua y nutrientes.

- Barreras de sonido: paredes de concreto cubiertas de plantas
trepadoras

- Crecen directamente en la pared o soportadas por un marco

- No son aptas para climas muy secos

- Requieren buenas condiciones de suelo

- Tardan de 5 a 25 afos en cubrir una fachada

- Riesgo de incendios si la vegetacion se seca


https://jardinessinfronteras.com/2019/10/05/enredaderas-y-arbustos-de-pared-para-sombra-en-climas-frios/

3.0 PAREDES AUTONOMAS

La verticalizacidon de los espacios verdes es una forma adecuada de incrementar las superficies vegetadas y los servicios
ecoldgicos en entornos urbanos.
Las paredes auténomas sirven como medidas de adaptacion para el efecto isla de calor urbano, crean un espacio con un
alto valor de entretenimiento y (potencialmente) alta biodiversidad y reducen las emisiones de ruido.
Son adecuados para reutilizar la escorrentia, y tienen un alto porcentaje de evapotranspiracion. Si la vegetacion es densa

soportan periodos de sequia mas prolongados.

Funciones de los espacios verdes verticales (Helix Pflanzensysteme GmbH)

Con§tru00|on de una pared autonoma Living-room verde, Ludwigsburg, Alemania (Helix Pflanzensysteme
(Helix Pflanzensysteme GmbH) GmbH)



3.0 PAREDES AUTONOMAS
APLICACIONES

Construccion de una pared autonoma

Paredes autdnomas para la reduccioén del ruido ( LUFT)
P ( (Chalmers)

Livingroom verde movil (portatil) (Eisenberg)

REDUCCION DELRUIDO
PORTABLES

Construccién de un livingroom mavil. (Inhabitat)

Reduccién del ruido (Novel Solutions for quieter and greener
cities)


https://inhabitat.com/plant-covered-mobile-green-living-room-travels-through-europe/
https://www.lueft.de/
https://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/208780/local_208780.pdf

3.c PAREDES DE MUSGO

2,000 macetas de musgo tienen el
efecto purificador de 250 arboles
En un mes 1 pared de musgo puede
absorber las emisiones de 42

vehiculos diesel.

Foto: Glasgow, Escocia (Intelligent Living )

El “City Tree™ es un filtro biotecnoldgico creado para
mejorar la calidad del aire en las ciudades.

Es una construccién compacta y movil, plantada con
diferentes especies de musgos en su parte delanteray
trasera.

La superficie de musgo contribuye a mejorar la
calidad del aire.

Por su gran superficie, en comparacidon con otras
plantas, los musgos almacenan una gran cantidad de
agua y proporcionan una gran superficie para la
evapotranspiracion, con la consecuente reduccion de
la temperatura del aire a escala local.

Requieren de tecnologia adicional: los ventiladores
dentro de la construccion vertical fortalecen el flujo
de aire a través de la instalacion, fomentando el
filtrado del aire y la transpiracion del agua.

Pueden equiparse con sensores que proporcionen
informacién en tiempo real

Dependiendo de las condiciones climaticas locales, el
City Tree debe contar con un sistema de riego
adicional que acumule el agua de lluvia.

La electricidad puede ser suministrada por paneles
solares


https://www.intelligentliving.co/citytree-mossy-wall-same-air-purifying-effect-250-trees/

FUNCIONALIDAD

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS Inundaciones Escasez Contaminacion  Estrés | Crecimiento Biodiversidad
de agua de agua / aire @ térmico dela y pérdida de
poblacion habitat

#1.a.1 Arboles de
linea simple, doble
o triple

#1.a.2 Boulevards

#1.b. Grupos de
arboles

#2.a Parques

#2.b Corredores
verdes

#3.a. Fachadas

#3.b Paredes
autonomas

#3.c Paredes de
musgo

(X) La funcionalidad de las paredes auténomas y fachadas en el control de inundaciones depende de si las plantas estan basadas en el suelo. La funcionalidad de las
fachadas en la salud depende del caso (fachadas de control de ruido).




4. TECHOS Y TERRAZAS o -
VE RD E S uperficies que permiten e

crecimiento de vegetacion en techos,
azoteas, balcones o terrazas

El tipo de vegetacion se elige de
acuerdo a la zona

Pueden ser

A. intensivas (transitables)

B. extensivas (no transitables)

Se debe calcular el peso/m?2 para

el soportede la estructura

Foto: Chicago, US. (NextNature.net)



https://nextnature.net/story/2019/green-roofs-urban-environment

4. TERRAZAS VERDES

Foto: Chicago, US. (NextNature.net

BENEFICIOS
-Salud y calidad de vida

-Gestion de aguas pluviales (control de
inundaciones)

-Reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero

-Mejora de la calidad del aire

-Valor estético / atractivo visual
-Produccidén de alimentos

-Espacio adicional (techo intensivo)
-Rendimiento térmico /reduccion de
temperatura

-Reduccion del uso de energia para
edificios (calefaccion /refrigeracion)
-Reduccidon de ruido /transmision de
sonido

-Provision de habitat para las zonas
silvestres urbanas


https://nextnature.net/story/2019/green-roofs-urban-environment

4.a TERRAZAS VERDES INTENSIVAS

Sustratos para terrazas intensivas (Myroof)

Terraza intensiva con paneles solares Viena, Austria.
Livingroofs.org

Soluciodn elegida en techos que accesibles para fines
publicos o recreativos como jardineria, relajaciony
socializaciéon

- Son sistemas mas pesados y complejos

- Requieren un mayor esfuerzo de instalacion,
mantenimiento y gestion (riego regular y fertilizacion),
lo que genera mayores costos

- Los techos deben ser relativamente planos

- La variedad de plantas es mayor que en las cubiertas
verdes extensivas, debido a los requerimientos
estéticos y ecolégicos. Las plantas son principalmente
arboles, arbustos y plantas perennes

- El crecimiento es mas rapido por lo que necesita de

un suelo mas profundo que en las terrazas extensivas


https://myrooff.com/
https://livingroofs.org/gallery-home/solar-intensive-green-roof/

4.b TERRAZAS VERDES EXTENSIVAS

Terraza extensiva. Basel, Suiza (Livingroof.com)

Se establece en techos que no son accesiblesycon
pendientes pronunciadas

- Son sistemas mas basicos y livianos, con un
mantenimiento minimo (riego artificial, fertilizacion)

- Rendimiento minimo de 25 |/m2 de capacidad de
almacenamiento y al menos un 95% de cobertura vegetal
después de tres afios

- Son menos costosas y requieren un sustrato mas fino que
los sistemas intensivos

- Las plantas deben ser crecimiento bajo, rapida expansiény
de raices poco profundas como suculentas, hierbas, flores
silvestres, pastos y musgos, que puedan sobrevivir sin un
suministro adicional de nutrientes

- Toleran mejor diferentes condiciones climaticas (sequia) y

fluctuaciones de temperatura.

- La biodiversidad en los techos verdes extensivos es mayor

gue en los techos intensivos.


https://livingroofs.org/extensive-green-roofs/

4.b.1TERRAZAS EXTENSIVAS INTELIGENTES

Terraza inteligente. Amsterdam, Holanda

(Rainproof) Y
Terraza inteligente. Amsterdam, Holanda (Smartroof.2.0) Terraza inteligente. Amsterdam, Holanda (Metropolder)

La terraza esta equipada con un sistema de drenaje debajo de la capa de vegetacion, que retiene el agua de lluvia
A través de cilindros capilares de fibra, el agua se devuelve naturalmente a la vegetacion durante los periodos secos
Los techos inteligentes capilares permiten una gestion circular del agua ya que no se necesita riego adicional (el
100% del agua de lluvia se puede reutilizar para el riego)

En general no son necesarios otros dispositivos técnicos (bombas, tanques, valvulas)


https://metropolder.com/en/
http://www.rainproof.nl/

4.p.2 TERRAZAS EXTENSIVAS HUMEDAS

Condiciones de implementacion

- Superficie /techo impermeabilizante

- Suficiente capacidad de carga del techo

- Gradiente con pendiente a salidas de agua

- Canal de desbordamientos de emergencia
Wet roof (Unalab)

Los techos humedos poseen esteras pre-cultivadas con vegetacidon de hoja perenne. Las plantas se riegan con aguas pluviales 'y
residuales para garantizar que la capa superficial permanezca hiumeda. Las impurezas del agua se filtran a través de la capa de

vegetacion yson absorbidas como nutrientes por las plantas. Los techos deben tener una pendiente de moderada a alta para permitir la

escorrentia.

-Elagua procesada se utiliza para riego o para la descarga de los inodoros.

- Tratamiento de aguas residuales domésticas (efluentes de cocina, bafio, lavabo del bafio y lavaplatos)

- Requieren dispositivos adicionales: fosa séptica, tanque de entrada, bombas para los lechos, tuberias (afluente y efluente), estanque de
infiltracién


https://unalab.eu/en/node/178

FUNCIONALIDAD

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS Inundaciones

#4.a Terrazas
verdes intensivas

#4.b Terrazas
verdes extensivas

4.b Terrazas
verdes extensivas
inteligentes

4.b Terrazas
verdes extensivas
humedas

Escasez
de agua

Contaminacion
de agua / aire

Estrés
térmico

Crecimiento
dela
poblacion

Biodiversidad
y pérdida de
habitat




5.DISENO URBANO SENSIBLE AL AGUA

El ciclo natural del agua se ve afectado en las ciudades en sus tres

componentes principales: evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion

Imagen: Comparacion del ciclo natural del agua (UNalab)



5.DISENO URBANO
SENSIBLE AL AGUA

Foto: USA. (Alisha Goldstein, EPA)

Las soluciones basadas enla
naturaleza forman parte
integral de conceptos
relacionados con el agua,
como el disefio urbano
sensible al agua o los
sistemas de drenaje
sostenibles.

A.DRENAJES SOSTENIBLES
B.CUENCA DE INFILTRACION

C.JARDIN DE LLUVIA
D.SISTEMAS DE PAVIMENTACION

PERMEABLE
E.ALMACENAMIENTO DE AGUA
SUBTERRANEO

F.HUMEDALES



5.a DRENAJES SOSTENIBLES (BIOSWALE)

Oregon, U.S. (ASLA) Estanque de infiltracién (Massachusetts Dep.of Environmental Protection)

Son zanjas lineales con vegetacion, de pendiente baja, cuyo objetivo es reducir el riesgo de inundaciones durante y
después de lluvias intensas. Los drenajes absorben, almacenan y transportan la escorrentia de agua superficial
(principalmente que drena de la acera). También eliminan contaminantes y sedimentos a través de la vegetacion y de la
capa de suelo. Se recomiendan plantas nativas de raices profundas.

Algunos canales estan equipados con presas o construcciones similares. Si se planifican adecuadamente y se usan
plantas nativas, su contribucion a la gestion y el control de las aguas pluviales locales es importante


https://www.asla.org/bioswales.aspx
https://megamanual.geosyntec.com/npsmanual/infiltrationrechargebasins.aspx

5.a DRENAJES SOSTENIBLES
(BIOSWALE)

Foto: US. (Serpico Landscaping)

-Retencion y almacenamiento
de agua en lavegetacionyenla
capa de suelo

-Infiltracion de agua en el
suelo

-Filtrado de contaminantes
organicos, sedimentos y
otras sustancias

- Transporte de agua

- Evapotranspiracion

- Control de inundaciones


https://www.serpicolandscaping.com/rain-gardens-bioswales-stormwater-ideas-epa/

5.a BIOZANJAS

Foto: Pittsburg, USA. (PGH)

Canal que tiene vegetacion y
tierra, mantillo o piedras para
ralentizar el agua de lluvia y filtrar

los contaminantes

- Regulacion del microclima
- Provision de habitat
- Estético y recreativo

- Salud
-Regulacion del ciclo del agua

(escorrentia)


https://www.pgh2o.com/news-events/news/newsletter/2021-06-29-stormwater-tip-how-are-bioswales-and-rain-gardens-different

5.b ESTANQUE DE INFILTRACION

Los estanques de infiltracion son areas planas plantadas con
césped y normalmente secas. Después de una fuerte lluvia, el
agua llena el estanque y penetra en el suelo.

Estanque de infiltracién (Massachusetts Department of Environmental Protection)

- Son simples de construir

- Deben estar situados por
debajo del nivel del suelo.

- El estanque debe ser plano

- La hierba debe tener mas de 3
pulgadas (en caso contrariono
sobrevivira a las inundaciones)
- Infiltra el 50% del agua

dentro de las 24 horas
posteriores al llenado


https://megamanual.geosyntec.com/npsmanual/infiltrationrechargebasins.aspx

5.b ESTANQUE DE INFILTRACION

-Retencion y almacenamiento de
agua en lavegetacionyen la capa
de suelo

-Infiltracion de agua en el suelo
-Mejora de la calidad del agua:
fitrado de contaminantes
organicos, sedimentos y otras
JINEREES

- Transporte de agua

- Evapotranspiracion
-Control de inundaciones


https://stormwater.pca.state.mn.us/index.php?title=File%3AInfiltration_trench_Detailed_Cross_Section_2.png

5.b ESTANQUE DE INFILTRACION

Estanque de infiltracion (Susdrain)

Tampere, Finlandia (Unalab)

Secos

El area se inunda cuando llueve. Cuando termina, el agua fluye
por el sistema de alcantarillado. Si no hay un evento de fuertes

lluvias, los estanques de detencion estan secosyse usan como
areas verde.

Humedos

Retienen el agua de lluvia continuamente, también durante

los periodos secos. El agua puede reutilizarse mas tarde
para riego.


http://susdrain.org/

5.cJARDINES DE LLUVIA

Captan la escorrentia de
techos, carreteras y otras
superficies selladas

Elagua se almacena durante
un cierto periodo y se infiltra en
el suelo o fluye hacia el
sistema de alcantarillado

Las plantas deben ser nativas
y se eligende acuerdo a

Area para el control diferentes funciones (ralentizar,
(almacenamiento e infiltracion) del reducir, filtrar y almacenar la
agua a pequena escala en areas escorrentia o aumentar la

urbanas. evapotranspiracion)

Foto: US. (LakeCounty)


https://www.lakecountyil.gov/3600/Rain-Garden

5.d PAVIMENTOS PERMEABLES

Foto: Pavimento permeable U.S. (1800sweeper )

Son superficies pavimentadas que pueden
absorber el agua de lluvia y, por lo tanto,
minimizar la escorrentia de agua
superficial.

Luego de la tormenta el agua se infiltra a
través de huecos entre los ladrillos, para
luego ser almacenada en la capa de piedra
subyacente y finalmente infiltrarse en el
suelo o en un sistema de drenaje
subterraneo que transporta el agua al
sistema de alcantarillado.

Existen diferentes sistemas de pavimentos
permeables. Suelen instalarse en
aparcamientos, calles residenciales o
aceras.


https://www.1800sweeper.com/sweeper-blog/porous-pavement-cleaning/bmps-for-cleaning-porous-pavement

5.d PAVIMENTOS PERMEABLES

Foto: Washington, U.S.(mutualmaterials)

-Regulacion del agua en espacios

normalmente sellados

- Infiltracion controlada
-Reduce la escorrentia de
tormentas

- Control de inundaciones

- Mejora la calidad del agua
- Mitigan el efecto “isla de calor

urbano”


https://www.mutualmaterials.com/44230-2/

5.d PAVIMENTOS PERMEABLES

Pavimento permeable (Unalab Pavimento con vegetacion (Immanuel Giel) Pavimento permeable (Unalab)

Los pavimentos con poros imitan la permeabilidad de los suelos naturales, con su consecuente funcion de
drenaje. El material de relleno entre los ladrillos permite la infiltracion de agua a alto nivel.

La permeabilidad varia de acuerdo al tamafio de los poros, el tipo de suelo y la saturaciéon de agua. Su
construccion es relativamente simple, los materiales que se utilizan son ladrillos, capa de grava subyacente, capa
de drenaje y material de relleno (piedritas o arena).

Necesitan de mantenimiento.

Los pavimentos con vegetacion consisten en ladrillos de hormigdn con huecos o embudos entre los ladrillos
individuales. En este caso parte del agua infiltrada es tomada por las plantas.



5.d PAVIMENTOS PERMEABLES

Hormigdn permeable (Unalab) Hormigdn permeable (Publimotos) Hormigdn permeable (Cement.org)

El hormigdn permeable es una mezcla de cemento con piedras mas grandes que permite que el agua pase a través del
mismo. Se ve similar al hormigon estandar pero tiene diferente funcionalidad y construccién. Los agujeros en la capa de
hormigon permiten la infiltracion y drenaje del agua. Genera una superficie dura por lo que puede usarse para calles,
carreteras y parkings. Reduce la escorrentia en un 70-90%, y tiene la ventaja de no necesitar espacio adicional, ya que usa
el espacio de los coches.

- Cavidad > 15%

- Permeabilidad al agua: kf>10-3m /s

- Aspereza: a 4 m de longitud la aspereza no puede ser superior a 1,5 cm

- Paso del agua: 100 | / m2 por segundo
- Mejora la calidad del agua (elimina 85-95% de sdlidos en suspensién, 65-85% de fosforo, 80-85% de nitrégeno, 30% de

nitratos y hasta 98% de metales)


https://www.publimotos.com/es/index.php/noticias/actualidad/1241-las-grandes-utilidades-del-asfalto-poroso-o-drenante-que-trae-la-nueva-generacion-de-calles
https://www.cement.org/cement-concrete/cement-concrete-applications/cement-based-pavements/pervious-concrete/storm-water-management-by-pervious-concrete

5.d PAVIMENTOS PERMEABLES

Asfalto poroso, San Pablo (domtotal) Asfalto poroso (Unalab) Asfalto poroso (inovacivil)

El asfalto poroso tiene funcionalidades similares al del hormigdn permeable. La tecnologia de construccion es simple y puede
hacerse con las maquinas comunes. Esta compuesto de piedras mas grandes en que el asfalto regular y diferentes ligantes.
Cuenta con un lecho subyacente que debe planificarse cuidadosamente para evitar que el nivel del agua suba al asfalto.
También genera una superficie dura por lo que puede usarse para calles, carreteras y parkings. Reduce la escorrentia en un 70-
90%, y tiene la ventaja de no necesitar espacio adicional, ya que usa el espacio de los coches.

- Cavidad > 15%

- Permeabilidad al agua: kf>10-3m /s

- Aspereza: a 4 m de longitud |la aspereza no puede ser superior a 1,5 cm

- Paso del agua: 100 | / m2 por segundo

- Mejora la calidad del agua (elimina 85-95% de sdlidos en suspension, 65-85% de fosforo, 80-85% de nitrégeno, 30% de

nitratos y hasta 98% de metales)


https://domtotal.com/noticia/310274/2011/03/usp-desenvolve-asfalto-poroso-que-ajuda-contra-enchentes/
https://www.inovacivil.com.br/asfalto-permeavel/

5.d PAVIMENTOS PERMEABLES

Carpeta de piedras porosa (Unalab) Carpeta de piedras porosa(Unalab) Vancouver,Canada (Mutualmaterials)

La carpeta de piedras porosa esta compuesta por una resina de dos componentes que aglutina el material y piedras
naturales definir la apariencia del mismo. Es de alta permeabilidad y se dimensiona con un lecho de grava
subterraneo que produce un filtrado adicional las aguas pluviales.

Puede usarse para aparcamientos, pargues, espacios publicos, carril bici y jardines privados.
Es resistente a las heladas y al desgaste y tiene alta resistencia quimica y mecanica.

Su funcionalidad es similar a la del concreto y el asfalto permeables, pero se suma el valor estético, ya que se puede
personalizar con diferentes piedras. Es facil de aplicar y puede permitir el paso de 600-1000 |/m2 por minuto.


https://www.mutualmaterials.com/44230-2/

5.e ALMACENAMIENTO DE
AGUA SUBTERRANEA

Imagen: California,,

Sistemas subterraneos debajo de
espacios publicos abiertos (como
campos deportivos), compuestos
por elementos modulares para
retener las inundaciones
repentinas y almacenar agua
para riego en las cercanias.

- Control de inundaciones
- Almacenamiento de agua


https://www.tetratech.com/en/projects/bolivar-park-stormwater-capture-project

5. HUMEDALES CONSTRUIDOS
URBANOS

Imagen: (The applied ecologyst)

Su objetivo principal es recolectar, tratary
almacenar la escorrentia de aguas
pluviales/grises en areas urbanas.

La vegetacion elegida, el suelo y la actividad
microbioldgica juegan un papel importante
en el proceso de filtrado.

La capa de sustrato se planta con
vegetacion/plantas acuaticas. Los
humedales construidos tienen una entrada
(tuberia) para la escorrentia de aguas
pluviales

El agua fluye a través del humedal mientras
se filtra y limpia de forma natural

Los procesos realizados por
microorganismos y plantas son:
sedimentacion de particulas, filtracion,
transformacion quimica, adsorcion +
intercambio idnico, absorcion /
descomposiciéon / transformacion de
contaminantes y nutrientes


https://appliedecologistsblog.com/2020/03/10/urban-wetland-conservation-may-unintentionally-benefit-mosquitoes/

5.t HUMEDALES
CONSTRUIDOS URBANOS

Imagen: El Salvador(WHIX)

La escorrentia de aguas pluviales
puede fluir sobre o a través de la capa
de sustrato

1) horizontalmente sobre la superficie
del suelo o

2) horizontalmente debajo de Ia
superficie del suelo a través de la capa
de sustrato o

3) verticalmente

El humedal esta equipado con una
salida (tuberia, vertedero) para lograr
una descarga de agua controlada. El
agua purificada fluye a otro estanque
donde se almacena. El agua de lluvia
tratada se puede utilizar para
diferentes propodsitos, por ejemplo,
para riego de areas verdes


http://whix.fiu.edu/WHIX04.aspx

5. HUMEDALES CONSTRUIDOS
URBANOS

Parque Weilu, China. (LANDEZINE)

- Regulacion del suministro de agua
- Control de temperatura del agua

- Mejora de la calidad del agua

- Almacenamiento de agua

- Control / mitigacion de
inundaciones

- Habitat para la vida silvestre /
biodiversidad

- Recreacion (observacion de aves)
- Valor estético

LIMITACIONES
- Se necesita de un gran espacio
disponible


https://landezine.com/weiliu-wetland-park-by-yifang-ecoscape/

5.e BIOFILTROS

Foto: Biofiltro, Sundsvall, Suecia. (LUT))

Los biofiltros se desarrollan para recolectar
y purificar aguas pluviales y residuales.

Las bacterias y los microorganismos se
encuentran en un medio de filtrado
(biopelicula), que a menudo consiste en
arena o carbon activado granular.

Los biofiltros separan y eliminan nutrientes
y componentes organicos de las aguas
residuales/aguas pluviales mediante la
biodegradacion.

La biofiltracion mejora la calidad de las
aguas residuales y pluviales (reduccién de
nutrientes, metales, sedimentos) y al
mismo tiempo, recoge y almacena las aguas
pluviales.


https://www.ltu.se/research/subjects/VA-teknik/nyheter/Dagvattenbiofilter-fyra-faltanlaggningar-pa-gang-1.190237?l=en

5.e BIOFILTROS

Innovative bioretention process (Davis et al. 2009)

Biofiltro (Monash University)

- Purificacion de aguas pluviales y residuales

- Regulaciéon/gestion de aguas pluviales

- Aumenta la calidad de vida (reduccion de olores)
- Habitat para la vida silvestre

Waterfall biofilter (Koiphen)



FUNCIONALIDAD

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS Inundaciones Escasez  Contaminacion Estrés | Crecimiento Biodiversidad
de agua / aire térmico dela y pérdida de
poblacion habitat

#5.a Drenajes
sostenibles

#5.b Estanque de
infiltracién

#5.c Jardines de
lluvia

#5.d. Pavimentos
permeables

#5.e
Almacenamiento de
agua subterranea

#5.f Humedales
artificiales urbanos

#5.e Biofiltros




6.RESTAURACION DE RIOS

Es el restablecimiento de procesos fisicos naturales (por ejemplo, variacion de
flujo y movimiento de sedimentos), caracteristicas (por ejemplo, tamano de
sedimentos y forma del rio) y habitats fisicos de un sistema fluvial (incluidas
areas sumergidas, de riberas y llanuras aluviales) ".

UICN .The River Restoration Center

Rio Thur,Suiza. (Reconect)


http://www.reconect.eu/network-of-cases/thur-river-basin/

6.RESTAURACION DE RIOS

El objetivo principal es disenar
rios con un estado mas cercano al
natural, logrando que los canales
re-establecidos cumplan
nuevamente funciones
importantes para el medio
ambiente y la salud publica.

Esquema de diferentes medidas de restauracion (ILPOE, 2018)

Luego de la restauracion, los rios se caracterizan por tener cursos de agua dinamicos y movimiento de
sedimentos. Algunas de las funciones son la regulacion de aguas pluviales, la reduccion del riesgo de
inundaciones, la provision de habitat para |la biodiversidad y de espacio publico para recreacion. Las medidas
de restauracion son diversas y modifican diferentes partes del rio, como el lecho del mismo, la ribera o las
llanuras aluviales. Las intervenciones pueden ser tanto a pequeifia como a gran escala.



6.a RECUPERACION DE CURSOS
ENTERRADOS

Apertura de cursos de agua cubiertos / enterrados
(rios, sistemas de drenaje) mediante la eliminacion

de capas de hormigon.

Pequio curso luego de ser recuperado (LAND)

La recuperacion de cursos
enterrados aumenta la capacidad
de almacenamiento del canal

y resulta en el desarrollo natural
del lecho del rio y la zona riberefia

- Gestion de aguas pluviales e
inundaciones

- Beneficios para los organismos
acuaticos (acceso a luz)

- Mejora de la calidad del habitat
para la flora y fauna que frecuenta
los bancos

- Permite procesos naturales
(erosion y deposicion)

- Valor estético y recreativo



Banco de arena, Munich, Alemania (ILPOE, 2018)

Creacion de bancos relativamente
planos y accesibles.

El nuevo espacio creado se puede
utilizar para fines publicos o
agricolas durante los niveles bajos
de agua

- Control de inundaciones

- Almacenamiento de agua

- Transporte de agua

- Mejora del habitat para la vida
silvestre y la vegetacion

- Recreacion humana

- Conflicto entre el uso recreativo
y los servicios ecosistémicos



Las nuevos bancos deben ser
relativamente planos y accesibles.
La division y conexion de la nueva
rama a la corriente principal
depende del proyecto y los
planificadores deben tener en
cuenta la profundidad del agua y el
caudal minimo.

- Control de inundaciones

- Mejora del habitat para la vida
silvestre y la vegetacion

- Recreacion humana

- Conflicto en el uso de |la nueva
area (recreativo vs servicios
ecosistémicos)



6.d AMPLIACION DE RAMALES
(ancho y largo)

Es una remodelacion estructural, ya que las
medidas conducen a procesos de variacion del flujo

y desplazamiento de sedimentos

Rio ALb, Alemania (Prominski et al.,2017))

El ensanchamiento o |la extension del
canal da como resultado una
reduccion en la velocidad del flujo del
aguayen los bancos de arena/grava.
Se debe reubicar banco para permitir
el ensanchamiento del canal

La extension de longitud se da a
través de elementos que alteran Ia
corriente. El resultado es un curso
curvo con una longitud aumentada

-Mayor capacidad de descarga de
agua de inundacidn

-Reduccion del riesgo de
inundaciones

-Mejora del habitat para la vida
silvestre y la vegetacion



CANAL

Munich, Alemania (Prominski et al.,2017))/ Reperfilado de seccién (Prominski etal.,2017)

Como resultado se acumulan
sedimentos de diferentes
tamanos (arena, grava,
piedras) en el lecho del rio.

- Mayor capacidad de descarga
de agua de inundacion

- Reduccidn del riesgo de
inundaciones

- Mejora del habitat para la
vida silvestre y la vegetacion



6. f ELEMENTOS DE
DEFLEXION Y DESVIO

Se colocan elementos disruptivos en el lecho de un
rio con el objetivo de redirigir, perturbar y desviar la

corriente, iniciando la dinamica del agua.

P ennsylvania, U.S.(Whyy)

Los elementos (rocas, troncos,
ramas de sauce) se pueden colocar
cerca de la orilla 0 en el medio

del rio, segun el efecto deseado
(desviar y redirigir la corriente,
erosion unilateral de la orilla,
acumulacion de sedimentos)

Las medidas conducen a procesos de
variacion del flujo y desplazamiento
de sedimentos, influyendo en el

desarrollo del canal (longitud y
profundidad)

- Variacion del flujo de sedimentos
- Mejora del habitat para la vida
silvestre y la vegetacion

- Generacion de nuevas areas de
recreacion



6. g REVESTIMIENTO VIVO

Se plantan plantas / arboles a lo largo de la orilla
del rio para estabilizar la orilla del rio y asi evitar y

detener la erosion.

Revestimiento vivo. (Salix)

Se usan revestimientos de sauce
vivo (adecuados para canales
grandes) u otras plantas y piedras

- Proteccion contra la erosion
- Filtrado de agua

- Gestion de aguas pluviales
- Provision de habitat (flora y
fauna)

- Valor estético / recreativo


http://www.salixrw.com/

FUNCIONALIDAD
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#6.a Recuperacion
de cursos
enterrados

#6.b Ampliacion/
Reperfilado de la
llanura pluvial

#6.c Creacion de
nuevos ramales

#6.d. Ampliacién de
ramales existentes

#6.e Reperfilado de
la seccién
transversal del
canal

#6.f Elementos de
deflexiéon y desvio

#6.g Revestimiento
vivo




7.0TRAS SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA
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https://www.jbaconsulting.com/knowledge-hub/river-restoration-jervaulx-abbey/

El enraizamiento de las ramas
provee estabilizacion adicional y
reduce el riesgo de erosion

Los arbustos crecen en el paquete
de proteccion y apoyan la
estabilidad del banco o ladera

- Proteccion de laderas y riberas de
rios
- Provision de habitat

111



7b REVESTIMIENTO CON Su construccion es simple y su
E S QU E] E S instalacion rapida. Puede

combinarse con el uso de
MELEER

- Ralentiza la velocidad el agua

- Promueve la sedimentacion

- Proteccion de laderas y riberas de
rios contra la erosién (viento, agua)

. - Provision de habitat
Construccion de una cobertura compuesta por

sauce (capaz de enraizar) y matorral (capaz de no

enraizar)

112

Foto: Donaueschingen, Alemania. (Freitag ) / Perfil de ladera luego de la restauracion (Jany und Geitz 201 3)


https://www.freitag-weidenart.com/project/projekte-2020/

7.c REVESTIMIENTO CON Su construccion es simple y su
PLANTAS instalacion rapida. Puede

combinarse con el uso de maderas

BENEFICIOS

- Ralentiza la velocidad el agua

- Promueve la sedimentacion

-Proteccion de laderas y riberas
Revestimiento de laderas con mallas de fibra de coco 0 de rios contra la erosién (viento,
agua)

yute junto a la siembra de plantas, arboles y _Pravisidn de [FabTen

matorrales locales

Revestimiento con plantas (Jany und Geitz 2013)
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FUNCIONALIDAD

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

#7.a Proteccion de
laderas

#7.b
Revestimiento con
esquejes

#7.c
Revestimiento con
plantas

#8. Biofiltro

Inundaciones

Escasez
de agua

Contaminacion

de agua / aire

Estrés
térmico

Crecimiento
dela
poblacion

Biodiversidad
y pérdida de
habitat




#7b Otras soluciones para
mejorar el balance hidrico
de Terrassa



ASIGNACION DE RECURSOS HiDRICOS (METODOLOGIA DE LA
OECD)

Metodologia basada en un estudio inicial exhaustivo de las
necesidades y el uso reales de los recursos hidricos, que
desarrolla regimenes de asignacion de agua que consisten en
una combinacion de politicas, leyes y mecanismos para gestionar
el riesgo de escasez y ayudar a asignar recursos entre usos en
competencia.

CAMBIO DEL SISTEMA DE TARIFAS DEL AGUA
La modificacion de las tarifas repercute en los habitos y genera
cambios en la cultura del uso de agua.

REUTILIZACION DE AGUA DE PLANTAS DEPURADORAS
Reutilizacién de agua para riego de areas verdes urbanas y con
fines industriales.

MEJORA DE LA CALIDAD DEL AGUA
Cambios en el proceso de potabilizacion para mejorar el gusto
del agua y reducir el alto consumo de agua embotellada.

A. Dixon, D. Butler, A. Fewkes,Water saving potential of domestic water reuse systems using greywater and rainwater in combination & Imagen


https://doi.org/10.1016/S0273-1223(99)00083-9
https://wallpapersafari.com/w/7DLnE4
https://www.oecd.org/environment/resources/Water-Resources-Allocation-Policy-Highlights-web.pdf

RECOLECCION DE AGUA DE LLUVIA
El acopio de agua de lluvia en tanques puede aplicarse para el
consumo domeéstico e industrial

PROSUMIDORES DE AGUA

Si se implementa la captacion de agua de lluvia, los
consumidores pueden insertar a la red el excedente de su
captacién de agua de lluvia, convirtiéndose en productores y

consumidores

REUSO DE AGUAS PLUVIALES

Recoleccion y tratamiento aguas pluviales en los edificios y
reuso de la misma para satisfacer las necesidades no potables
(puede ahorrar hasta el 80% de las descargas de los inodoros*)

REMODELACION
Cambio de artefactos de bafos y cocinas por otros mas
eficientes (puede ahorrarse hasta un 75% del consumo en

edificios publicos)

A. Dixon, D. Butler, A. Fewkes,Water saving potential of domestic water reuse systems using greywater and rainwater in combination & Imagen


https://doi.org/10.1016/S0273-1223(99)00083-9
https://wallpapersafari.com/w/7DLnE4

FUNCIONALIDAD

SERVICIOS
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poblacion habitat

Asignacion de
recursos hidricos

Cambio del sistema
tarifario del agua

Reutilizacién del
agua de EDARs

Recoleccion del
agua de lluvia

Prosumidores de
agua

Reuso de aguas
pluviales

Remodelacion

Fuente: Hydric territorial footprint, Case studies of Lleida and Terrassa. Carmona, Laterrade y Rodriguez, 2020



#7c Pre-analisis viabilidad NBS

1.Funcionalidad
NBS




ESCENARIOS

1.Funcionalidad
N[

1. Estudiq dela 2. Anélisis 3.Andlisis de
funcionalidadde  ge|q resiliencia de

cada NBS segin  yijabilidad de cada NBS en

el manual cada NBS 3 escenarios
UNALAB* en Terrassa climaticos*

- Control de

inundaciones - Técnica - Business as
- Escasez de - Econémica usual

agua - Politica - Sequia
-Contamlnamon - Cultural extrema
agua/aire - Emergencia

- Estrés térmico
- Crecimiento de
la poblacién

- Salud humana
- Biodiversidad y
pérdida de
habitat

por sequia

* También se incluirdn en el anélisis otras
soluciones

BUSINESS AS USUAL (BAU)

Disponibilidad hidrica suficiente (reduccién del
10/15%)

Irregularidad y reduccion del 4% en precipitaciones,
mayor necesidad de riego por el aumento de
temperatura)

+Fendmenos extremos

EMERGENCIA POR SEQUIA
30% de las necesidades hidricas estan cubiertas
Periodos de sequia de 2 a 4 anos

Seguridad alimentaria ultra comprometida (-50%
produccion)
++++Fendmenos extremos
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Analisis de soluciones

Viabilidad tecnica, econdmica, politica y
cultural

+

Test de resiliencia en 3 escenarios

v Recomendable

¥ No Recomendable




ANALISIS DE FACTIBILIDAD ANALISIS DE RESILIENCIA

‘ ‘ rr s
Cultural Sequia de
emergencia

#1. Arboles
(todas las v ) 4
soluciones)
#2.a Parques v X
#2.b Corredores
verdes v X
#3. Fachadas y
paredes (todas v X
las soluciones)
#4. Terrazas
verdes (todas las v X
soluciones)




#5.a Drenajes
sostenibles

#5.b Estanque de
infiltracion

#5.c Jardines de
lluvia

#5.d. Pavimentos
permeables

#5.e
Almacenamiento
de agua
subterranea

#5.f Humedales
artificiales
urbanos

#5.e Biofiltros

ANALISIS DE FACTIBILIDAD
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ANALISIS DE RESILIENCIA
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#6.a Recuperacion
de cursos
enterrados

#6.b Ampliacion/
Reperfilado de la
llanura pluvial

#6.c Creacion de
nuevos ramales

#6.d. Ampliacion de
ramales existentes

#6.e Reperfilado de
la seccion
transversal del
canal

#6.f Elementos de
deflexion y desvio

#6.g Revestimiento
vivo

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Cultural

A0 O 33 A O

QO & 3 O

ANALISIS DE RESILIENCIA

Sequia de
emergencia




#7.a Proteccion de
laderas

#7.b Revestimiento
con esquejes

#7.c Revestimiento
con plantas

#3. Fachadas y
paredes (todas las
soluciones)

#4. Terrazas
verdes (todas las
soluciones)

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Cultural

< € < X

<

ANALISIS DE RESILIENCIA

Sequia de
emergencia




Asignacion de
recursos hidricos

Cambio del sistema
tarifario del agua

Reutilizacion del
agua de EDARs

Mejora de la calidad
del agua

Recoleccion del
agua de lluvia

Prosumidores de
agua

Reuso de aguas
pluviales

Remodelacion

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

ANALISIS DE RESILIENCIA

QA0 &

-
-

QAT

Sequia de
emergencia




#CASOS DE ESTUDIO

- Barcelona

- Madrid

- Estocolmo

- Copenhague



Barcelona (2019)

Pla Director Integral de Sanejament

- Objetivos: gestionar el riesgo de inundaciones,
aumentar la captacion de agua pluvial para tener
agua disponible para la ciudad, adaptacién a la
emergencia climatica y mejora de la resiliencia
urbana. Mejorar la permeabilidad del suelo
urbano y la canalizacién de aguas de tormenta.

- Reducir |la vulnerabilidad del medio urbanoy

para proteger las personas, los bienes y el medio
ambiente.

- Presupuesto de 1.400 millones de euros

- Reducir de 100 millones a 20 millones anuales
el coste de los dafos ocasionados por futuras
inundaciones



Barcelona (2019)
Pla Director Integral de Sanejament

- Facilitar el drenaje, reducir la escorrentia y el

volumen de agua vertida al mar sin cumplir los
criterios medioambientales

- Renovacion del alcantarillado, + 200
kildbmetros nuevos

- 180 hectareas de Soluciones basadas en la
Naturaleza

- Zanjas drenantes

- Balsas de laminacion

- Terrazas verdes

- Superficies permeables
- Lagunas



MADRID
IMPLANTACION DE SUDS
PARQUE DE GOMEZNARRO(2003)

- 343.589 €, 3 meses

- Rehabilitaciéon e implantacion de SUDS en un
pargque de 10.000 m2

- Desaparicion de procesos de escorrentia y
erosion

- No mas encharcamientos ni inundaciones en
la zona de las viviendas, por lo que han
desaparecido las humedades.



MADRID

IMPLANTACION DE SUDS

PARQUE DE GOMEZNARRO(2003)
- Mejor integracion paisajistica y
medioambiental
- Incremento del valor paisajistico del barrio.
- Reduccion de la temperatura ambiental y
mejora de la calidad atmosférica.
- La frecuencia y duracion de las visitas por
parte de los usuarios ha aumentado.
- Disminucion de los actos vandalicos en el
parque.
- Se evita contaminar y aportar a la red general
una cantidad aproximada de 5.000.000 de
litros/ano, lo que conlleva una reduccion de
los costes de depuracién



STOCKHOLM ROYAL SEAPORT
(2000-2030)

- 12.000 nuevos hogares, 35.000 espacios
de trabajo

- 236 ha, 2,2 billones de euros

- Distrito modelo de desarrollo sostenible
y laboratorio de innovacion, 5 ejes:

- Ciudad dinamica

- Uso eficiente de recursos y
responsabilidad climatica

- Consulta y coparticipacion ciudadana

- Accesibilidad y proximidad

- Dejar que la naturaleza haga su trabajo
(Soluciones basadas en la Naturaleza)



STOCKHOLM ROYAL SEAPORT
(2000-2030)

El 100% de los residentes tiene un
pargue a menos de 200 metros
Green Space Index (GSI) como
requerimiento para nuevas
construcciones. Calcula el indice de
espacios verdes con servicios
ecosistémicos

Implementacion de SUDs para
retencion y manejo del agua de
tormentas

22,500m2 de terrazas verdes
34,100m2 patios verdes

3,250m2 de jardines de lluvia en el
espacio publico

42,500m2 de nuevos parques



Copenhague (2012)
Cloudburst Management Plan

- Objetivos: reducir riesgos, manejo y conduccion
del agua de tormenta, aumentar la adaptacién al
cambio climatico y la resiliencia de la ciudad

- 2 eventos de inundaciones extremas en 2010 y
2011

-Jul 2011 (150 mm) de lluvia en toda la ciudad
en dos horas

- 90.000 reportes a las companias de seguros
con danos por 918 millones de euros

- Se desarrollaron dos variaciones del plan
maestro para evaluar las posibles ventajas y
desventajas: la opcion 1 convencional y la
opcion 2 azul-verde

- El efecto del cambio climatico es tan grande,
que el costo de no hacer nada ascenderia
aproximadamente a 55-80 millones de euros
anuales desde hoy hasta el ano 2110



Copenhague (2012)
Cloudburst Management Plan

Imagenes: Ramboll Studio Dreiseitl

- Inversién de 1,500 millones de
euros

- Plan de infraestructura azul-verde
a gran escala combinadas con
tuneles de drenaje

- Trabaja sobre 8 cuencas
hidrograficas centrales de la ciudad
que abarcan un area total de 34
km?2

- 300 proyectos de Soluciones
basadas en la Naturaleza a ser
desarrollados en 20 afios (SUDs,
terrazas y paredes verdes,
pavimentos permeables, estanques
de infiltracion)



Conclusiones



El estudio realizado contempla:

MARCO TEORICO Y JUSTIFICACION APLICACION AL TERRITORIO

¢ Nivel Global * BOE ® Descripcion e Consumo domeéstico, e Viabilidad 4D

e Cuenca Mediterranea o Ley de e Funcionalidad municipal e industrial (técnica, econdmica,
e Impacto y riesgo Infraestructura Verde e Anélisis de otras e Huella hidrica politica y social)

urbano soluciones e Andlisis de resiliencia

¢ Casos de estudio (3 escenarios)

(Barcelona, Madrid,
Estocolmoy
Copenhague)




A partir del analisis anterior se concluye que es necesaria la elaboracion de un plan integral con los siguientes
objetivos:

- Adaptacion al cambio climatico

- Manejo de las inundaciones

- Disminucion de la escorrentia

- Reduccion de riesgos

- Reduccion de la huella hidrica y aumento de la disponibilidad de agua
- Aumento de la resiliencia

- Promocion y reparacion de la biodiversidad

- Disminucion de la contaminacion y de huella de carbono

Las soluciones basadas en la naturaleza (NBS) tienen la capacidad de cumplir estas funciones, ademas de

proveer servicios ecosistémicos y de tener un impacto social positivo. Asimismo, son promovidas por el BOE
PCM/735/202.



El pre-analisis de factibilidad realizado en Terrassa recomienda:

- La renaturalizacion de algunas de las Rieras, como |la Riera de Palau y de Las
Arenas

- La aplicacion de soluciones basadas en |la naturaleza para la la gestion de la
escorrentia, el aumento de la disponibilidad hidrica) y la provision de servicios
ecosistemicos (culturales, de regulacion y de abastecimiento). Ver apartado 7c
para soluciones especificas.

- Reducir la fragmentacion del territorio a través de soluciones basadas en la
naturaleza, reforzando la conectividad ecologica de la Anella Verda entre el
Parque Natural de Sant Lloreng y Serra de I'Obac con el Parque Natural de la
Sierra de Collserola. Ver apartado 7c para soluciones especificas.



Pasos a sequir



Creacion de un plan integral de infraestructura
azul y verde, que incluya:

00

Identificacién Determinacién Mapeo de Rankeo de Identificacion Valoracion
y clasificacién de potenciales  soluciones en las soluciones de economica,
de dreas de corredores el territorio de de acuerdoa  “Aplicaciones social,
acuerdo al verdes Terrassa su Clave™ ambiental y
riesgo de contribucién CLIEIES técnica de las
inundacion con los soluciones soluciones
objetivos del con mayor

plan impacto)



Creacion de un plan integral de infraestructura azul y
verde, que incluya (continuacion):

©

Involucramiento  Diseno de las Ejecucion en Aprendizaje,
de la comunidady soluciones a el territorio feedback y
de los diferentes “escala mejora

actores humana” continua
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