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Nuevo escenario de control

de vertidos a cauce publico:
Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (RDPH) 2022

El proyecto de modificacion del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH)
aborda los Vertidos por Desbordamiento del Sistema Sanitario (VDSS). La administracion
define un nuevo marco de control y sancionador. ;A qué se enfrentan en su dia a dia,
frente al concepto de vertido en tiempo seco, las empresas gestoras de los sistemas de
saneamiento?..., a un escenario de riesgo permanente. Este articulo plantea un modelo de
gestion del riesgo de vertido relacionandolo con aspectos técnicos claves para operatividad
en continuo de la instrumentacion de calidad exigida, permitiendo al operador mantener una
gestion preventiva de vertido, apoyandose en las medidas en continuo de los instrumentos
instalados, debido a su alta representatividad, tanto en los niveles de riesgo anteriores
al vertido como en los correspondientes al durante y después de este. Las propuestas
garantizan el control de los caudales minimos de vertido, coincidentes con los mencionados
en el RDPH como los mas contaminantes, asociandolos a los producidos en el inicio de un
episodio de lluvia.
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NEW SCENARIO FOR CONTROL OF DISCHARGES INTO PUBLIC CHANNEL:
HYDRAULIC PUBLIC DOMAIN REGULATON (RDPH) 2022

The modification project of the RDPH addresses Discharges by Overflow from the Sanitary
System (VDSS) in the context of the European Union (Waste Water Discharge) regulations.
The administration defines a new framework for control and sanctions. On a daily basis,
the sanitation system management companies face a scenario of permanent risk regarding
the concept of dry weather discharge. This article proposes a risk management mode! for
discharge, relating it to key technical aspects for the continuous operability of the required
water quality instrumentation, allowing the operator to maintain a preventive management
of discharges. This is supported by continuous measurements from installed instruments,
aue to their high representativeness, both in the risk levels before the discharge and during
and after it. The proposals guarantee the control of minimum discharge flow rates, which
are coincident with the ones mentioned in the RDPH as the most polluting, and associate
them with those proauced at the beginning of a rain episode.
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Nuevo escenario de control de vertidos a cauce publico: Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) 2022

1. INTRODUCCION: OBJETIVOS
DEL NUEVO MARCO LEGAL

El Proyecto de Real Decreto de 21
de julio de 2022, que modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hi-
draulico (RDPH) aprobado por el RD
849/1986, de 11 de abril, y el Re-
glamento de la Administracion Pu-
blica del Agua aprobado por el RD
927/1988, de 29 de julio, pretende
la actualizacién de sus disposicio-
nes para la mejor regulacion de la
proteccioén, utilizacién y gestion del
agua y su cauce publico segun los
avances tecnolégicos consolidados.

La modificacion del RDPH a través
del Real Decreto 1290/2012, de 7
de septiembre, introdujo la obliga-
cion de controlar y reducir la con-
taminacion procedente de vertidos
por desbordamientos del sistema de
saneamiento. "Las lineas de accién
se plantean con el objetivo de recu-
perar, restaurar y proteger las masas
de agua, incrementar la seguridad
hidrica, avanzar en la mejora del sa-
neamiento y la depuracion, luchar

contra la contaminacién difusa, y
avanzar en la gestion de inundacio-
nes y sequias", sefala.

Uno de los aspectos en los que ha-
ce especial incidencia es el referente
a los Vertidos por Desbordamiento
del Sistema Sanitario (VDSS) (Figura
1) y el control de estos en los Pun-
tos de Vertido por Desbordamiento
del Sistema Sanitario (PVDSS). El re-
glamento entra en detalles como el
modelo de célculo del rendimiento
hidraulico de estos sistemas, bajo
la perspectiva de su capacidad de
aceptacion de precipitaciones sin
producirse su desbordamiento, to-
mando como referencia la pluviome-
tria medida por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET).

La contaminacién de los VDSS en
episodios de lluvia alcanza un maxi-
mo (fenomeno de primer lavado o
first flush) durante los primeros mo-
mentos de las precipitaciones, lavan-
do los contaminantes existentes en
el suelo y transportandolos hasta la
red de saneamiento y, en su caso,

Esquema de vertidos urbanos VDSS.

el vertido asociado de bajo caudal
y alta carga. El impacto de estos
vertidos en redes unitarias no esta
asociado a eventos extremos de pre-
Cipitacion, sino que el umbral debe
definirse a partir de lluvias habitua-
les que sobrepasen la capacidad de
tratamiento (caudal de tratamiento)
de la Estacion Depuradora de Aguas
Residuales (EDAR) en tiempo seco.
Asi, el RDPH dispone los requeri-
mientos legales a exigir para autori-
zar potenciales vertidos:

e Tratamiento de las aguas.

¢ Implantacion de medidas de reten-
ciéon y evacuacion a la EDAR de las
aguas residuales y primeras aguas
pluviales (sistema unitario) sus-
ceptibles de contaminar las aguas
receptora.

¢ Obligaciéon de disponer de siste-
mas de monitorizacién de vertidos
en episodios de lluvia en los siste-
mas de saneamiento que midan el
numero de eventos, el tiempo de
duracién del evento y el volumen

Desbordamientas del Sistema de
Sanearmients Unitaro (ITDGEU)
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asociado a cada episodio, ademas
de pardmetros de calidad.

¢ Obligacion de retirar los residuos
acumulados en el cauce tras un
desbordamiento en episodios de
lluvias.

El nuevo RDPH aborda la necesi-
dad de garantizar la inocuidad del
agua vertida durante un episodio de
VDSS. Para ello, indica dos posibles
acciones a tomar:

¢ Muestra puntual durante el episo-
dio de vertido por alivio.

¢ Medicién en continuo de al menos
los siguientes cuatro parametros
de calidad: conductividad, turbi-
dez, pH y oxigeno disuelto.

Los requerimientos técnicos solici-
tados persiguen evitar la contamina-
cién del dominio publico hidraulico
(modificaciéon del reglamento, Ane-
xo XIV de Normas Técnicas Bésicas
para el Control de los Vertidos por
Desbordamientos del Sistema de
Saneamiento en episodios de lluvia).

2. ESTUDIO DE UN MODELO
DE GESTION DE VERTIDOS
A CAUCE PUBLICO

Una vez analizado el nuevo proyecto
RDPH, en lo concerniente a la vigi-
lancia de la calidad del agua vertida,
surge la problematica de la medicion
en continuo de la calidad del agua
en un aliviadero. El estudio realizado
aporta un modelo de gestiéon basa-
do en una metodologia de medicién
preventiva y disefio hidraulico de la
infraestructura, en lo concerniente
al control de la calidad del agua de
un potencial vertido que permita an-
ticiparse ante un episodio de alivio.
Para ello se definen los diferentes
niveles de riesgo de alivio del PVDSS,
correlacionando los niveles de agua
en los puntos previos significativos
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del sistema sanitario (SS) y los fina-
les en la infraestructura de alivio, asi
como la medicién de los parametros
de calidad previos al vertido con los
mismos finalmente aliviados. Todo
ello mediante un enfoque holistico
del sistema, para cumplimiento de
los requerimientos del RDPH.

El presente articulo aborda igual-
mente la problematica en la deter-
minacion y eleccién de un punto
de medicion representativo para la
medicién en continuo de la calidad
del agua circulante por un alivia-
dero, durante un episodio de des-
bordamiento (VDSS). Esta eleccion
del punto aparentemente evidente,
aguas abajo del labio del vertedero
de alivio, es una realidad compleja
en la ingenieria de instrumentacion
para la mediciéon en continuo.

3. MODELO DE GESTION

El modelo de gestion predictivo ba-
sado en niveles de riesgo de alivio
del PVDSS, define estos como va-
lores de altura de agua medidos en
puntos del SS trazables con el po-
sible alivio a cauce publico (Figura
2). De manera genérica, y tomando
como referencia la obra hidraulica
que contenga la pared y el labio de

alivio, seran tres las posibles ubica-
ciones de los puntos de medicién de
nivel relacionables con los valores de
nivel de riesgo de alivio:

¢ El nivel en el colector de entrada a
la obra que contenga el aliviadero
(MN,).

e El nivel en la obra que contenga el
labio de alivio en su zona humeda
(MN,).

¢ El nivel en la obra que contenga
el labio de alivio en su zona seca
(MN,).

Los valores de nivel de riesgo de-
finen los diferentes escenarios de
alivio, como cotas de la ldmina de
agua alcanzada a consecuencia de
la pluviometria acaecida durante los
episodios de Iluvia. Los valores de
nivel de riesgo fijados dependeran
de las caracteristicas hidraulicas del
sistema de saneamiento y las carac-
teristicas hidrolégicas de la cuenca
receptora. El modelo identifica los si-
guientes valores de nivel (Figura 3):

¢ Nivel maximo en tiempo seco
(N_, TS): maximo nivel o ldamina

max
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Niveles de riesgo de alivio en el labio del vertedero.

PUNTO DE MEDICION 2 MN2

A ESTACION DE CALIDAD
DEL AGUA

»
AN
PANTALLA DEFLECTORA | 1
NIVEL MAXIMO O DE ALIVIO h Il
\, _ LNIVELDEALIVIO _ _ _ _
NIVEL 4: LAMINA DE AGUA 1.00 m
NIVEL 3: LAMINA DE AGUA 0.75 m
Entre
hyzh NIVEL 2: LAMINA DE AGUA 0.50 m
NIVEL 1: LAMINA DE AGUA 0.25 m
NIVEL 0: LAMINA DE AGUA 0,00 m
PUNTO DE MEDICION 3 MN3
f
AGUA FLUVIAL + AGUA RESIDUAL SALIDA ALIVIO
| EFLUENTE
PANTALLA
PRFV
I
>2h COTA RASANTE ALIVIO
i
TUBERIA FLEXIBLE I
f @25 mm |
|
I
I
f
NIVELT.S.
DISPOSITIVO DE CAPTACION
ds || -
NI =

AGUA RESIDUAL

de agua mas elevado durante la
operacion de la red de saneamien-
to unitaria (mm).

Nivel de seguridad (NS): maxima
lamina de agua que puede alcan-
zar el colector de saneamiento en
episodios de lluvias intensas sin
generar incidencias en la red, aun
incluyendo medidas adicionales de
operacion del sistema de sanea-
miento (mm).

Nivel de preemergencia (NPE):
maximo nivel alcanzado tras reba-
sar el nivel de seguridad, NS o de
operacion del sistema de sanea-
miento.

Nivel de riesgo (NR): aquel nivel
alcanzado aguas abajo, en la in-
fraestructura de alivio previo al
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desbordamiento, y dividido en los
distintos niveles de riesgo del pun-
to de control, por ejemplo:
- Nivel de riesgo NR: cota 000.
- Nivel de riesgo NR;: cota 200.
- Nivel de riesgo NR,: cota 400.
- Nivel de riesgo NR;: cota 600.
- Nivel de riesgo NR,: cota 800.
- Nivel de riesgo NR;: cota 1.000.
El nivel de riesgo NR, coincidira
con el nivel de alivio o desborda-
miento (ND), segun cotas en mm.
¢ Nivel de emergencia (NE): aquel
nivel de agua alcanzado en la in-
fraestructura de alivio que garan-
tiza la integridad estructural tras
el desbordamiento, como conse-
cuencia de lluvias muy intensas o
de caracter extraordinario.

El riesgo potencial de desbordamien-
to viene prefijado por el volumen de
agua alcanzado en el sistema de sa-
neamiento que no es posible retener
en dicho sistema.

Como propuesta incluida en el
Plan de Medidas de Gestion del Sis-
tema de Saneamiento en episodios
de lluvia, Emuasa se compromete a
controlar en continuo en dichos pun-
tos de vertido PVDSS, los voliumenes
de riesgo probable, monitorizando
los niveles de agua alcanzados y los
polutogramas previos al alivio.

Para obtener el valor del VRAP en
los PVDSS identificados, se parte, al
igual que se indica en el RDPH, de
la consideracién de la interconexion
entre la superficie urbana generado-
ra de escorrentia, la red de sanea-
miento, las infraestructuras de regu-
lacién, la EDAR y el medio receptor.

Considerando en su disefio los
estudios técnicos de detalle, puede
observarse el volumen de riesgo de
alivio asociado a las caracteristicas
geométricas del PVDSS. Definiendo
VRAP como aquel volumen de agua
coincidente con la cota de alivio o l&-
mina de agua del labio superior que
verterd en un tiempo t, dependien-
do aquel de la intensidad de lluvia It
(L/m?% o mm). Dicho nivel de alivio se
define como 'nivel de riesgo NR.' 0
de desbordamiento (ND).

Los criterios y escenarios del modelo
de gestion vinculado a la planimetria
de las figuras son:

¢ El Volumen de Riesgo de Alivio
Probable (VRAP) es cuantificado
mediante la mediciéon de la altura
de la ld&mina de agua en el punto
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(MN,), zona del flujo que entra en
contacto con la pared del vertede-
ro de alivio, una vez ésta alcanza
la cota de alivio. Este se corres-
pondera con una altura negativa
respecto a la cota superior de la Ia-
mina, prefijada por el responsable
de operacion. Esta altura de agua
negativa respecto a la cota supe-
rior de la ldmina, medida en el
punto MN,, debe obtenerse con-
forme a la geometria de la obra
previa al alivio y a los estudios de
detalle de la escorrentia. Siendo
este un valor umbral de seguridad
que debe fijarse y puede ser cons-
tante o dependiente del valor de
la intensidad de lluvia.

La altura de agua del flujo del co-
lector en el punto MN,, u obra
previa al vertedero, puede ser mo-
nitorizada igualmente mediante
un instrumento de medicion de
altura de la ldmina de agua ins-
talado en este. Esta altura puede
trazarse con la medida del nivel
en el punto de mediciéon MN,, ins-
talado en la zona humeda de la

pared del vertedero, y destinado a
la gestion de los niveles de riesgo.
En los episodios de riesgo de alivio,
aquellos en los que superamos el
nivel de riesgo NR, la monitori-
zando en continuo de la mediciéon

de nivel, trazada con los valores
prefijados de riesgo, nos permitira
asociar el prepolutograma de ali-
vio medido en el agua captada del
flujo del colector, con el de aquella
que podra llegar a ser aliviada.

¢ Una vez se inicie el episodio de ali-
vio, por minimo que sea su caudal,
se dispondra de la monitorizacion
de la calidad del agua aliviada, ya
que el prepolutograma de alivio,
medido en el colector, una vez
superada la cota de riesgo NR,,
pasarad a convertirse en el polu-
tograma en tiempo real del agua
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Equivalencia de niveles de riesgo de alivio en la red.
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aliviada. La deteccién y determina-
cion del comienzo de alivio, obte-
nida mediante la monitorizacion
en continuo del valor del nivel en
el punto MN,, podra confirmarse
mediante un equipo de medida de
nivel en el punto MN,, instalado
en la zona seca y dedicado exclu-
sivamente a esta funcién.

Si el volumen aliviado supera el
nivel de control de la clapeta final
(CP,), esta abrira.

e Si la altura de agua en el aliviade-
ro medida en el punto MN; per-
mitiera, por el volumen de lluvia
alcanzado, la extraccién de agua
de muestra en la zona seca del
aliviadero, esta podra comenzar
automaticamente.

La Figura 4 muestra la equiva-
lencia de niveles de riesgo de alivio
en la red. Una de las bondades de
este modelo de gestion preventiva
es la de disponer, en los diferentes
escenarios asociados a los niveles de
riesgo de alivio, de los polutogra-
mas, tanto previos como los corres-
pondientes a cualquier volumen de
alivio que se genere. Permite asi la
monitorizacién continua de la cali-
dad del agua para todos los niveles
de riesgo de alivio indicados trazan-
dolos con la medicién de los valores
de calidad del alivio final.

Esta traza desde la infraestructura
previa al labio de alivio, pude incluso
realizarse con los resultantes tras los
equipos de retencién correspondien-
tes, si las condiciones de disponibili-
dad de muestra en la zona seca del
aliviadero permiten su medida direc-
ta en continuo.

En este apartado se abordan los cri-
terios necesarios a tener en cuenta
para la instalacion y operacion de la
instrumentacién para medicién en
continuo de parametros de calidad
del agua, en el caso de agua bruta
residual. La medicién en continuo
de los parametros de calidad del
agua de alivio depende de cuatro
premisas basicas, que son las si-
guientes:

e |dentificacion del punto de mues-
tra representativo del objetivo de
la medicién (PVDSS).

e Circulacion, continuidad y volu-
men suficiente de la muestra.

e Seleccion del instrumento de me-
dida en continuo del parametro
seleccionado.

¢ Condiciones de la instalacion del
instrumento de medida conformes
a su especificacion.
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) La identificacion hidrdulica del punto donde la muestra sea representativa,
junto conla circulacion, confinuidad y volumen suficiente de la muestra, son

dos criterios clave a tener en cuenta para la instalacion y operacion de la
instrumentacion para medicidn en continuo de pardmetros de calidad del agua

3.4.1. Primera condicion

La identificacion hidraulica del punto
donde la muestra sea representativa
del objetivo de la medicién es, junto
con la sequnda, las dos condiciones
claves sobre las que pivota la correc-
ta adecuacioén a los objetivos de la
normativa. El punto de partida sera
el PVDSS referenciado a su aliviade-
ro conforme a los niveles de riesgo.
El punto de captacién en la red hi-
draulica seleccionado, para obtener
muestra para una medicién en con-
tinuo, debe cumplir los siguientes
criterios esenciales:

e La ubicacién debe ser tal que la
medicion de los pardmetros en la
muestra captada, sea representati-
va de ésta y trazable con los nive-
les de riesgo de la obra de alivio,
asegurando de una forma inequi-
voca que es la muestra objeto del
proceso de monitorizacién.

Debe garantizar circulacion, volu-
men y nivel suficiente en continuo

de la muestra a analizar, para que
el instrumento pueda operar con-
forme a las especificaciones del
fabricante.

A continuacion, se indican las par-
ticularidades y caracteristicas de los
puntos de medicion de calidad de
agua bruta residual. El presente es-
tudio los orienta a los objetivos abor-
dados por el RDPH de medicién de la
calidad de agua aliviada en el PVDSS:

e | a zona seca del aliviadero es un

punto donde habitualmente no
hay caudal de agua disponible pa-
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ra obtener la medicién de la cali-
dad de la muestra.

La forma constructiva de los alivia-
deros, debido a su funcién como
elemento de operacion de la red
de manera puntual (discontinua),
a la naturaleza del agua bruta y
la necesidad de estar dimensiona-
do para cualquier tipo de eventos
pluviométricos, tanto para eventos
de bajo caudal como de situacio-
nes de emergencia meteorolégica,
obliga a la necesidad de disefiarlos
de grandes dimensiones, superio-
res a la de la red que protegen. Esta
circunstancia, junto con la imposi-
bilidad evidente de mantener en él
una linealidad temporal en los cau-
dales circulantes, limitan mucho la
correcta medicion en continuo.

La imposibilidad de predecir la dis-
ponibilidad de muestra suficiente
para analizar. Evidentemente un
vertido a monitorizar puede dar-
se desde caudales muy pequefos
hasta grandes caudales.

La duraciéon de un evento de ali-
vio no es conocida previamente.
Cualquier sistema de instrumentos
de medicién en continuo requie-
re, siempre y cuando el volumen
y circulacion de muestra y el nivel
de sumergencia sean suficientes,
de un intervalo de respuesta del
equipo de medida. Este intervalo
de respuesta es inmediato solo
si el equipo se encuentra ya en
proceso de mediciéon continua.
En equipos que no estd midiendo
en continuo, por encontrarse en
seco, requiere de un intervalo de
tiempo minimo para comenzar a

medir. Efectivamente, este tiempo
es tan variable, en el caso del con-
trol de un alivio, como la propia
intensidad de lluvia y el tiempo de
presencia de caudales suficientes
en el punto de alivio. En el caso
de que el equipo de medida se
encontrara en la zona seca del ali-
viadero, la medicién la obtendria
pasados los siguientes periodos:

- Fase 1: alcanzar un caudal de
muestra suficiente en el efluente
aliviado.

- Fase 2: alcanzar un nivel de su-
mergencia del sensor suficiente.

- Fase 3: tiempo de respuesta del
sensor, dependiente del princi-
pio fisico de medicién y del tra-
tamiento de la sefal primaria del
sensor realizada por el firmware
de su acondicionador de sefial.

Cumplidas las anteriores fases,
es necesario afadir tiempo para
obtener un ndmero de medidas
consecutivas suficientes. Estas nos
permitan validar los valores por su
evolucion en la curva de respues-
ta obtenida. El tiempo que pueda
transcurrir desde que el proceso
de alivio se inicia, hasta que se
cumplan las fases descritas para la
operacién del sensor, puede llegar
a provocar que no se monitorice la
medicion de calidad del alivio pro-
ducido de forma completa.

Minimizar la acumulacién de soli-
dos. Esta sera siempre superior a la
de la operacién normal del SS, por
los arrastres generados por el feno-
meno meteorolégico. Estos siem-
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pre seran una barrera fisica que
impedira el correcto anélisis de los
parametros de calidad. Igualmente,
en caso de tratar de acondicionar
una zona del aliviadero para evitar
la presencia de sélidos en contacto
con los sensores, puede producirse
una retencién de muestra que im-
pedird su paso hasta los sensores.

Disponer de velocidad de mues-
tra. La importancia de obtener o
medir la muestra en un punto en
el que ésta disponga de una cierta
velocidad, que limite los efectos
de acumulacién de suciedad, cla-

ve para la circulacion de esta y el
funcionamiento lineal coherente
y en continuo de los sensores. La
proximidad a paramentos de obra
disminuye notablemente la veloci-
dad de la muestra.

En los dos ultimos aspectos tie-
nen una excepcional relevancia las
pequeias dimensiones de las zonas
sensibles de algunos sensores de pa-
rametros de calidad (Figuras 5y 6).
Por todas las condiciones expuestas,
la eleccion del punto hidraulicamen-
te representativo, con disponibilidad
y circulacion de muestra suficientes
es, muy probablemente, el handicap
mas complejo a resolver para este ti-
po de aplicaciones.

3.4.2. Segunda condicion

Consiste en garantizar la continui-
dad de circulacion de la muestra y
el volumen suficiente de esta, prac-
ticamente descrito y desarrollado en
parte en el punto anterior. Es esen-
cial y preceptivo, para que la medida
de una muestra sea representativa
en continuo, que esta disponga de
circulacion ininterrumpida. Tanto los
sensores como la estructura que los
albergue deben estar disefiados pa-
ra el modelo de funcionamiento de
circulacion en continuo. Una moni-
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Fotografias de instrumentos de medida de calidad.
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torizacion en continuo representati-
va solo es esperable de un sistema
disenado para la circulacién en con-
tinuo de muestra y capaz de evitar
en esta la alta presencia de sélidos.

Es necesario resaltar que, en la
gestion de los procesos de monitori-
zacion, son igualmente importantes
los periodos anterior y posterior al
evento a controlar, asi como los va-
lores de medicién obtenidos durante
el mismo. Estos permiten contrastar,
de manera inequivoca, los valores
medidos durante el escenario de ali-
vio frente a los existentes en opera-
cién normal del SS.

Evidentemente, la evolucién cro-
noldgica de los valores medidos de
calidad, tanto inmediatamente an-
tes como posteriores al evento, son
una de las garantias mas significa-
tivas de la representatividad de los
valores medidos durante el evento.
Es mas, la Unica opcidn coherente
de disponer de la certeza de que el
instrumento se encontraba en con-
diciones de monitorizar la medicién
del parametro durante el evento es
disponer de medidas anteriores, en
las cuales, el mismo se encontraba
dando valores coherentes a los es-
perados en la operacién diaria. La
trazabilidad de los valores de calidad
obtenidos durante el evento, justifi-
cados por las causas meteorolégi-
cas u operativas que lo provocaron,
frente a los anteriores y posteriores,
dara la coherencia de estos y su re-
presentatividad real.

3.4.3. Tercera condicion

La seleccién del instrumento de me-
dida en continuo del parametro se-
leccionado esta impuesta por la dis-
ponibilidad en el mercado del instru-
mento capaz de medir cada pardme-
tro dentro de los rangos esperados
para su monitorizaciéon en continuo
(en el punto de control en campo) y
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no de forma discreta (laboratorio). En
el caso concreto abordado existen,
dentro del catalogo de varios fabri-
cantes consolidados en el mercado
de la instrumentacién de control de
procesos, diversidad de opciones.

3.4.4. Cuarta condicion
Garantizar unas condiciones de ins-
talacion del instrumento que ase-
guren su funcionamiento continuo
consiste en que los elementos y me-
didas que se adopten para garanti-
zar que la muestra vehicula de for-
ma continua y suficiente en la zona
sumergida del sensor sean eficien-
tes. Las soluciones aplicadas deben
asegurar una circulacion de muestra
que permita al sensor operar en con-
tinuo y, por tanto, cumplir con sus
especificaciones. Asi se dispondran
de mediciones anteriores y posterio-
res al evento, que permitiran trazar
la caracterizacion real del agua ali-
viada con los niveles de riesgo esta-
blecidos.

Para la determinacion de los puntos
de muestreo éptimos es necesario
vincular de manera holistica la inge-
nieria hidraulica con la ingenieria de
control. Esa vinculacién entre ambas
optimizara la respuesta al riesgo po-
tencial de alivio y su posible impacto
en el medio ambiente.

Para ello, y conforme al desarrollo
expuesto de niveles de riesgo y re-
guerimientos de la instrumentacion,
se describen los diferentes hitos a
desarrollar para su eleccién de ma-
nera secuencial:

e |dentificacion de la cota de alivio
minima en relacion con la cota del
terreno.

e Determinacion en la red de sa-
neamiento o la obra hidraulica

previa al punto de alivio (arqueta,
bombeo o pozo de registro), de
un punto de medicion/captacion
donde esté garantizado caudal cir-
culante suficiente que permita la
medicion de muestra en continuo.

¢ El punto de medicién/captacion,
para que la ldmina de agua sea
representativa de los valores de
los parametros de calidad de agua
aliviada, debera localizarse en una
ubicacién lo mas préxima al la-
bio del aliviadero, correlacionable
geométricamente con su cota de
alivio, sus niveles de riesgo y con
un tiempo minimo de transporte
hasta el mismo.

La localizacién del punto de mues-
treo representativo vendra determi-
nada por los criterios hidraulicos de
riesgo de vertido, las necesidades
técnicas de la instrumentacién y la
circulacién de muestra renovada en
un tiempo representativo (volumen/
caudal). Esta ultima dependera de
dos factores:

¢ VARD: Volumen de Agua Residual
Doméstica en tiempo seco.

e VEP: Volumen de la Escorrentia
Pluvial de origen urbano.

A partir de los volumenes dispues-
tos conforme a la expresion general
V=V, pp + Vi 5€ pueden desarrollar
las expresiones analiticas para cada
punto de medicion que caractericen
su capacidad de medicion en conti-
nuo M

¢ Capacidad de medicién en conti-
nuo en el punto MN;:

MV:‘ 1

¢ Capacidad de medicién en conti-
nuo en el punto MN.,:

M"’:‘z =T MVU
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Esquema de puntos de control de alivio.
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¢ Capacidad de medicién en conti-
nuo en el punto MN,:

MVis =Tz MV:‘;:

donde:

o M"'u es la capacidad de medicién
en continuo del vertido en el pun-
to MIN1.

. Ml-’sz es la capacidad de medi-
cion en continuo del vertido en el
punto MN,, siendo ~&1 la suma
de caracteristicas diferenciales que
define las mediciones de calidad
del agua del punto de medicién
MN, respecto del punto de medi-
cion MN;.

. Mv;3 es la capacidad de medicién
en continuo del vertido en el pun-
to MN,, siendo ~@z |a suma de
caracteristicas diferenciales que
define las mediciones de calidad
del agua del punto de medicién
MN; respecto del punto de medi-
cion MN,.

En la Figura 7 de la instalacién hi-
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draulica se identifican tres posibles
ubicaciones del PVDSS en las que se
sefalan factores relacionados con lo
expuesto, que varfan el valor de a:

* Punto de medicién MN,. Situado
en arqueta del colector previa a la
obra del aliviadero. Dispone de cir-
culacién, nivel y caudal de mues-
tra. Siempre que sean trasladables
los niveles de riesgo y se cumpla
que el parametro distancia al ali-
viadero garantiza la representati-
vidad de la muestra por tiempo de
transporte hasta la obra de alivio,
debe ser una ubicacién aceptable
para el PVDSS.

Punto de medicion MN,. Situado
junto a la pared del labio de alivio.
Mantiene el nivel de muestra, por
lo cual es un punto representati-
Vo, si bien puede perder velocidad
por proximidad a la paramenta,
pudiendo favorecer la acumula-
cién de solidos, dificultando la

obtenciéon de muestra, el estado
de limpieza de las zonas sensibles
de los instrumentos e incremen-

tando, por tanto, las labores de
mantenimiento.

* Punto de control MN,. Situado en
la zona seca del aliviadero. Se tra-
ta de un punto normalmente seco
y que solo durante el periodo de
alivio dispone de muestra. Esta no
tiene los criterios expuestos para
mantener su representatividad.

4. CONCLUSIONES

El RDPH exige que la medicién rea-
lizada durante el alivio tenga valo-
res representativos de la calidad del
agua evacuada a cauce publico.
Ademds, conviene subrayar que
dicha medicién debe realizarse sea
cual sea el caudal de vertido, siendo
los caudales muy bajos uno de los
escenarios mas complicados para la
medicién en continuo.

El presente estudio considera as-
pectos tales como:

e Las caracteristicas constructivas de
las obras de alivio.

¢ La altisima variabilidad de los
caudales aliviados, sobre todo los
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) Este estudio aporta un enfoque holistico, tanto de la ingenieria hidraulica
como de los requerimientos de la ingenieria de instrumentacion y control,
facilitando asi la determinacion de los puntos de foma de muestra que pueden
favorecer la operatividad de los sistemas de instrumentacion en continuo

bajos, siempre los de una concen-
tracion esperable mas elevada de
contaminantes.

Los bajos niveles de lamina de agua
presentes en la obra de alivio hasta
gue no se produce un desborda-
miento del sistema sanitario, aso-
ciado a fenémenos de lluvias muy
intensas, siempre menos frecuentes.
La duracién de los periodos de ali-
vio. Normalmente cortos en el ca-
so de bajo caudal y nivel de agua
aliviada.

Todo ello manifiesta que se precisa

de un planteamiento integral como

el

propuesto en este andlisis, resumi-

do a continuacion:

Requerimientos de disponibilidad
de circulacion, volumen y caudal
minimo de muestra necesario (en
nuestro caso agua bruta residual)
para la respuesta de los instru-
mentos de medicién de parame-
tros de calidad en continuo.
Agresividad del agua bruta resi-
dual con este tipo de tecnologias,
debido a la presencia de materia
orgdnica disuelta, fibras natura-
les y artificiales, solidos, etc. Es
de destacar que la proximidad a
paramentos de obra es una causa
muy determinante para su depo-
sicion, aglutinacion y los efectos
negativos que conlleva para la
representatividad.

La caracteristica capacidad de los
compuestos del agua bruta resi-
dual para adherirse a las superfi-
cies. Especialmente negativa en la
zona sensible de los instrumentos
de medida.
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¢ La mas que probable necesidad de
apoyar la representatividad de los
valores obtenidos durante el epi-
sodio, por los medidos inmediata-
mente anteriores y posteriores, de
forma que estos justifiquen, por la
tendencia, los efectos de la lluvia
como factor de minimizacién de
los contaminantes en el vertido a
cauce publico y de contraste del
estado operativo de la instrumen-
tacién de medida de calidad.

Requerimientos de sumergencia
de un instrumento de medida en

continuo.

* Requerimientos de tiempo de
estabilizacion del sensor, si el ins-
trumento esta instalado en un
entorno seco, en la zona aguas
abajo del labio de vertido.

* Baja representatividad del valor
medido si no se estd operando
de manera continua por estar
en seco, en posteriores episodios
con caudal, nivel y duracion insu-
ficientes.

En definitiva, este estudio apor-
ta un enfoque holistico, tanto de
la ingenieria hidraulica como de
los requerimientos de la ingenierfa
de instrumentacion y control, faci-
litando asi la determinacién de los
puntos de toma de muestra que,
manteniendo la representatividad
de la muestra segin la geometria
y caracteristicas constructivas de la
obra hidraulica, pueden favorecer la
operatividad de los sistemas de ins-
trumentacion en continuo.
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