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1 Introduccién

Durante muchos anos existié una situacioén de incertidumbre legal en Espana
respecto a las autorizaciones de los desbordamientos de los sistemas de
saneamiento durante episodios de lluvia (DSS) que llegan al medio receptor. Para
dar respuesta a esta problematica, el Ministerio de Agricultura, Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente aprobd en 2012 el Real Decreto 1290/2012, que
modificaba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), y en 2014 la
Orden Ministerial AAA/2056/2014. Ambas normativas introdujeron nuevas
exigencias para los titulares de vertidos procedentes de sistemas de saneamiento,
en especial para los municipios, centradas en mejorar la gestién de los DSS durante

eventos de precipitacion.

El Real Decreto 1290/2012 ya incluia la obligacion de controlar y reducir la
contaminacion generada por estos desbordamientos y establecia la necesidad de
elaborar normas técnicas que definieran los criterios y procedimientos de diseno
de infraestructuras destinadas a gestionar las aguas de escorrentia. Estas normas

servirian como base para fijar las condiciones de las autorizaciones de vertido.

Sin embargo, a pesar del marco normativo, durante mas de una década los avances
se limitaron principalmente al conocimiento técnico sobre estos vertidos y al

desarrollo de tecnologias mas eficaces para proteger los cuerpos de agua.

En paralelo, la preocupacioén por elimpacto ambiental de estos vertidos durante las
lluvias ha sido reconocida a nivel europeo. Prueba de ello es la Directiva (UE)
2024/3019 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2024

sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas (versién refundida).

Como resultado de esta evolucion, el 31 de agosto de 2023 se publicd en el BOE el
Real Decreto 665/2023, que introduce importantes modificaciones al RD

1290/2012.

Una de las principales novedades es la inclusion del articulo 259 quinquies, que
obliga a determinadas aglomeraciones urbanas a desarrollar un Plan Integral de

Gestion del Sistema de Saneamiento (PIGSS). Este Plan propone un enfoque mas



globaly preventivo en la planificacién de las actuaciones necesarias, priorizando la
intervencion en origen y complementando las infraestructuras con medidas de
operacidon, mantenimiento, inspeccion, renovacion y monitorizacion. Ademas, se
imponen plazos exigentes: la planificacion de medidas debe realizarse, en muchos
casos, en un maximo de tres anos, y su ejecucion debe completarse entre tres y

diez anos.

Estos planes se convierten asi en una herramienta clave para una gestion eficaz del
saneamiento urbano, ya que ayudan a minimizar el impacto en los medios
receptores y facilitan la identificacién de los actores responsables, permitiendo
una mejor coordinacidon cuando existen multiples titulares de las infraestructuras o

autorizaciones de vertido.

El Real Decreto 665/2023 también modifica la Orden AAA/2056/2014 para
adaptarla a esta nueva regulacion. Ademas, incorpora como anexo una norma
técnica bdasica para el control de vertidos durante episodios de lluvia, que servira de

referencia para establecer las nuevas condiciones de las autorizaciones de vertido.

Por todo ello y en el marco de la colaboraciéon entre la Federacién Espanola de
Municipios y Provincias (FEMP) y la Asociacion Espafiola del Agua Urbana
(DAQUAS), se ha desarrollado esta Guia sobre “Recomendaciones para la
elaboracion de Planes Integrales de Gestion del Sistema de Saneamiento (PIGSS)
en los municipios espanoles” que aspira a servir como instrumento de apoyo para
las entidades locales que deben adaptarse a las nuevas obligaciones normativas
establecidas en el Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, pretende asimismo proporcionar a los
municipios espafoles una metodologia y unos criterios técnicos sdlidos que les
permitan avanzar en la aplicacién del mencionado Real Decreto y garantizar una

planificacion agil, coherente y respetuosa con el medio ambiente.



2 Definicionesy acronimos

*ACA: Agencia Catalana del Agua.

eArea drenada o superficie de escorrentia: Es la zona por donde discurre la

escorrentia recogida por la red de saneamiento.
*CEDEX: Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

eDirectiva (UE) 2024/3019: Directiva (UE) del Parlamento Europeo y del Consejo de
27 de noviembre de 2024 sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas

(versién refundida).

*DSS: Desbordamiento del sistema de saneamiento en episodios de lluvia. Son los
desbordamientos de aguas residuales urbanasy pluviales no tratadas procedentes
de un sistema de saneamiento en episodios de lluvia, que se vierten al medio

receptor.

*DPH: Dominio Publico Hidraulico.

*DPMT: Dominio Publico Maritimo Terrestre.

*EBAR: Estacion de bombeo de aguas residuales.

*EDAR: Estacion depuradora de aguas residuales.

*MITECO: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.

*NTB: Norma técnica basica para el control de los vertidos por desbordamientos

del sistema de saneamiento en episodios de lluvia.
*PIGSS: Plan integral de gestion del sistema de saneamiento.

*PVDSS: Punto de vertido al medio receptor por desbordamientos del sistema de

saneamiento al medio receptor.
*RD: Real Decreto.
*RDPH: Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

*SUDS: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.



eTanque de tormentas: estructura hidraulica destinada a regular caudales en las
redes unitarias en periodos de lluvia y posteriormente evacuarlos de forma
controlada, con el objetivo de reducir el impacto contaminante de los vertidos en

tiempo de lluvia al medio receptor.

*V/DSS: Vertidos por desbordamiento del sistema de saneamiento. Son los
producidos al medio receptor en episodios de lluvia, procedentes de los sistemas

de saneamiento unitario o separativo pluvial.
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3 Objetivo de las Recomendaciones

Con el fin de proporcionar una orientaciéon a los municipios que forman parte de
aglomeraciones urbanas que deberan elaborar los PIGSS en Espafa, la FEMP y
DAQUAS impulsan estas Recomendaciones, que introducen los PIGSS y su
importancia para la gestion sostenible de las aguas residuales y pluviales, asicomo
para la reduccién de la contaminacion vertida por los desbordamientos de los
sistemas de saneamiento en tiempo de lluvia y la consiguiente mejora de la calidad

de las aguas receptoras.

Este documento se dirige, por tanto, a los titulares de autorizaciones de vertido (y a
los municipios gque forman parte de la aglomeracién urbana que tiene dicha
autorizacién) que cumplan los siguientes requisitos, segun el art. 259 quinquies.2

del RDPH:

a) Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de 50.000 o mas habitantes

equivalentes (h-e).

b) Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de 10.000 o mas habitantes
equivalentesy menos de 50.000 habitantes equivalentes, cuya red de saneamiento
disponga de algun punto de desbordamiento que vierta a una masa de agua que
pueda poner en riesgo el medio ambiente o la salud de las personas, o que las
caracteristicas de estos superen umbrales en relacidon con la capacidad de tratar

las aguas pluviales de forma que condicionen el cumplimiento de:

1.0 Losrequisitos sobre calidad del agua de consumo previstos en el Real
Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios
técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y

suministro.

2.9 Losrequisitos sobre calidad de aguas de bafio establecidos en el Real
Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestidon de la calidad de las

aguas de bano.
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3.9 Los requisitos sobre normas de calidad ambiental establecidos en el
Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficialesy

las normas de calidad ambiental.

4.° Losobjetivos medioambientales previstos en el articulo 92 bis del TRLA

y, en especial, en las zonas incluidas en el Registro de Zonas Protegidas.

c) Otros vertidos que por su especial incidencia en el medio receptor sean

seleccionados motivadamente por el organismo de cuenca.

El listado de aglomeraciones que deben redactar un PIGSS, tanto en las cuencas
intercomunitarias como en las intracomunitarias, se puede consultar en la pagina

oficial del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO).

Estas recomendaciones también detallan las tareas necesarias para elaborar los
PIGSS, incluyendo el levantamiento de la red de saneamiento, el diagndstico del
estado de la red, la modelizacion hidraulica y la planificacion de actuaciones.
También se describen las metodologias para el calculo de actuaciones en tiempo
seco y contra los DSS, comprobando ademas que las medidas para la reduccién
de la contaminacidn por los DSS, no incrementan los problemas de inundaciones.
Las Recomendaciones explican ademas la importancia de la monitorizacién y la

recopilaciéon de datos para la calibracién de los modelos de saneamiento.

Finalmente, se incluyen como recomendacién, los documentos que deben formar
parte de un PIGSS, incluyendo la memoria y sus anejos: medidas de inspeccion,
limpieza, mantenimiento, operacidn, renovacion, preparaciéon ante un episodio de
lluvias y monitorizacion de la red de saneamiento; diagndstico del estado del
sistema de saneamiento, lluvias de disefio en escenario actual y de cambio
climatico, analisis del sistema de saneamiento en tiempo seco y bajo lluvias
ordinarias (DSS), comprobando el funcionamiento del sistema una vez construidas
las actuaciones anti-DSS bajo lluvias intensas (inundaciones), plan de

participacion publica y programa de vigilancia y evaluacion. También se incluyen
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los planos, el presupuesto, el cronograma, el plan de financiacién de las

actuaciones propuestas y un resumen.
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4 Bases normativas: Real Decreto 665/2023

4.1 Planteamiento general en relacion con los desbordamientos
del sistema de saneamiento en episodios de lluvia (DSS)
ElReal Decreto 665/2023 aborda los DSS desde laidea, expresada en el preambulo,
de que las actividades antrépicas son generadoras de grandes impactos sobre las
masas de agua. En este mismo preambulo, se expone, y sirve como marco de
actuacion para el articulado del RD en relacién a los DSS, qué son las escorrentias
con origen urbano o en zona de actividad antrépica, las generadoras de un tipo de
contaminacion que acaba en los alcantarillados tanto unitarios (donde se mezcla
con el agua residual y se desborda en momentos de insuficiencia de transporte)
como en el vertido directo del agua producto de escorrentia en los casos de redes
separativas. Estas aguas de escorrentia estan mas contaminadas, sobre todo en el
comienzo del evento pluviométrico, como consecuencia de la movilizacién de los
contaminantes de las superficies y zonas de actividad humana por los procesos de

lavado y arrastre.

También concluye este preambulo que no es necesario un evento de lluvia extrema
para causar daio al medio receptor, sino que debe realizarse el calculo de dicho
impacto con “lluvias habituales que sobrepasen el caudal de tratamiento de las
EDAR o la capacidad maxima de transporte de la red de colectores” haciendo

necesaria una gestion integrada de la red de drenaje urbano y las EDAR.
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Asi mismo, el preambulo propone como politica general, el empleo de SUDS
(Sistemas urbanos de drenaje sostenible) para la limitaciéon de la cantidad del agua
de escorrentia que llega a las redes de colectores, asi como para lareduccién de la
carga contaminante de las escorrentias. Taly como se comprobara en el apartado
destinado a la Norma Técnica Basica (NTB), el empleo de estas técnicas resulta

trascendental para alcanzar los objetivos exigidos en este Real Decreto.

En el articulado general de este RD, se establece cdmo seran las autorizaciones de
vertido y su contenido, que incluiradn los estudios de detalle y los planes integrales
de gestion del sistema de saneamiento correspondientes. Para la correcta
delimitacién de las responsabilidades de cada actor presente en los sistemas de
saneamiento, y dentro del articulo 246, se propone la posibilidad de que se
constituyan comunidades de usuarios de vertidos, en las que se delimiten dichas
responsabilidades y, por tanto, se establezcan las fuentes de financiacion
necesarias. Estas comunidades serdn, en caso de estar constituidas, las
responsables de realizar los planes integrales de gestién de los sistemas de
saneamiento que se comentaran mas adelante. Esta figura puede cubrir las

necesidades existentes para delimitar la gobernanza de las redes de saneamiento.

Dentro del alcance de estas autorizaciones de vertido, se sefiala que han de estar
incluidos todos los puntos de DSS, tanto los procedentes de aliviaderos de la red
unitaria como los puntos de vertido de las redes separativas. Asi mismo, se
establecen los contenidos que han de tener estas autorizaciones de vertido que
incluyen, ademas de los datos referentes a la generacion de aguas residuales y de
lluviay de los sistemas de tratamiento de agua residual (EDAR) y otros similares, los
programas de monitorizaciény de los elementos de control de la contaminacién en

los puntos de DSS para adaptarse a lo exigido en la NTB.

Otra novedad que aporta este RD la encontramos en el articulo 259 ter, donde se
considera que “las aguas recogidas en un episodio de lluvia han recibido un
tratamiento adecuado cuando, al menos, reciban un tratamiento primario en
sistemas de saneamiento unitario o un pretratamiento en los sistemas de
saneamiento separativo”. Esta disposicion, junto a la necesidad de invertir en

SUDS, supone un avance importante en la gestion de las aguas de escorrentia.
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El articulo 259 quarter establece que no se admitiran los vertidos al medio receptor
en tiempo seco y que en tiempo de lluvia se han de limitar conforme a los
condicionantes que se marcan en la NTB. Es en este mismo articulo donde se
introduce la necesidad de monitorizar los puntos de DSS para poder estimar
frecuencias, volumenes y hasta calidad del vertido en su caso. Asi mismo, indica la
necesidad de disponer de los elementos pertinentes para la reduccién de los
solidos gruesos y flotantes transportados por el agua residual que pudieran

amenazar con ser vertidos al cauce tras un vertido en tiempo de lluvia.

Otra novedad incluida en el articulo 259 quarter, es la obligatoriedad de limpiar el
cauce de los residuos que pudieran haberse acumulado tras los episodios de
vertido en tiempo de lluvia y que no hayan sido retenidos en los sistemas de
reduccién de gruesos y flotantes mencionados anteriormente. También en este
articulo se menciona que el deterioro temporal de las masas de agua como

producto de eventos pluviométricos excepcionales no se considerara infraccion.

4.2 Planes Integrales de Gestion del Sistema de Saneamiento

ElReal Decreto 665/2023, en su articulo 259 quinquies, establece la obligatoriedad
de elaborar y presentar al organismo de cuenca el plan integral de gestién del
sistema de saneamiento (PIGSS), por parte del titular de las autorizaciones de
vertido en aglomeraciones urbanas de 50.000 o mas habitantes equivalentes(h-e),
0 en aglomeraciones urbanas entre 10.000 y 50.000 h-e que tengan algun punto de
vertido que pueda poner en riesgo el medio ambiente o la salud de las personas
(entre otros supuestos).A partir de las prescripciones del articulo 259 quinquies.3,

el PIGSS contendra como minimo:

1.-Descripcion detallada del sistema de saneamiento, de su capacidad de
almacenamiento y de su capacidad de tratamiento de aguas residuales en caso de
precipitaciones, apoyandose normalmente en un Sistema de Informacidon

Geografico (GIS).

2.-Diagndstico del funcionamiento del sistema de saneamiento, atendiendo a su
capacidad de transporte en tiempo de lluvia e incluyendo los sistemas de

tratamiento y los puntos de desbordamiento en tiempo de lluvia a las masas de
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agua. Este diagndéstico sera el resultado de un analisis dinamico de los flujos de
aguas residuales en caso de precipitaciones, basado en el uso de modelos
hidrolégicos, hidraulicos y de calidad del agua, que tengan en cuenta las
proyecciones climaticas mas recientes y que incluya una estimacién de las cargas

contaminantes liberadas en las aguas receptoras en caso de precipitaciones.

3.-Diagndstico del estado de las infraestructuras, atendiendo a su estado de
obsolescencia, o tal como prescribe la Directiva (UE) 2024/3019 (en su articulo 23),

atendiendo a su estado técnico y operativo.

4.-Establecimiento de los objetivos de
reduccién de la contaminacion de los
vertidos por desbordamiento del sistema
de saneamiento en episodios de lluvia,
que permitan, a partir de la situacioén

actual, establecer:

4.1 Objetivos indicativos sobre la
proteccion de las escorrentias
provenientes de las aguas de lluvia
para evitar su contaminacion e
incluso su mezcla con las aguas
residuales domésticas, a través de,
entre otras técnicas, la implantacién

de SUDS que fomenten lainfiltraciony

la renaturalizacion de los entornos
urbanos.

4.2 Objetivos indicativos sobre el porcentaje de agua residual urbana,
incluyendo la escorrentia urbana, que el sistema de saneamiento es capaz de
tratar en distintos escenarios de precipitacion y la relaciéon entre la carga
contaminante generada en condiciones de tiempo seco y la carga vertida por
los DSS.

4.3 La eliminacién progresiva de los vertidos no tratados del agua de

escorrentia urbana recogida en sistemas de saneamiento separativo, a menos
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que pueda demostrarse que dichos vertidos no causan impactos negativos en

la calidad de las aguas receptoras.

5.-Propuesta de las medidas que deben adoptarse, y los estudios de alternativas
que las justifican, para alcanzar los objetivos mencionados en el punto 4,
acompanadas de una clara identificacién de los agentes implicados y de sus
responsabilidades en la implantacidon del Plan, que tengan en cuenta, como

minimo:

5.1 Medidas preventivas destinadas a evitar la entrada de la escorrentia
urbana en los sistemas colectores, incluidas las medidas de fomento de la
retencidn natural del agua o de la recogida de aguas pluviales y las medidas de
aumento de los espacios verdes o de limitacion de las superficies
impermeables.

5.2 Medidas de operacion (de los bombeos y tanques de tormenta existentes
o futuros, entre otros), inspeccidn (debera sostenerse en el tiempo un esfuerzo
importante en inspeccionar la red, para que el conocimiento del estado esté
siempre actualizado), mantenimiento (que debe incluir la limpieza de la red, y
debe ser adecuado para la red, las estaciones de bombeo, etc.), renovacion de
infraestructuras (a partir del diagndstico del estado efectuado en el punto 3) y
preparacion ante un episodio de lluvias, asi como un sistema de monitorizacion
de los DSS con los elementos de control que permitan estimar los caudales,
tiempo, volumenes y contaminantes asociados.

5.3 Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes, incluidos
los sistemas colectores, los volumenes almacenados y las depuradoras, con el
objetivo de garantizar que la escorrentia urbana es recogida y tratada,
minimizando el vertido de agua residual urbana no tratada en masas de agua.

5.4 Otras medidas adicionales, incluidas, en su caso, la adaptacion y mejora
de lasinfraestructuras de recogida, almacenamientoy tratamiento de las aguas
residuales urbanas existentes o la creacidén de nuevas infraestructuras,
priorizando los SUDS, tales como cubiertas ecoldgicas, jardines verticales,
pavimentos permeables, jardines de lluvia, sumideros filtrantes y canales

permeables (entre otros), favoreciendo asi la biodiversidad.
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6.-Cronograma de ejecucion de las actuaciones siguiendo las fechas limite
prescritas en el RD 665/2023, que estaran, en general, entre 3 y 10 afos

dependiendo del tipo de medida.

4.3 Anexo Xl: Norma técnica basica para el control de los DSS

Durante los mas de diez anos que han transcurrido desde la publicaciéon del RD
1290/2012 hasta la aprobacion del RD 665/2023, el sector ha adolecido de unas
normas técnicas que facilitaran el disefio y la ejecucién de las obras e instalaciones
necesarias para una correcta gestion de las aguas de escorrentia urbana. Han sido
muchos afos sin unas especificaciones comunes que permitieran a los
Organismos de Cuenca establecer adecuadamente los condicionantes de las

autorizaciones de vertido.

El anexo Xl, de la actual modificacién del RDPH, viene a dar respuesta a este vacio
técnico-legal que todos Organismos de Cuenca, Administraciones Locales y
Operadores publicos y privados, han sorteado hasta el momento, o, al menos, a
sentar las bases de unas futuras normas mas prolijas, cuando el sector haya
avanzado en muchas de las carencias que actualmente tiene en cuanto a la gestion
de los sistemas de saneamiento en episodios de lluvia. En sus escasas 10 paginas,
ha condensado muchos de los criterios basicos que permitirdn un cambio
sustancial en la gestidn del drenaje urbano actual y que pueden ser resumidas en

los siguientes epigrafes:

1.-La NTB, aligual que el resto de la modificacién del RDPH, considera vertidos por
Desbordamientos del Sistema de Saneamiento (DSS) en episodios de lluvia los que
proceden de los sistemas de saneamiento unitario o separativo pluvial. Esta es una
de las grandes modificaciones regulatorias, ya que hasta el momento solo era

necesario el control de los DSS procedentes de sistemas de saneamiento unitario.

2.-La NTB parte de la consideracion de la interconexidon entre la superficie urbana
de escorrentia, lared de saneamiento, las infraestructuras de regulacion, la EDARy
el medio receptor, de forma que el disefio de cualquiera de estos elementos tendra
en cuenta el conjunto del sistema. El enfoque holistico es una de las premisas de

esta nueva normativa.
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3.-En la NTB se establecen los criterios técnicos basicos para la tramitacion de las
autorizaciones de los vertidos por DSS en episodios de lluvia, asi como los
necesarios paralaelaboracién de los Planes Integrales, permitiendo a suvez valorar

su adecuacion a los objetivos ambientales del medio receptor.

4.-Lo dictado en la NTB puede complementarse o sustituirse por metodologias
alternativas convenientemente justificadas por los titulares u otras que

establezcan las Comunidades Autdnomas.

5.-En esta Norma la mejora en la gestidon del drenaje urbano se consigue mediante
actuaciones que minimicen, o mejoren, la emision, en cantidad y calidad, de las
aguas desbordadas en tiempo de lluvia, independientemente del medio receptory
su estado, es decir, no se emplean parametros de inmision. Para conseguirlo utiliza
el denominado Rendimiento Hidraulico, que, conceptualmente, puede definirse
como la cantidad de lluvia que es capaz de gestionarse adecuadamente en el
conjunto de infraestructuras de la aglomeracion urbana, considerando el volumen
de las aguas residuales domésticas en tiempo seco.

_ Vror —Vypss
NHID ss = T Vo
TOT

Donde:
- nNuoss 2 Rendimiento hidraulico del sistema de saneamiento.
- Vyor 2 Volumen de la precipitacion mas el volumen de agua residual.
- Vupss 2 Volumen vertido por el DSS en tiempo de lluvia.

Obligatoriamente el rendimiento hidraulico debera ser calculado mediante el
empleo de modelos hidrolégico-hidraulicos, ya que el procedimiento simplificado
indicado en la NTB solo servira para un predimensionamiento. La precipitacion de
calculo sera la precipitacion diaria en la serie de estudio no superada el 80% de los
dias, Pd80%, seleccionandose al menos las estaciones pluviométricas de 10 afios
de duracién, obteniéndose la Pd80% media de la estacién como la media de todos
los afos. Para la modelizacion se emplearan 10 episodios tipo de precipitacion
Pd80% representativos de la cuenca, con intervalos maximos quince minutales, se

obtendran todos los volumenes de cada episodio y se calculara el rendimiento
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hidraulico asociado. El rendimiento hidraulico del sistema resulta de la media de

los obtenidos en las simulaciones de los diez episodios.

Es importante advertir que podran descontarse de los balances los volimenes
asociados a sistemas separativos que no causen impactos negativos significativos
en la calidad de las aguas receptoras. De lo contrario, en términos de cantidad, la
exigencia en la gestion de los sistemas separativos y unitarios seria exactamente la

misma.

Los vertidos por DSS en episodios de lluvia procedentes de aglomeraciones
urbanas incluidas en los supuestos del articulo 259 quinquies 2.a) (>50.000 h.e.),
deberan garantizar un rendimiento hidraulico igual o mayor a 0,6, mientras que las
procedentes de aglomeraciones urbanas incluidas en los supuestos del articulo
259 quinquies 2.b) (>10.000 < 50.0000), garantizaran un valor igual o superior a 0,5.
En el caso de otras aglomeraciones urbanas diferentes (art. 259 quinquies.2.c)., se
deja a criterio del Organismo de Cuenca el valor exigido para el rendimiento

hidraulico.

6.-Para evitar que los DSS viertan sélidos gruesos y flotantes al medio receptor, la
NTB indica la necesidad de instalar sistemas de retencién mediante tamices/rejas
en el labio del aliviadero de paso no superior a 10 mm, debiendo estar siempre

operativos después de cada episodio de lluvia.

7.-Con la intencion de ir obteniendo informacién sobre la calidad del agua
desbordada en los sistemas de saneamiento, la NTB requiere calcular un indicador
de carga contaminante que relacione la carga contaminante anual de los VDSS en
episodios de lluvia respecto a la carga contaminante anual de las aguas residuales

gestionadas en tiempo seco, empleando para ello la siguiente expresion:

Volumen ypgs (m3/aﬁo) x Carga (mg/l)

Volumen Gestionado en tiempo seco (m3/aﬁo) x Carga (mg/l)

Tl CARGA CONTAMINANTE =

8.-Taly como se indicaba en el capitulo anterior, la NTB especifica la necesidad de

un control cuantitativo y cualitativo de los DSS mediante su monitorizacioén.

Por dltimo, cabe indicar que las medidas propuestas por la NTB que deriven en

nuevas obras estructurales deberadn realizarse a partir de los estudios coste-
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eficacia y coste-beneficio necesarios que permitan evaluar si determinadas
medidas pueden ser inviables, o tener un coste desproporcionado, en la

consecucion de los objetivos medioambientales de las masas de agua.

4.4 Los DSS en la Directiva (UE) 2024/3019

La Directiva (UE) 2024/3019 refleja la preocupacion por la contaminacion de las
aguas procedentes de los DSS y por la contaminacion que puede llegar a los rios
como consecuencia del arrastre de materia organica, basura, microplasticos, etc.,

por parte de la escorrentia pluvial.

Las medidas mas destacables relacionadas con el drenaje urbano que incorpora

esta Directiva son:

e Obligatoriedad de realizar planes
de gestidn integrada de las aguas
residuales urbanas (similares a los
PIGSS exigidos por el RD 665/2023)
en los cuales se tenga en cuenta el
sistema completo de EDAR vy

colectores. El contenido de estos

¥ planes debe recoger no solo los

sistemas unitarios, sinotambién los

sistemas separativos.

e Implantacién de objetivos de contaminacién maxima causada por los
desbordamientos de aguas de tormenta. Estos objetivos de contaminacion
en los vertidos producidos por las aguas de tormenta se estableceran
mediante la imposicion, por parte de los Estados miembros, de un limite en
el cociente entre la carga contaminante vertida por las aguas de tormentay
la carga contaminante total en tiempo seco que llega a la EDAR de la
aglomeracion. Para animar a los Estados miembros a tomarse en serio los
DSS, se fija un valor de referencia para este indicador del 2%.
Los parametros posibles a tener en cuenta en este indicador seran DQO,

DBO5 y SS, y si es relevante la carga de nutrientes, se tendran en cuenta
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también N y P. En cualquier caso, serd un valor indicativo que debera fijar

cada Estado miembro en el proceso de transposicion nacional.
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5 Planteamiento metodolégico de los PIGSS
5.1 Caracteristicas generales de la planificacion en los PIGSS

Hoy en dia, existe un amplio consenso cientifico-técnico recogido en diversas guias
o manuales, como la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano
del CEDEX, sobre que una buena planificacion de sistemas de saneamiento, debe
tener unas caracteristicas generales que deben tenerse en consideracion a la hora
de realizar la planificacién, de las cuales bastantes de ellas deben tenerse en

cuenta en el marco de los PIGSS:

* Debe evitarse, en la medida de lo posible, la entrada de escorrentia urbana en los
sistemas de colectores, incluyendo medidas que fomenten la retencion natural del
agua o larecogida de aguas pluviales, y medidas para aumentar las zonas verdes o

limitar las superficies impermeables.

e Debe basarse en la incorporacion armoniosa al desarrollo y mejora urbana de
cauces naturales, colectores, dispositivos de control y tratamiento, asi como
dispositivos de captaciéon y desague. Esto implicara, por ejemplo, que cualquier
modificacion o ampliacidon de la red existente se realice teniendo en cuenta el
conjunto de la red de alcantarillado, tanto actual como futura, evitando asi casos
comunes como que la construccién de una nueva red en una zona agrave los

problemas aguas abajo.

e Lo deseable es que el sistema de drenaje urbano no se implante en una
urbanizacidon ya desarrollada, sino que forme parte del concepto de diseno
urbanistico desde el principio, comenzando, si es posible, ya a nivel de la
planificaciéon urbanistica (la cual deberia regular no solo el suelo, sino también el

subsuelo).

* En este sentido, es imprescindible una adecuada coordinacién con los urbanistas
y proyectistas de otras infraestructuras como aparcamientos subterraneos,
ferrocarril y metro, con el fin de respetar las vias necesarias de drenaje, ya que de

lo contrario pueden provocarse graves problemas de muy dificil solucién.
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* Es necesario contemplar los SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible),
como unas de las actuaciones principales de los PIGSS, que permiten reducir los

caudales que circulan por la red y la contaminacién asociada a los mismos.

e Debe tenerse en cuenta que, ademas del flujo de agua por el sistema inferior de
drenaje constituido por imbornales, rejillas y red de alcantarillado con sus
instalaciones subterraneas, existe un flujo por un sistema superior (concepto
denominado “drenaje dual”), constituido por rieras o barrancos naturales,

depdsitos a cielo abierto y puntos bajos, asi como estructuras viarias y calles.

e L a planificacion debe contemplar la posibilidad de implantar sistemas de control
en tiempo real del funcionamiento de la red de alcantarillado, que esencialmente
permiten reducir los problemas de inundaciones mediante un mejor
aprovechamiento de la capacidad de la red, y disminuir el impacto ambiental de
sus vertidos al medio receptor gracias a una mejor gestion de los caudales

evacuados en episodios de lluvias poco intensas (DSS).

¢ Debe contemplarse el estudio de las cuencas vertientes en su totalidad, lo que en
muchos casos implica un ambito hidrolégico supramunicipal, es decir puede haber
uha cuenca vertiente de un municipio que reciba aguas de fuera de ese municipio,

y debe contemplarse dentro del PIGSS en su integridad.

* Debe abordarse el sistema de
saneamiento urbano de forma
integral, es decir, no solo
contemplando la red de
saneamiento en baja
(alcantarillado), sino también el
sistema de saneamiento en

alta.
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5.2 Metodologia de elaboracién de los PIGSS

En la Guia de la Agencia Catalana de Agua (ACA) para la redaccién de los PIGSS en
el Distrito de Cuenca Fluvial de Catalufa, puede encontrarse una propuesta muy
adecuada de metodologia de elaboracién de los PIGSS, inspirada en la metodologia
propuesta en la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano del

CEDEX para la planificacién del alcantarillado.

DATOS DATOS

ESTRUCTURALES FENOMENOLOGICOS
Saneamiento en baja ( N Lluvia
Saneamiento en alta Informatizacion de la - Miveles agua

Terreno informacion de base Caudales
Medio Receptor Polutogramas

p - . ) )
|_  Calibracion -__u MODELIZ'}'-\CIE')N
— MATEMATICA
DIAGNOSIS - DIAGNOSIS PROGNOSIS
ESTADO FUNCIONAMIENTO FUNCIONAMIENTO
l l ~~ CONDICIONANTES -
i T Urbanisiticos
PROPUESTAS DE ' | Orohidrograficos |
‘ > ACTUACIONES ’» Sucjal_es
| | N Econdmicos 4

¥

PLAN INTEGRAL DE GESTION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO

Figura 5.1: Metodologia del PIGSS. Fuente: Guia para la redaccion de los PIGSS
en el Distrito de Cuenca Fluvial de Catalunha (ACA,2024)

Los datos fenomenolégicos mas importantes son los pluviométricos y también los
relacionados con niveles, caudales y polutogramas de la zona. Las solicitaciones
del sistema son las lluvias, y para definirlas es importante disponer de series
histdricas suficientemente largas y de calidad. En este apartado de datos
fenomenoldgicos se incluyen también las referencias de problemas registrados en

la red durante distintos episodios de lluvia.
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Los datos estructurales consisten, entre otros, en el trazado en planta de los
distintos colectores, los datos de altimetria de la red (cota de las tapas de los pozos
de registro y su profundidad), las correspondientes secciones transversales, asi
como cualquier otro elemento que forme parte de la estructura de la red de
alcantarillado, de la depuradora y del medio receptor. En la tabla siguiente tomada
de las Recomendaciones para la elaboracion de Planes Integrales de Gestion del
Sistema de Saneamiento del MITECO, pueden verse con detalle los datos

estructurales necesarios para el PIGSS.

INFORMACION NECESARIA DE LA RED

Fardmetros
oro-hidrogrs
ficos

Red de drenaje natural, cuencas y subtuencas wertlentes
ontorng, area, pendiente media, longitud, etc.).

Vegetaclan
Tipo de suelo.
Rugosidad.

Pardmetros
pedoldgicos

Zonas Impermeables,

Presencia de SUDS.

Farametras Crtras Infrasstructuras exdstentes: ferrocarril, metro, serclos
urbanisticos | jagua, gas, electricidad, teléfono, galerizs de servicios).
Pabdacién o densidad) consumos de agua potable, pobla

— I ckan, industrias, efc. 'IF:I de actividad indusirial
DREMNAJE PLLAVIAL

Distribuckdn, densidad y tipologla de sumidercs,
ALCANTARILLADO Tipo de red (unitaria / separativa)

Imbornales.

Cotas de terreno y cubeta en pozos de reglstro de alcanta
rilladc

Trazado de la red y ublcacidn de pozos de registro (longitu
PARAMETROS des de los tramos) y pendientes de los tramaos

Flsicns Red Seccion de conducciones

Materiales y rugnskdad (corregidos por edad)

Depdsitos de retencldn

Compuertas.

Estaciones de bombeo

Obras singulares: fosas de arena, sliviaderos, répldos, sifo
nes

Nivel de mantenimiento

Entrada Geometria, etc.

EDWiR nstalacidn Geometria / conectividad / capacidad.

Zallda EFES-EELIE directo ) emilsario submaring.

Batimetria.
Mar Linea de costa [diques, sspigones, ete )
Amortiguadores de oleaje.

MEDIO
ECEPTOR Seccldn transversal

Perfil lomgitudinal

Rugosidad.

Cartografiz de la zons de wertido.

Tabla 5.1: Datos estructurales necesarios de la red para elaborar un PIGSS.
Recomendaciones para la elaboraciéon de Planes Integrales de Gestion del

Sistema de Saneamiento (MITECO, 2025)

En general, sobre la cartografia disponible se realiza la definicion de las subcuencas

vertientes y la determinacién de la red a analizar. Para cada subcuenca se
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determinan sus parametros caracteristicos: area, impermeabilidad, longitud,

pendiente, etc.

En cuanto a la modelizacién matematica, existen multitud de modelos de
simulacion de redes de alcantarillado. El modelo de simulacidn debe permitir
modelizar la escorrentia y la propagacién de los caudales resultantes por la red,
resolviendo las ecuaciones completas de Saint-Venant, de modo que se puedan

estudiar redes malladas, puntos singulares, aliviaderos, flujos en presidn, etc.

Una fase esencial en la metodologia es la diagnosis, la cual debe permitir un
conocimiento del funcionamiento y del estado de las instalaciones en su conjunto:
red primaria, red secundaria, elementos auxiliares, equipos de regulaciéon, EDAR,
sistemas de informacidny control, etc. Ademas, debe cubrir tanto las insuficiencias
hidraulicas como las deficiencias estructurales, los defectos de gestién, las

carencias de cualquier tipo, etc.

Para realizar una correcta diagnosis se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:

Recopilacion exhaustiva de antecedentes e informacion
Inspeccidn ocular sobre el terreno

Seguimiento de una metodologia apropiada

Utilizacion de un modelo de analisis y simulacion

Uso de otros sistemas informaticos de aplicacién funcional

Para ajustar y contrastar la diagnosis es necesario realizar una tarea de calibracién
del modelo, ajustando sus parametros de manera que los resultados

proporcionados por el modelo se correspondan con la realidad.

Posteriormente, se inicia la fase de prognosis, donde, como resultado de la
diagnosis completa, se puede deducir con mas facilidad toda una serie de
actuaciones necesarias, debidamente justificadas y presupuestadas, y que
deberan adaptarse a toda una serie de condicionantes urbanisticos,

orohidrograficos, sociales y econdmicos. Las actuaciones definidas deben surgir
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de la interaccién de las soluciones propuestas para las distintas deficiencias del
sistema. En esta fase de prognosis se comprobara, mediante el modelo de

simulacion, el buen funcionamiento de las actuaciones previstas.

La diagnosis y la prognosis constituyen el ndcleo fundamental de la planificacion,

cuyo resultado final es el PIGSS.

5.3 Sistemas digitales de apoyo a los PIGSS
Tal como recogen diversas guias como la del CEDEX o la de la ACA, hoy en dia no
se entiende una planificacién y gestién eficiente del sistema de saneamiento sin la

utilizacién de 3 sistemas digitales basicos:

Sistema de Informacion Geogréfica
Sistema de Telecontrol

Sistema de Modelizacién matematica

Los dos primeros sistemas son clave para la recogida y medida de todos los datos
y parametros necesarios (expuestos en la Tabla 1.1) para la elaboracion del PIGSS.
Como ya se ha visto, se distingue entre datos estructurales del sistema de
saneamiento: drenaje superficial-saneamiento-medio receptor, donde ocurre el
evento que se quiere analizar, y datos fenomenolédgicos que hacen referencia al

suceso pluviométrico que desencadena el proceso, y a la respuesta del sistema de

saneamiento a ese suceso pluviométrico.
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Los datos estructurales, en general son fijos en el tiempo, excepto los datos del
estado estructural, y se gestionan y almacenan en el Sistema de Informacion

Geogréfica.

Los datos fenomenoldgicos en cambio tienen una variacidn temporal, y se

gestionany almacenan en el Sistema de Telecontrol.

En el momento en que se elabore el PIGSS, muchas veces no se dispone de estos

sistemas, ni tan sélo de una parte importante de los datos en muchos municipios.

Es clave en todo PIGSS, como se vera después, empezar con una buena toma de
datos, que se utilizan luego en el modelo matematico de simulacién que es el
nucleo del tercer sistema digital: el Sistema de modelizacién matematica. Los
modelos matematicos de simulacién hidrolégico-hidraulica, son herramientas muy
potentes para reproducir el funcionamiento del sistema de saneamiento a nivel
hidraulico, pero que requieren una toma de datos rigurosa, bien organizada y bien

almacenada digitalmente para poder ser utilizada de forma agil.

En el apartado 6.2 se describen con detalle los datos que deberan levantarse de la
red de alcantarillado al comienzo de los trabajos del PIGSS, asi como el nivel de

precisidon en que deben levantarse.

Asimismo, en el apartado 6.9 se describira la informacién fenomenoldgica que es

necesario recopilar para elaborar el PIGSS.

A continuacién, se describird con mas detalle cada uno de los tres sistemas

digitales y su utilidad:

5.3.1 Sistema de Informacién Geografica

Para realizar cualquier trabajo relacionado con el territorio, es fundamental conocer
la ubicacion y las caracteristicas del entorno en el que se opera. Este principio
basico de gestion, que antes se resolvia con planos, ha mejorado
significativamente con el uso de sistemas de informacién geografica (GIS) en las
explotaciones actuales. Un Sistema de Informacién Geografica o GIS, es una base
de datos que permite incorporar, mantener y explotar informacidon

georreferenciada. A las prestaciones técnicas de los antiguos planos en papel o
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CAD, un GIS anade el valor de la informacién alfanumérica asociada
(caracteristicas de los elementos, parametros, resultados de inspecciones, etc.) y

las relaciones jerarquicas y topoldgicas entre los elementos.

Esto permite una gestion mas eficaz del saneamiento, ya que, en la mayoria de las
explotaciones de alcantarillado, su funcionamiento esta estrechamente ligado a la
orografia del terreno. Cualquier organismo gestor del sistema de saneamiento
obtiene beneficios considerables con la incorporacidon de un GIS, tanto desde el

punto de vista técnico como estratégico:
Permite disponer de un conocimiento preciso de la infraestructura existente.
Facilita la distribucion de informacién tanto interna como externamente.

Constituye una herramienta de apoyo en la toma de decisiones estratégicas y

operativas, mejorando la atencidn al cliente.
Es esencial para la planificacién y desarrollo de nuevas infraestructuras.

En el caso de las redes de alcantarillado y saneamiento en alta, debido a su
funcionamiento por gravedad, es imprescindible conocer con precisiéon la
altimetria de cada componente de la red (pozos, entronques, etc.). Por ello, ademas

de las prestaciones mencionadas, el uso de GIS es altamente recomendable por:

Lanecesidad de conocer la ubicacion exactay la altimetria de los componentes del
alcantarillado para obtener la pendiente, que determina el comportamiento del

agua.

El conocimiento del funcionamiento del alcantarillado y la prevision de
actuaciones se logra mediante modelos hidraulicos, que deben alimentarse con
datos georreferenciados y topografiados con precision. Es decir, el modelo

hidraulico debe estar permanentemente conectado al GIS.

Las tareas de mantenimiento y rehabilitacion del alcantarillado requieren un

conocimiento detallado de la infraestructura y del territorio en el que se encuentra.
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5.3.2 Sistema de Telecontrol

El Sistema de Telecontrol abarca el conocimiento béasico de las magnitudes
variables de la red de saneamiento (lluvia, nivel y caudales, cantidad de agua,
estado de las instalaciones, vertidos al medio receptor, etc.). Este sistema permite
la recopilacién, almacenamiento, registro y suministro de la informacion dinamica
del alcantarillado, es decir, la telesupervision, pudiendo evolucionar a una segunda
funcionalidad de operacidon a distancia de las instalaciones de regulacion: el

telemando.
Los elementos de un sistema de telecontrol son:

Sensores: son los dispositivos que miden las magnitudes variables que afectan a
la red de saneamiento. Estos pueden ser: limnimetros, caudalimetros,

pluviémetros, estaciones de calidad, etc.

Actuadores: dispositivos de regulacién que permiten modificar las condiciones de
flujo dentro de la red y en los desagles. Ejemplos de actuadores serian bombas,

valvulas, compuertas, etc.

Estaciones remotas: microordenadores industriales programables, con
inteligencia local, cuyas funciones son la recepcidén y tratamiento de sefiales, la
realizacion de calculos primarios, la regulacion local, el control de actuadores y el

mantenimiento de la comunicacién con el centro de control.

Red de comunicaciones: equipos, lineas y enlaces que permiten la comunicacion
bidireccional de datos entre el centro de control y las estaciones remotas. Esta red

puede utilizar lineas telefénicas o enlaces por radio.

Centro de control: conjunto de equipos informaticos y telematicos de
almacenamiento, calculo y comunicacion bidireccional con las estaciones

remotas y con los operadores o gestores de la explotacion.

Para la realizacién de un PIGSS, es necesario contar inicialmente con un sistema
de telecontrol basico. Los elementos minimos serian los sensores encargados de

medir los datos (mencionados en el apartado 6.9), las estaciones remotas y una
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base de datos, donde se almacenan de forma estructurada para permitir su facil

acceso.

5.3.3 Sistema de Modelizacion
5.3.3.1 Generalidades

Elarticulo 259 quinquies.3a2° del RD 665/2023 establece claramente que el PIGSS
debera incluir, como actividad clave, un analisis dindmico de los flujos de aguas
residuales en caso de precipitaciones, basado en el uso de modelos hidrolégicos e
hidraulicos gue tengan en cuenta las proyecciones climaticas mas recientes y que
incluya una estimacién de las cargas contaminantes liberadas en las aguas
receptoras en caso de precipitaciones. Asi pues, la utilizacion de modelos
matematicos de simulacidn de relativa complejidad es clave para ser capaz de
predecir la variacidon de caudales durante los episodios de lluvia que exige el RD

665/2025.Estos modelos forman parte del sistema de modelizacion.

El estudio y anélisis del funcionamiento del saneamiento en general, y de los
desbordamientos en tiempo de lluvia en particular, requiere la utilizacién de
modelos de simulacion complejos, porque complejos son los procesos, y que por
lo tanto necesitan multiples informaciones, inimaginables de conseguir sin unos
buenos sistemas de informacidn geografica y de telecontrol que se han explicado

antes.

5.3.3.2 Modelo de alcantarillado

Debe contar con los siguientes bloques:

Modelizacion de la lluvia, es necesario realizarla previamente, habiéndose
obtenido las curvas IDF (intensidad-duracién-frecuencia), por tratamiento
estadistico de las lluvias reales, idealmente con una serie histérica de mas de 20
anos, en general, para lacomprobacién ante inundaciones de las actuaciones anti-
DSS, segln se explicara mas adelante, y mas de 10 anos, en general, para el
diagndstico del impacto de las DSS en tiempo de lluvia, como se vera después.
Como lluvia de calculo ante inundaciones, se suele escoger la simulacién de una

descarga de una célula convectiva de precipitacion, para el periodo de retorno que
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se utilice en el municipio, que integra en si misma las caracteristicas de todas las
lluvias reales de cierta magnitud. En cambio, para el calculo de disefio anti DSS, se
suele trabajar idealmente con series pluviométricas histdricas, o con una serie
acotada de lluvias reales que cumplan una serie de caracteristicas, por ejemplo,
que estén lo mas cerca posible de la Pd80, como se vera después.

Modelo de escorrentia: transforma la lluvia en hidrogramas de entrada en los
puntos de la red de alcantarillado. Esto implica una simulacién de la funcién de
produccion, es decir, transformar la lluvia en escorrentia, y de lafuncién transporte,
es decir, transportar la escorrentia a los puntos de concentracion por donde
entraran los hidrogramas a la red de alcantarillado.

Modelo de propagacién: traslada por los colectores los hidrogramas de entrada
provenientes del modelo de escorrentia. Esto implica simular las laminaciones que
puedan existir, asi como el comportamiento de las intersecciones y puntos
singulares, pudiendo muchos modelos simular el funcionamiento mixto ldmina

libre-presién, por resolucién completa de las ecuaciones de Barré de Saint-Venant.

Existen varios programas informaticos en el mercado, tanto gratuitos como de
pago, que permiten realizar esta modelizacion. Todos requieren una representacion
esquematica de la red de saneamiento, junto con informacion de areas y

poblaciones conectadas.
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6 Descripcion de las principales tareas de un PIGSS

6.1 Generalidades

La Figura 5.1 resume las diferentes tareas que se exigen para la elaboracion de un
PIGSS, que van desde labores de recopilacion de informacion, trabajos técnicos
complejos de modelizacion matematica, y el analisis de un gran abanico de
medidas infraestructurales y de gestion que resultaran necesarias para lograr los
objetivos de funcionamiento del sistema, siguiendo tanto el RD 665/2023 como la

Directiva (UE) 2024/3019.

En los apartados siguientes se desarrollaran con detalle las recomendaciones para

ejecutar estas diferentes tareas:

- En el apartado 6.2 se haran
unas recomendaciones generales
para el levantamiento topografico
del sistema de saneamiento,
indicando cuadles son los datos
mas relevantes a recoger.

- En el apartado 6.3 se
explicara cémo se recomienda

realizar el diagndstico del estado

del sistema de saneamiento.

En el apartado 6.4 se detallaran las diferentes fases de la modelizacién.

En el apartado 6.5 se describira el planteamiento de la amplia panoplia de medidas
infraestructurales y de gestién que pormenoriza tanto el RD 665/2023 como la
Directiva (UE) 2024/3019.

En los apartados 6.6 a 6.8 se presentaran las metodologias para el calculo de
medidas en los 3 escenarios que nos podemos encontrar en los sistemas de
saneamiento: tiempo seco, tiempo de lluvia intensa donde el sistema no ha de
incrementar inundaciones unavez construidas las actuaciones anti-DSS, y tiempo
de lluvia ordinaria donde el sistema ha de reducir el impacto contaminante que

provocan los DSS en el medio receptor. La base de estas metodologias es la
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aplicacidon de los modelos matematicos de simulacién descritos en 5.3.3., y se
describiran las tareas concretas arealizar con los modelos para decidir las medidas
descritas.

Para finalizar, en el apartado 6.9 se explicara cémo se recomienda realizar la
campana de medidas del funcionamiento hidraulico y de contaminaciéon del
sistema de saneamiento, tanto en tiempo seco como en tiempo de lluvia, como

fundamento de la calibracién del modelo matematico de simulacion.

6.2 Levantamiento topografico y cartografico de la red de
saneamiento
El articulo 259 quinquies.3 prescribe que el PIGSS contendra una descripciéon y
caracterizacion detallada del sistema de saneamiento, que requiere plantear como
primera actividad del PIGSS el levantamiento topografico y cartografico de la red de
saneamiento que permita la modelizacion de la red de saneamiento y la evaluacién
de su rendimiento hidraulico, y que sirva no sélo para decidir las medidas
infraestructurales necesarias, sino para decidir el planteamiento mas adecuado de
las medidas de mejora de la gestion prescritas en el RD 665/2023.Los datos
necesarios para caracterizar la red de saneamiento han sido ya expuestos con

detalle en la Tabla 5.1.

A continuacidon, se presentaran unas recomendaciones generales y una
metodologia de trabajo de campo para realizar el levantamiento, extraidas de las
Recomendaciones para la elaboracion de PIGSS del MITECO y de la Guia para la

redaccién de los PIGSS de la ACA.

6.2.1 Recomendaciones generales

Para poder elaborarun PIGSS, se requiere contar con una base cartografica minima,
que incluya la ubicacidn, altimetria y las relaciones topolégicas (es decir, las
conexiones) entre los distintos elementos que forman parte de la red de

saneamiento.

Dado que este tipo de redes suele funcionar por gravedad, conocer las cotas
altimétricas absolutas de los elementos es fundamental. No basta con saber las

profundidades: es imprescindible disponer de la altura exacta de la mayor cantidad
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posible de estructuras del alcantarillado, asi como de los puntos donde el sistema

recibe o descarga aguas.

Cuando se utiliza un sistema de informacion geografica (GIS) para almacenar esta
informacién, es conveniente clasificar ciertos atributos de los elementos del
alcantarillado (por ejemplo, el tipo de seccién o la forma de las rejillas), y
sistematizar la recogida de datos mediante fichas de inspeccién que incluyan todos

los parametros necesarios.

Los trabajos cartograficos pueden dividirse en dos tipos, segun el entorno en el que

se encuentran los elementos y la metodologia usada para obtener los datos:

Trabajos topograficos, que permiten localizar y obtener la altimetria de las tapas de

registro y rejillas de los imbornales.

Inspecciones cartograficas, destinadas a recoger informacion sobre la estructura,
estado de conservaciéon y nivel de limpieza del interior de los conductos. En
colectores transitables, también se pueden medir cotas interiores en puntos clave

como aliviaderos o cdmaras.

Es muy recomendable realizar primero la inspeccién cartografica, ya que permite
identificar visualmente los elementos externos de la red y su trazado. Esto facilita
enormemente las labores posteriores de asignacion de coordenadas y cotas

durante los trabajos topograficos.

Hay que remarcar que, aunque en algunos casos la informacién disponible sobre la
red de saneamiento es detallada y completa y esté actualizada, lo habitual es que
existan indefiniciones y la informacion existente sea insuficiente, o0 no esté
actualizada, para modelizary plantear medidas de mejora de la gestion del sistema
de una forma adecuada. En este caso puede ser necesario levantar total o

parcialmente la red.

Tal como indican las Recomendaciones del MITECO, se deberan levantar para la
redaccion del PIGSS, al menos, los ejes principales (como minimo el 25 % de la red

de alcantarillado municipal y el 100 % del saneamiento en alta y de los colectores
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interceptores que vayan a una EDAR), ejecutados por equipos que accedan a cada

pozo de registro con el fin de tomar en campo los datos correspondientes.

6.2.2 Trabajos topograficos

Los trabajos topograficos permiten obtener la planimetria (x, y) y altimetria (z) de
los elementos exteriores del alcantarillado. Los métodos que se presentan a
continuacién son totalmente adecuados para conseguir las precisiones necesarias
enredes de alcantarillado. La selecciéon del método dependera fundamentalmente

de los recursos materiales y temporales de los que se disponga.

Dado que la mayoria de las redes de alcantarillado y saneamiento en alta estan
situadas en zona urbana, es necesario tener en cuenta el equipamiento de
seguridad necesario para desarrollar trabajos en la via publica, tanto para la
sefalizacién de la zona de actuacidn como para la proteccién del propio personal

gue esté trabajando.

6.2.2.1 Levantamiento planimétrico

La obtencidon de las coordenadas de la posicidon de tapas de pozo y embornales se
puede realizar utilizando un sistema de coordenadas absoluto, o, en los casos en
que se dispone de una buena cartografia base, mediante mediciones relativas
respecto a puntos bien definidos de dicha cartografia (esquinas de manzanas, por
ejemplo). Al primer caso corresponden los levantamientos topograficos con
estacion total o con GPS, mientras que en el segundo las coordenadas se obtienen

con mediciones realizadas con cinta métrica.

Las precisiones planimétricas admisibles son de 5 cm para la localizacién de
pozos, mientras que en el caso de los embornales las precisiones pueden ser
menores, e incluso se puede admitir su localizacidon directamente sobre planos

cartograficos.

A continuacién, se presentan unas recomendaciones para cada una de las técnicas

planimétricas mencionadas:
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Estacidon total: método mas recomendable en caso de que el ambito de trabajo sea

extenso y no sea posible la utilizacion de GPS.

Sistemas de posicionamiento global (GPS): al igual que la estacion total, es

recomendable en trabajos extensos, pero presenta dos limitaciones:

o Enzonas urbanas con edificios altos es dificil visualizar suficientes satélites

como para recibir sefal (es necesario ver un minimo de 4 satélites).

o Para conseguir buenas precisiones es necesario utilizar la técnica de GPS

diferencial.

Cinta métrica: puede utilizarse en el caso de zonas pequeias, o en los casos en que
se obtenga la localizaciébn al mismo tiempo que se realiza la inspeccidn
cartografica. Es necesario realizar un minimo de dos mediciones relativas para

posicionar un elemento porinterseccion de circulos.

6.2.2.2 Levantamiento altimétrico

La obtencién de cotas es fundamental en redes que funcionan por gravedad, ya que
sera necesario conocer con precisiéon las pendientes. Evidentemente, por este
motivo es imprescindible que se utilice un unico sistema de referencia altimétrico,

y es recomendable que este esté referido a un sistema de referencia absoluto.

Las precisiones altimétricas admisibles son de 2 cm, condicionadas por la maxima
precision que se puede obtener en las tapas del alcantarillado, sometidas a

variaciones causadas por el trafico rodado.

Las cotas obtenidas en superficie, ademas de permitir el calculo de las cotas de
solera del alcantarillado, también son importantes en el momento de la
modelizacién por dos motivos: determinar la cota limite por encima de la cual se
produce lainundacioén de la calle y, en lo que respecta al escurrimiento superficial,
conocer las pendientes de las calles. Por ello, en el caso de tramos de calle donde
la red no tenga pozos de registro, es recomendable tomar la cota de las rejillas de

imbornal.
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La obtencion de la altimetria puede realizarse con las siguientes metodologias,

ordenadas de mayor a menor grado de precision:

Nivel automatico: método mas recomendable si ya se dispone de la posicion en
planta. Es un método mas lento que trabajar con estacion total. La metodologia de
uso es mas sencilla que la de la estacidn total, ya que puede emplearse personal

menos cualificado.

Estacidon total: recomendable en el caso de que se desee obtener (x, Yy, z) al mismo

tiempo. Presenta las ventajas mencionadas anteriormente.

Posicionamiento por satélite: presenta las limitaciones comentadas en el apartado

anterior.
6.2.3 Inspecciones cartograficas

Con las inspecciones cartograficas se obtienen las caracteristicas del interior del
alcantarillado. En el caso de redes tubulares, lainspeccién suele hacerse de lo que
es observable desde los pozos, pero se
recomienda utilizar cdmara de T.V. para obtener

lainformacion completa de cada tramo de tubo.

En pozos donde se produce un ensanchamiento
de la base, es necesario realizar las mediciones

desde el interior del propio pozo.

En el caso de colectores visitables, la
inspeccion se realiza recorriéndolos
fisicamente o con dron. Es importante tener
presente que deben conocerse los datos
altimétricos de ciertas estructuras que
condicionan el funcionamiento del
alcantarillado: aliviaderos, sifones,

desbordamientos de los sistemas de

saneamiento al medio (DSS) y camaras.
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La metodologia de trabajo es mas sencilla que en el caso de los trabajos
topograficos, pero debe ser lo suficientemente sistematica como para obtener
correctamente todos los datos y definir con exactitud la topologia de lared. Porello,
es muy util trabajar con fichas de campo predefinidas para cada elemento del
alcantarillado, que sirvan al operario de guia y eviten olvidos en la recogida de

datos.

Aligual que en los trabajos topograficos, al trabajar en zona urbana sera necesario
tener en cuenta el equipamiento de seguridad requerido para realizar trabajos en la
via publica, tanto para la senalizacidon de la zona de actuacidn como para la
proteccién del propio personal que esté trabajando. Por otro lado, en el caso de
colectores visitables, se deberan considerar las medidas de seguridad propias de

los trabajos en espacios confinados.

Taly como ya se ha comentado, se recomienda realizar las inspecciones antes de
los trabajos topograficos, con el fin de poder determinar la topologia de la red y
evitar confusiones a la hora de asignar coordenadas o cotas a elementos externos

del alcantarillado.

A continuacion, se comenta la informacion que debe obtenerse de cada elemento

del alcantarillado.

6.2.3.1 Pozos ytramos

Los datos a recoger de los pozos son:
Ubicacioén del pozo: coordenadas x, y del centro de la tapa.

Altimetria: datos de la cota de la tapa, de la solera, profundidad del decantador (si

lo tiene) y profundidad del pozo.

Datos generales del pozo: tipo (unitario, pluvial o residual), material del pozo,

dimensiones, etc.

Conexiones del pozo: nodo destino, sonda (profundidad entre la tapa del pozoy la

solera del tubo), seccion de la conexion, material, etc.
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Como se mencionaba anteriormente, ya que se realiza el levantamiento y se rellena
una ficha para cada pozo, conviene recoger informacidon sobre otros aspectos que,
aungue no sean estrictamente necesarios para la obtencion del PIGSS, si lo son
para la gestidon del saneamiento. Asi, se hace referencia a temas relacionados con

la limpiezay el estado de rehabilitacién:

Caracterizaciéon de los elementos anexos al pozo (tapa y peldanos): geometria,

dimensiones, material, tipo de apertura de la tapa.

Estado de conservacion del pozo cuantificando los defectos existentes (longitud o
superficie afectada): fisuras, deformaciones, defectos en juntas y revestimiento

interior.

Los datos recogidos desde el pozo corresponden a este elemento, pero también a
los tramos que se conectan a él. En el momento de introducir la informacioén en un
GIS, se colocaran en el elemento correspondiente (cotas de conexidn del tramo,

seccion del tramo, etc.).

6.2.3.2 Imbornales

En este caso, si la rejilla no es abatible, la obtencién de datos es mas dificil que en
un pozo. Desde el exterior solo se podra determinar la posicion, forma y
dimensiones de la rejilla. Es recomendable utilizar un catalogo de tipificacion de

rejillas. En algunos casos serd interesante obtener la cota de la rejilla.
Sise puede observar el interiordelembornal, deben obtenerse los siguientes datos:

Altimetria: cota del fondo del embornal y de la solera del tubo de conexion al

alcantarillado.

Identificaciéon del punto de desaglie en el alcantarillado, si no se produce en un

pozo.
Estado de conservacion.
Existencia de sifén.

Existencia de clapeta.
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1.

6.2.3.3 Estructuras hidraulicas

Se entiende por estructuras hidraulicas aquellos elementos del interior del
alcantarillado que condicionan el flujo del agua o tienen una relevancia hidraulica.

En todas ellas, la caracterizacidon altimétrica es fundamental.

Por tratarse de estructuras interiores al alcantarillado, la obtencidn de cotas tiene
una dificultad mayor. En el caso de colectores visitables lo suficientemente
amplios, se puede utilizar la estacion total. Por otro lado, si los elementos estan
préximos a pozos de registro o no es posible utilizar estacién total, las cotas se
pueden obtener mediante una sonda de agua. Este método permite trasladar la

cota de solera del pozo hasta el punto donde se realizan las mediciones.
Las estructuras mas importantes a tener en cuenta son:

Aliviaderos: es necesario obtener la cota del labio del aliviadero, su longitud y la

cota del nivel al que se produce el alivio. Es critico en un PIGSS.

Desbordamientos al medio receptor en tiempo de lluvia (DSS): es absolutamente
necesario conocer la cota de solera en el punto de vertido y la del propio medio
receptor donde se vierte, ya que constituye una condicidon de contorno del modelo

matematico.

Sifones: lo ideal es conocer las cotas superior e inferior de los tubos sifonicos, con

la dificultad de que estas ultimas no pueden medirse si el sifén esta operativo.

Estaciones de bombeo: nimero de bombas, caudal de disefo, altura manométrica,

etc.

Camaras: en este caso basta con conocer las cotas de solera de los tramos en el

punto de conexién a la cdAmaray del fondo de la camara.

6.2.4 Pauta de trabajo
A modo de resumen, a continuacion, se presenta la hoja de ruta que se aconseja
seguir al iniciar el levantamiento topografico y cartografico de una red de

alcantarillado, asi como los recursos humanos necesarios:

Levantamiento cartografico desde pozos y embornales.
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Equipo: 2 operarios (3 en caso de trafico denso).

Levantamiento topografico: planimetria y altimetria de tapas de pozo y rejillas de
embornal.

Equipo: topdgrafo + 1 operario (2 en caso de trafico denso).
Obtencion de cotas de estructuras hidraulicas.
Equipo:

o Topédgrafo + 3 operarios, si se utiliza estacién total en el interior del

alcantarillado.

o 4 operarios, si se utiliza sonda de agua en el interior del alcantarillado.

6.3 Diagndstico del estado del sistema de saneamiento

Tal como prescribe el articulo 259 quinquies.3.1° del RD 665/2023, el PIGSS
contendra, entre otros, un diagndstico del estado de las infraestructuras,
atendiendo tanto a su capacidad de transporte en tiempo de lluvia como a su
estado de obsolescencia. En realidad, se estdn demandando dos diagndsticos del
estado: un diagndstico del estado del funcionamiento de las infraestructuras, o
diagndstico del funcionamiento, y un diagndstico del estado estructural de las
infraestructuras, o diagnéstico de estado propiamente dicho, segun se ha expuesto

en el apartado 5.2. de estas Recomendaciones.

Las Recomendaciones del MITECO indican que se realizara un diagndstico a partir
de lasinspecciones realizadas para el levantamiento de la red (como minimo, como
se ha dicho, el 25% de la red de alcantarillado municipaly el 100% de los colectores
interceptores de aguas residuales), para definir el estado de condicion estructuraly
operativa general de la red. El resultado de las inspecciones realizadas se apoyara
en un analisis estadistico para trasladar el estudio sobre el estado de las
infraestructuras al resto de la red. De no contar la Aglomeracién Urbana con ningin
trabajo previo de inspecciones de la red, el porcentaje inspeccionado de la red de
alcantarillado municipal podra reducirse a un 15%. En cualquier caso, se estudiaran
especialmente y de forma detallada, el estado de estructuras significativas en la

gestion de los vertidos: tanques de tormentas y aliviaderos.
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A su vez, la obligacion del

AR SR = ? e — diagndstico del estado
s —" = g
— —— — \

(estructural), viene

enormemente reforzada
por la obligacion
establecida en el articulo
23 (Programa nacional de
ejecucién) de la Directiva

(UE) 2024/3019, donde

prescribe que los Estados
miembros elaboraran antes del 1 de enero de 2028 un Programa nacional de
ejecucion de la Directiva, que incluya entre otros una estimacion de las inversiones
necesarias pararenovar, mejorar o sustituir las infraestructuras de aguas residuales
urbanas existentes, incluidos los sistemas de colectores, en funcidon de sus tasas
de amortizacién y de sus condiciones técnicas y operativas, con el fin de evitar
posibles fugas, infiltraciones y conexiones de efluentes no adecuados en las redes
de sistemas de colectores, utilizando, cuando corresponda, herramientas digitales.
En cualquier caso, las fechas de ejecucién de las actuaciones que marca esta

Directiva son mucho mas lejanas que las prescritas en el RD 665/2023.

La inspeccidon requerida se realizara en general con camara de TV, complementado
eventualmente con inspeccién con camara pértiga, en el caso de red no visitable, y

con personal de campo o con drones, en el caso de red visitable.

Los informes de las inspecciones por camara de TV en cada tramo de colector de
saneamiento en alta o en cada tramo de red de alcantarillado, deberan realizarse
con un sistema de analisis que aplique siempre el mismo criterio de evaluacion. El
informe deberia seguir el estandar de codificacién de defectos de la normativa
UNE-EN 13.508-2 Sistemas de inspeccién de alcantarillado. Parte 2: Cdodigo de
codificacion de estados, y proporcionar la graduaciéon del estado de condicion
estructural y operativa del tramo inspeccionado, siguiendo el manual inglés Sewer
Risk Management (SRM) o equivalente, segun la tabla siguiente (que puede también

encontrarse en las Recomendaciones del MITECO o la Guia de la ACA):

45



CLASIFICACION DE LA
CONDICION ESTRUCTURAL
Y OPERATIVA

IMPLICACION

PRIORIDAD DE ACCION

5 Deficiencia muy grave. Inmediata
Fallo inminente

4 Deficiencia importante Corto plazo

3 Deficiencia media Medio plazo

2 Deficiencia leve Largo plazo

No hay defectos o
defectos menores

No se requiere actuacion

Tabla 6.1 Clasificacion del estado de obsolescencia y prioridades de

actuaciones. Fuente: Manual Sewer Risk Management (UK)

En cualquier caso, si el gestor dispone de un sistema de gestion de activos o de
gestion patrimonial suficientemente contrastado para la graduacién del estado de

condicion estructural y operativa del tramo inspeccionado, podra presentarlo al

Organismo de Cuenca para su posible aprobacion.

A continuacion, se incluyen 2 ejemplos: una de deficiencia estructural importante

y otra muy grave.
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Figura 6.2 Defecto estructural de nivel 5. Fuente: Consorci Besos Tordera
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6.4 Fases de la modelizacién
Como ya se ha comentado, la planificacién de las medidas contempladas en el

PIGSS se basan el resultado de un modelo de simulacion.

Laimplementacion de un modelo de simulaciéon implica un cierto niumero de fases,
que permiten conducir un sistema real a un modelo operacional capaz de
simularlo, tal como describen perfectamente la Guia técnica del CEDEX o la de la

ACA segun se explica a continuacion.

En los subapartados siguientes de describiran estas fases con detalle, aunque hay
que remarcar que su desarrollo depende enormemente del objetivo del modelo
(tiempo seco, tiempo de lluvia habitual, o tiempo de lluvia excepcional) segun se
explicara con recomendaciones mas detalladas para cada fase, en los apartados

6.6, 6.7 y 6.8. donde se vera la metodologia a utilizar en los PIGSS.

6.4.1 Creacion del modelo

La creacion o composicién del modelo parte del levantamiento topografico y
cartografico que se ha explicado en el apartado 6.2. Los datos recogidos en el
levantamiento son recogidos y almacenados en un GIS y permiten conocer la

estructura de la red a estudiar.

La informacion recopilada se incorpora directamente al modelo de simulacién e
incluye principalmente el disefio en planta de los colectores, los datos de altimetria
de la red (cotas de las tapas de los pozos de registro y su profundidad), las
secciones correspondientes y todos los elementos que forman parte de la
infraestructura de alcantarillado, como aliviaderos, compuertas o estaciones de

bombeo, entre otros.

Una vez cargados estos datos en el modelo, resulta fundamental realizar una
revision general para detectar posibles errores y, sobre todo, identificar los puntos
singulares (bombeos, pozos, aliviaderos, etc.), verificando la informacién asociada

a cada uno de ellos, ya que son piezas clave en el funcionamiento del sistema.

El paso siguiente consiste en definir las cuencas de aportacidony sus caracteristicas

hidrolégicas. Para ello se utilizan planos topograficos de la zona de estudio, que
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permiten establecer las condiciones de contorno y determinar qué areas vierten
caudal al sistema de saneamiento y cuales no. A partir de esta base, se delimitan
las diferentes subcuencas, teniendo en cuenta la orografia del terreno, la presencia
de torrentes, ramblas o rieras en el area urbana y la disposicién de la red de

alcantarillado.

El tamafo de las subcuencas puede variar segun el criterio del especialista que
desarrolla el modelo y el grado de detalle requerido. En este proceso de
delimitacion y parametrizacion (area, grado de impermeabilizacion, poblacion,
punto de entrada del agua, etc.), el uso de herramientas GIS resulta especialmente

valioso.

En el caso de redes separativas —donde las aguas residuales y pluviales circulan
por conductos distintos— es necesario definir cuencas independientes para cada

tipo de agua.

Antes de proceder al calibrado y validacion del modelo, es recomendable realizar
pruebas para detectar posibles inestabilidades. Estas pruebas consisten en
simular distintos escenarios y comprobar que el balance entre el caudal que entra
y el que sale del sistema no difiere en mas de un 10 %. Es importante asegurarse de
que el tiempo de simulacién sea suficiente para garantizar que no queda agua
acumulada en el interior de la red. Ademas, en varios puntos estratégicos se
generan graficas de caudales y niveles para confirmar que no aparecen
oscilaciones andémalas. En caso de que se detecten inestabilidades, deberan

resolverse antes de continuar con la fase de calibracion.

6.4.2 Calibracionyvalidacion

Los procedimientos para una correcta calibracion y validacion de los modelos
estan muy bien explicados en las principales guias y recomendaciones ya
mencionadas y publicadas en Espafa en los ultimos anos, como las del MITECO,
CEDEX y ACA. Especialmente en el anejo 1 de las Recomendaciones del MITECO
se incluye una propuesta metodolégica y la aplicacion a un ejemplo del

procedimiento de calibracién.
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La calibracién del modelo consiste en ajustar sus parametros, preferiblemente
aquellos que no tienen un significado fisico directo, a partir de un conjunto de datos

fenomenolégicos medidos en el sistema real.

De esta manera, se dispone tanto de la informacion de entrada al modelo
(precipitaciones, posiciones de compuertas, funcionamiento de los bombeos, etc.)

como de la respuesta real de la red.

Se trata de un proceso iterativo, en el que los parametros del modelo se van
modificando progresivamente hasta que los resultados de la simulacién se
aproximan a los valores observados. Normalmente, el ajuste se realiza utilizando
datos de dos o tres episodios distintos, y cuando se considera que el modelo
reproduce correctamente el comportamiento del sistema, se lleva a cabo la
validacidon con un episodio adicional que no haya sido usado en la fase de

calibracion.

La calibracion puede aplicarse a diferentes parametros y en diversos puntos de
control (niveles, caudales, volimenes, indicadores de calidad, etc.). La eleccidon de
qué variables y qué puntos utilizar esta directamente relacionada con el objetivo
del modelo. Asi, por ejemplo, si el propdsito es estimar los volumenes anuales de
descargas del sistema (DSS), no sera tan relevante ajustar con precisién los picos
de nivel o de caudal, sino que se dara mas importancia a la correcta reproduccion

delvolumen total generado en cada episodio.

En general, la calibracion de los eventos debe reproducir, no sélo el caudal o
volumen, sino su distribucion temporal. De esta forma, una mala calibracién no

reproducird adecuadamente las puntas del evento real.

A continuacion, se incluyen algunos ejemplos de malas y buenas calibraciones

tomadas de las Recomendaciones del MITECO.
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17-1-1519:12 18-1-15 0:00 18-1-154:48 18-1-159:36 18-1-1514:24 18-1-1519:12 19-1-15 0:00

Figura 6.3: Ejemplo de mala calibracion. Comparativa modelo realidad en calle

Padre Garcia en Sevilla. Fuente: EMASESA
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-NIVEL LC MARQUES DE PARADA - LR-3 —22/10/16 CS (Imp:94 red1)

/ N\ \ 3400 x 3100
2 ) N (5-200)

—————— S o)

0 T T T T T T
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Figura 6.4: Ejemplo de buena calibracion. Comparativa modelo realidad en

calle Marqués de Parada en Sevilla. Fuente: EMASESA
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Figura 6.5: Ejemplo de buena calibracion. Comparativa modelo realidad en

calle Ramoén Carande en Sevilla. Fuente: EMASESA

La fase de calibracién es especialmente critica en redes complejas, y hay que
dedicarle el tiempo necesario para hacerla bien, ya que, sin ella, los resultados del
modelo pueden diferir notablemente de la realidad, lo que podria llevar a
decisiones de planificaciéon o gestion equivocadas. Es importante evitar los
llamados ajustes forzados, que consisten en modificar arbitrariamente los datos de
entrada (a menudo de caracter fisico) con el uUnico fin de hacer coincidir los
resultados simulados con los medidos. El peligro en estos casos es doble: por un
lado, las mediciones reales podrian contener errores; por otro, se corre el riesgo de
que el modelo quede ajustado a unas condiciones puntuales que no son
extrapolables a otros escenarios. Antes de aceptar cambios que alteren parametros
fuera de sus valores habituales, siempre se debe contrastar el modelo con un

episodio adicional de caracteristicas diferentes.
El resultado del proceso de calibracion y validaciéon puede llevar a tres escenarios:

El modelo, o parte de él, queda correctamente ajustado y validado para el objetivo

definido.
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2. Sedetectan deficiencias en el modelo que no pueden resolverse con lainformacidn

disponible.
3. No es posible determinar con certeza si el modelo es valido o no.

En todo momento hay que considerar el tipo de decisiones que se tomaran en
funcién de los resultados. En modelos de pequefia escala, donde el
sobredimensionamiento de actuaciones apenas supone un sobrecoste, no estaria
justificado realizar campafias de monitorizacién costosas. En cambio, cuando los
modelos sirven de base para proyectos de gran envergadura (como suele ocurrir en
los PIGSS), es fundamental invertir recursos tanto en la recopilacién de datos de
campo, que luego se emplearan en la calibracién y validacién, como en la propia

fase de ajuste del modelo.

Finalmente, en cada una de las metodologias descritas en los apartados 6.6, 6.7 y
6.8, se incluyen recomendaciones especificas para la calibracién en funcién de los
objetivos perseguidos, asi como criterios generales para garantizar la validez del
modelo. Estos criterios, sin embargo, deben entenderse como orientativos:
corresponde al técnico responsable documentar las tareas realizadas y justificar si

el nivel de ajuste alcanzado es suficiente para el caso concreto de su sistema.

6.4.3 Optimizacion

En el caso de redes de gran tamafo, como es el caso de muchas de las
aglomeraciones urbanas de mas de 50.000 h-e, la elevada complejidad de los
modelos y el tiempo de calculo asociado pueden hacer necesario aplicar una
optimizacién, entendida como una simplificacion razonada de la red que permita

obtener resultados equivalentes en un tiempo de simulacién mas reducido.
Existen diferentes métodos de simplificacion, entre los que destacan:

o Eliminar tuberias o colectores de pequefias dimensiones o longitudes,
especialmente aquellos situados en las zonas altas del modelo o en sectores poco

relevantes, trasladando sus caudales al colector ubicado aguas abajo.

e Agrupar colectores con caracteristicas similares (seccion, pendiente, material,

etc.) en un unico tramo representativo.
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Sustituir subconjuntos de la red (subcuencas y colectores) por esquemas

equivalentes mas sencillos que reproduzcan la misma respuesta hidraulica.

Definir distintos niveles de detalle en el modelo, en funcién de los objetivos

especificos del estudio.

Hace algunos anos, esta fase de optimizacidn resultaba practicamente obligatoria
debido a las limitaciones de capacidad de calculo de los ordenadores. Sin
embargo, con el incremento exponencial del rendimiento computacional, su
necesidad se ha reducido considerablemente. De hecho, en muchos casos se
prefiere evitar la simplificacion, ya que inevitablemente conlleva una pérdida de

informacién sobre el comportamiento real de la red.

En cualquier caso, tras aplicar una optimizaciéon es fundamental repetir las pruebas
de inestabilidad y recalibrar el modelo, aunque solo sea mediante una comparacion

con los resultados del modelo detallado previamente validado.

En la actualidad, la optimizacion se utiliza sobre todo en modelos destinados a
estudios que requieren simular largas series de precipitaciones. Un ejemplo
habitual son los analisis de medidas para la reduccidon de descargas del sistema
(DSS), en los que el objetivo es evitar que cada simulacion de un episodio de lluvia

suponga horas de tiempo de calculo.
6.4.4 Explotacion

La explotaciéon del modelo constituye la fase operativa del proceso, es decir, su
aplicacion practica. En esta etapa, el modelo debe permitir tanto la diagnosis del
funcionamiento de la red en su estado actual como la prognosis de su
comportamiento futuro, una vez incorporadas a la red actual las medidas

necesarias para corregir las deficiencias detectadas.

6.5 Planteamiento de las medidas

6.5.1 Descripcioén general
Tal como se expone en el articulo Nueva Regulacién de los Desbordamientos del

Saneamiento en la Modificacion del RDPH (Lastra, Malgrat, Mena, 2024): el Real
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Decreto 665/2023 y la Directiva (UE) 2024/3019 suponen una auténtica revolucion
para la gestion de los sistemas de saneamiento en Espafa, entre otras
motivaciones porque por fin se ha propuesto abordar la problematica de los DSS
con una visiéon holistica considerando el sistema integral de saneamiento
incluyendo: drenaje pluvial/alcantarillado-depuradora-medio receptor, dada la
evidente interaccion entre todos estos subsistemas. De hecho, una red de
alcantarillado o una depuradora no pueden gestionarse racionalmente sin tenerse
mutuamente en cuenta, o sin tener en cuenta el medio receptor, ya que finalmente
no solo deben funcionar bien cada una individualmente, evacuando aguas
pluviales y residuales o depurando, sino que se les exige que esta gestiéon produzca
una emisién acotada de contaminacién al medio receptor, tanto en tiempo seco
como en tiempo de lluvia. Todo esto puede condicionar la estrategia de
funcionamiento de los aliviaderos de pluviales y de los interceptores de aguas
residuales, y la gestion en tiempo de lluvia de las depuradoras, entre otras

actuaciones.

En la Figura 6.6 puede verse la enorme gama de actuaciones posibles, ordenadas

siguiendo un orden practico desde aguas arriba de la red hasta el medio receptor.

Limpieza de espacios publicos Depdsitos anti-DSU a la entrada

Sistemas urbanos de drenaje sostenible Refuerzo desbaste o pretratamiento en
(SUDS) tiempo de lluvia

Imbornales Cambios en la gestion: Coordinacion con la

gestion del alcantarillado
Fosas desarenadoras

. - - _— Barreras flotantes
Depdsitos de retencion al aire libre

Colectores Redes interceptoras verticales

I — Limpieza del fondo del medio receptor
P aguas abajo de los puntos de vertido
Decantadores compactos in-line . .
o pactos Agitacion del aiua

Actuadores (compuertas, bombas, ...) Insuflacién de O

Separadores de hidrocarburos = . )
pa Instalacion zonas piscicolas protegidas

Fosas desarenadoras wetlands

Limpieza del alcantarillado

Embarcaciones de recogida de flotantes

Desbaste en aliviaderos al medio

Explotacion centralizada en tiempo real

Figura 6.6: Medidas posibles en el sistema de saneamiento integral. Fuente:

Lastra, Malgrat, Mena, 2024
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Es evidente que todo lo prescrito en el RD 665/2023 y en la Directiva (UE) 2024/3019
tendra enormes implicaciones en la gestion de los sistemas de saneamiento en

Espanfa, tanto en las redes de alcantarillado como en las depuradoras.

-En primer lugar, obligara a hacer un esfuerzo enorme de planificacion a través de
los PIGSS, que sin duda impulsaran un correcto levantamiento topografico de las
redes de alcantarillado, la realizacion de un diagndstico del funcionamiento y del
estado de la red, y la propuesta de toda una serie de medidas infraestructurales y
de gestién, para cumplir como minimo los objetivos que marquen el RD 665/2023 y

la nueva Directiva europea de tratamiento de las aguas residuales urbanas.

-En segundo lugar, deberan realizarse los proyectos constructivos de las medidas
infraestructurales planificadas, y ejecutar las actuaciones con celeridad, ya que en
muchos casos deberan estar ejecutadas antes de 10 afos, sobre todo en los

sistemas de saneamiento de aglomeraciones urbanas importantes.

-En tercer lugar, debera implementarse una explotacion y mantenimiento del
sistema integral de saneamiento, previsiblemente pasando de una gestién pasiva a
una gestion activa (en tiempo real), utilizando, entre otras, la informaciéon del
sistema de monitorizaciéon del sistema de saneamiento y sus desbordamientos al
medio receptor (o de los sistemas de alerta en tiempo real de la contaminacién que
de ellos deriven), prescrito por la normativa presentada. Asimismo, debera
realizarse una operacion de los actuadores (compuertas, valvulas y bombeos entre
otros) integrada entre el alcantarillado y la depuradora, y un mantenimiento
avanzado que minimice los problemas de operacion y alargue la vida de los activos

hasta donde sea razonable.

-En cuarto lugar, como apoyo a una correcta planificacién, proyectos, ejecucion de
medidas, explotacidon y mantenimiento, sera necesario implementar toda una serie
de sistemas tecnoldgicos de apoyo para la digitalizacion de la gestién de los
sistemas de saneamiento: Sistema de informacidén geografica (GIS) para contener
la informacidn grafica y alfanumérica de la infraestructura existente y su estado, y
como apoyo basico para el resto de sistemas tecnolédgicos; Sistema de

modelizacién hidraulica del sistema de saneamiento; Sistema de gestidon de activos
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o de gestion patrimonial que permita decidir, entre otros aspectos, dénde, cuando
y codmo renovar una infraestructura de saneamiento o realizar una operacién de
mantenimiento preventivo; Sistema de monitorizacién y alerta en tiempo real de
funcionamiento del sistema; y Sistema de explotacién en tiempo real integral de la

red de alcantarillado y la depuradora.

-En quinto lugar, este enfoque holistico va a obligar sin duda a una coordinacion
administrativa y de gestidn entre los municipios que vierten a una depuradora, el
gestor de la depuradora y el organismo de cuenca, forzando la apertura de las
barreras entre saneamiento en bajay alta que existen en muchas Comunidades
Autdnomas, y la realizacidon de una correcta gestién por parte de todas las
administraciones que de una manera u otra intervienen en el funcionamiento
integral del sistema de saneamiento. Por ejemplo, se evitaran casos de
infraestructuras que vierten al medio receptor cuya titularidad no es reconocida
por nadie, o casos de redes de alcantarillado donde la negligencia de una de las
administraciones usuarias perturba el buen funcionamiento integral del sistema
de saneamiento. La creacién de Comunidades de usuarios de vertido de aguas
residuales, que promueve el RD 665/2023 es, sin duda, una medida potente para

fomentar esta coordinacion.

-Finalmente, la apuesta decidida de las normativas mencionadas por fomentar
los SUDS impulsara un desarrollo urbanistico mas sostenible, de manera que el
drenaje urbano debera pasar a ser, desde el principio, un sistema a tener en

cuenta en la concepcion de estos nuevos desarrollos.

Seguidamente se expondran con mas detalle las medidas prescritas en el RD
665/2023 tal como se ha explicado en el apartado 4.2. y recogiendo el

planteamiento de las Recomendaciones del MITECO y la guia de la ACA.

6.5.2 Medidas preventivas destinadas a evitar la entrada de la
escorrentia urbana en el sistema de saneamiento

Las medidas previstas deberan incluir actuaciones orientadas a favorecer la
retencion natural del agua de lluvia, la recogida de escorrentias pluviales, asi como

la ampliacién de superficies verdes o la reduccion de areas impermeables. Se trata
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de intervenciones clave para alcanzar los tres grandes objetivos que se exigen a los

PIGSS (descritos en el apartado 4.2).

En primer lugar, permiten proteger las aguas de escorrentia procedentes de la
lluvia, evitando su contaminacion y, en muchos casos, su mezcla con las aguas
residuales domésticas. Para ello resultan especialmente Uutiles los Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), que favorecen la infiltracién y la

renaturalizaciéon de los entornos urbanos.

En segundo lugar, contribuyen a que en la EDAR se pueda tratar una mayor cantidad
de agua residual mezclada con pluvial, lo que implica una reduccion de la carga

contaminante asociada a las descargas del sistema (DSS).

Por ultimo, resultan esenciales para avanzar en la eliminacidon progresiva de
vertidos de agua pluvial contaminada en redes separativas, apostando por

actuaciones que aborden el problema desde el origen.

Por ello en las Recomendaciones del MITECO se remarca que es esencial trabajar

en el origen del problema:

Reducir el volumen y el caudal pico de la escorrentia pluvial: la creciente
impermeabilizacion de los nucleos urbanos provoca un aumento de la escorrentia

pluvial por calles y colectores.
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Reducir la velocidad de la escorrentia pluvial y, asimismo, su contaminacion o
degradacidn: al desplazarse sobre superficies impermeables de la ciudad, la
escorrentia pluvial aumenta su velocidad y también limpia y arrastra los
contaminantes que encuentra a su paso, degradandose.
Disenar los espacios urbanos para evitar la entrada de la escorrentia pluvial al
sistema de saneamiento ya que:
o En los colectores, la escorrentia pluvial aumenta su contaminacién por la
resuspension de contaminantes ya existentes, degradandose aun mas.
o En general, es mucho mas econdmico prevenir la generacion de la
escorrentia que tratarla posteriormente.
o Aumenta losimpactos negativos de las escorrentias pluviales urbanas sobre
las redes de saneamiento, las masas de aguas receptoras y el medio

ambiente.
Para ello, las Recomendaciones del MITECO aconsejan promover:

La retencién, ralentizacion, laminacion, filtracién, infiltracién y aprovechamiento
de la escorrentia pluvial, mediante paisajes de retencién hidrica y SUDS
(desarrollados en el apartado 6.5.5.3.), imitando en la medida de lo posible, el ciclo
hidrolégico natural y tratando in situ la escorrentia pluvial, reduciendo sus niveles
de contaminacion.

El aprovechamiento de las aguas pluviales y la reutilizacién de las aguas grises,
reduciendo la sobrecarga hidraulica en las redes de saneamiento en episodios de
lluvia. Esta medida también podria considerarse como una medida correctoraen la

propia red de saneamiento.

Los municipios deberan considerar este tipo de medidas al definir sus estrategias
de crecimiento urbanistico, siguiendo el ejemplo de numerosas ciudades que

desde hace afos ya aplican criterios similares a nivel nacional e internacional.

Conviene subrayar que en los PIGSS estas medidas tienen caracter prioritario sobre
cualquier otra alternativa, tal como han remarcado especificamente diversos
organismos de cuenca espahnoles. En la practica, esto significa que siempre debera

evaluarse su viabilidad y maximizar suimplementacion, ya que permiten desviar las
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aguas pluviales fuera del sistema de alcantarillado, contribuir a la recarga de los

acuiferos y reducir los costes y esfuerzos posteriores de depuracion.

Un ejemplo interesante de lo que se acaba de exponer, son las ordenanzas
municipales de ahorro y uso eficiente del agua, que suelen contemplar el
aprovechamiento de las aguas pluviales para riego de zonas verdes comunitarias
entre otros y reutilizacion de aguas grises en edificios de nueva construccion. Por
ejemplo, en Catalufa existenya alrededor de 100 municipios que las han aprobado

en los ultimos 20 anos.

6.5.3 Medidas de operacion, inspeccion, mantenimiento, renovacion,
preparacion ante un episodio de lluvias y monitorizacion de los
DSS

ELRD 665/2023 fomenta que ademas de medidas infraestructurales, se planifiquen
medidas de operacidn, inspeccién, mantenimiento, renovacién, preparacioén ante

un episodio de lluvia y sistema de monitorizacion.

A continuacién, se desarrollan con detalle las medidas mas significativas siguiendo

las Recomendaciones del MITECO y la Guia de la ACA.

6.5.3.1 Medidas de inspeccion

Es fundamental contar con programas de inspeccidon que permitan conocer el
estado real del alcantarillado y planificar adecuadamente las estrategias de
mantenimiento. Siempre que sea posible, las inspecciones deberian llevarse a
cabo en momentos de caudal bajo, con el fin de minimizar interferencias durante

los trabajos.

Los colectores suelen revisarse mediante alguno de los siguientes métodos:
Camaras con circuito cerrado de television (CCTV)

Camaras con pértiga

Inspeccion visual directa

Drones (inspecciones desde @1000 mm hasta grandes colectores).
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Eluso de camaras de television es el sistema mas extendido, ya que a medioy largo
plazo resulta mas rentable y ofrece la informacion mas precisa sobre el estado

interno de la red.

Figura 6.7: Camara de inspeccion para el sistema de saneamiento. Fuente:

Hidrostank

Las camaras con pértiga, en cambio, se emplean como apoyo en determinadas
situaciones, por ejemplo, para realizar una comprobacién previa a la limpieza. Sin
embargo, su utilidad es limitada a la hora de diagnosticar el estado general. Suelen
reservarse para conducciones de menor prioridad, normalmente aquellas mas
recientes (menos de 20 afnos), o cuando los recursos econdémicos destinados a

inspecciones son reducidos.

La inspeccion visual continda siendo un recurso clave para obtener una vision
completa del sistema. Se aplica tanto en pozos como en conducciones, abarcando
tanto la superficie como el interior. Los operarios deben prestar especial atencion
a hundimientos en el terreno sobre las tuberias, acumulaciones de agua en
superficie, asi como al estado estructural de cruces con rieras y otras obras
singulares. En colectores de gran diametro, se recomienda una revision interna

siguiendo siempre los protocolos de seguridad en espacios confinados.
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Por dltimo, el uso de drones empieza a consolidarse, sobre todo para la inspeccion
de grandes colectores (desde 1000 mm), donde ofrecen ventajas en rapidez y

seguridad.

Sea cual sea la técnica empleada, la correcta documentacion de los resultados es
esencial para garantizar la eficacia de los programas de limpieza, explotaciéon y

mantenimiento.

Hay que remarcar que en el PIGSS debera contemplarse una inspeccién de un

minimo de un 15 % de la red, como se ha explicado en el apartado 6.3.

6.5.3.2 Medidas de mantenimiento y limpieza

El alcantarillado necesita un programa de mantenimiento que incluya, por un lado,
su limpieza; y por otro, el mantenimiento de sus elementos criticos, como tanques
de tormenta, estaciones de bombeo, etc. para lograr mantener la conservaciéon y

funcionamiento de la red en un estado correcto.

Asi pues, tal como remarcan las Recomendaciones del MITECO, el operador debe
presentar un programa de inspecciony limpieza correctiva y preventiva de la red de
saneamiento, que permita un correcto funcionamiento del sistema integral de

saneamiento.

Dichas recomendaciones indican que la limpieza periddica de la red de
alcantarillado resulta una medida clave para evitar obstrucciones y colapsos en el
sistema. La acumulacién de sedimentos, grasas y otros residuos puede derivar en
taponamientos que no soélo afectan la operatividad del alcantarillado, sino que
también pueden provocar desbordamientos y filtraciones de aguas residuales, con

consecuencias ambientales y sanitarias graves.

De hecho, la limpieza regular de los sistemas de saneamiento y de los aliviaderos
resulta clave para reducir al minimo la contaminacién vertida al medio receptor, ya
que los sedimentos presentes en la red de alcantarillado pueden aportar entre un
25 y un 50 % de la contaminacién total vertida al medio receptor, a través del

mecanismo de resuspension de los mismos con ocasion de las lluvias. Si estos
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sedimentos han sido retirados mediante la limpieza, no se producird su

removilizacion y vertido al medio receptor.

Las tareas de limpieza comprenden aquellas labores rutinarias y periddicas que se
llevan a cabo durante la vida util de las conducciones, con el objetivo de mantener
su capacidad de servicio y retrasar su deterioro. En este ambito también se
incluyen las operaciones de limpieza de otros elementos de la red, como las

estaciones de bombeo, tanques de tormenta, o infraestructuras complementarias.

Conviene destacar que, segun lo establecido en el apartado 7.1.e de la NTB del RD
665/2023: “Tras un vertido por desbordamientos del sistema de saneamiento en
episodio de lluvia y, en el caso de que éste produzca la acumulacién de sélidos
gruesos o flotantes y otros tipos de residuos asociados al vertido en el tramo de
cauce situado en el entorno inmediato de influencia de dicho punto, el titular de la
autorizaciéon de vertido sera el responsable de su retirada. La autorizacién de
vertido y, en su caso, el PIGSS, estableceran los condicionantes y protocolos de
actuacién al objeto de retirar los residuos en tiempo y forma adecuados,
justificando la disponibilidad de las autorizaciones pertinentes”. Como el ambito
de actuacion no se define exactamente, deberd acordarse caso por caso con el

Organismo de Cuenca, con sentido comun.

Una organizacion eficiente del Programa de mantenimiento y limpieza, junto con la
correcta asignacion de recursos, personal cualificado y el equipamiento necesario
para las inspecciones, requiere de un presupuesto adecuado. Por ello, resulta

esencial planificarlo de manera coherente y optimizada.

Laimplementacién de un Plan de mantenimiento y limpieza preventivoy correctivo
de la red de saneamiento aporta beneficios tangibles: disminuye el niumero de
intervenciones de emergencia, mejora la calidad del servicio al reducir las
reclamaciones por obstrucciones y minimiza el volumen de sedimentos —y su

contaminacién asociada— vertidos al medio receptor.

Ademas, la deteccion y retirada de residuos acumulados en puntos criticos,
permite incrementar la capacidad hidraulica de los colectores gracias a la
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recuperacion de seccidn util, reducir los problemas de corrosidn al eliminar las

fuentes de generacion de acido sulfhidrico y, en ultima instancia, prolongar la vida

util de las conducciones.

Figura 6.8: Retirada de toallitas higiénicas que provocan atascos en el sistema

de saneamiento (accidén correctiva). Fuente: EMASESA

Figura 6.9: Limpieza de ribera tras un VDSS (accion correctiva). Fuente:

EMASESA

A continuacidén, se explicaran con detalle, por su importancia, las estrategias,

organizacion y metodologia del programa de mantenimientoy limpieza.
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6.5.3.2.1 Estrategias de limpieza avanzada de redes de alcantarillado

A nivel general, limitar el mantenimiento del alcantarillado Unicamente a limpiezas
correctivas —interviniendo solo tras recibir una queja o cuando se produce una
obstrucciéon— resulta claramente insuficiente. Un programa preventivo bien

planificado es esencial para garantizar el correcto funcionamiento de la red.

Existen distintas estrategias para la gestién de la limpieza preventiva, que pueden

resumirse de la siguiente manera:

Tradicionalmente, se fija una periodicidad de limpieza para cada zona de la red.
Este enfoque tiene la ventaja de ser facil de aplicar y controlar, ya que no requiere
herramientas de gestidn avanzadas. Sin embargo, presenta importantes
limitaciones: no tiene en cuenta el nivel real de sedimentacion ni los factores que
influyen en la deposicion, y ademas aplica un criterio homogéneo a toda la red,

cuando se sabe que la sedimentacién afecta mas a unas zonas que a otras.

Otro aspecto determinante es el presupuesto disponible. Dado que los recursos
econdmicos son a menudo limitados, resulta necesario organizar las tareas de

forma que se alcance el mejor estado posible de la red con el coste asignado.

Para superar estas limitaciones, en los ultimos afnos se han desarrollado
estrategias de limpieza avanzada, cuyo objetivo es concentrar los esfuerzos alli
donde son realmente necesarios y evitar limpiezas rutinarias indiscriminadas.
Estas metodologias se apoyan en un conocimiento detallado del sistema, una
planificacion mas racional de las tareas y el uso de tecnhologias de apoyo a la

gestion.

El proceso suele comenzar con una division de la red en zonas y un diagndstico de
los factores que favorecen la sedimentacion. A partir de esta informacién, se
determina la frecuencia de limpieza mas adecuada para cada sector. En este
diagndstico se combinan parametros “tedricos” (pendiente, material y antigiedad
de las tuberias) con informacién “empirica” (histérico de incidencias, resultados

de inspecciones de campo). Las frecuencias se actualizan periddicamente en
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funcién de los nuevos datos, de manera que se genera un sistema dindmico que

mejora conforme se acumula experiencia.

Otra opcion es trabajar con frecuencias variables en funciéon de inspecciones
previas. En este caso, no se revisa toda la red, sino un nimero limitado de puntos
seleccionados estratégicamente para controlar los costes. La seleccidn de estos
puntos es critica, ya que deben ser representativos del conjunto de lared. Paraello,
se emplean criterios estadisticos relacionados con la criticidad del tramo, sus
caracteristicas hidraulicas, el nivel de sedimentacién o el tiempo transcurrido

desde la ultima inspeccion.

Tras estainspeccioninicial se definen las necesidades de limpieza, que se priorizan
segln parametros como: grado de obstruccion en colectores, estado de los
imbornales, aparicion de olores, presencia de restos de obra o vertidos
industriales, o la deteccion de retenciones debidas a depdsitos en la red. A
continuacion, se limpian Unicamente los tramos identificados como problematicos

y, alfinalizar, se lleva a cabo una comprobacion para validar los resultados.

De este modo, a lo largo de sucesivas rondas de inspecciény limpieza, se consigue
cubrir la totalidad de la red, generando un sistema vivo y adaptable que optimiza

los recursos disponibles y asegura un buen estado global del alcantarillado.

Finalmente, cabe remarcar que, tal como acabamos de comentar, segin lo
dispuesto en el RD 665/2023, tras cada episodio de lluvia que provoque un
desbordamiento (DSS), es obligatorio que el titular del aliviadero se encargue de la

limpieza del entorno inmediato al punto de vertido.

6.5.3.2.2 Organizacion de las operaciones de limpieza

Sea cual sea la estrategia de limpieza que se adopte, es imprescindible contar con
una organizacion sélida que no solo permita ejecutar los trabajos, sino también

realizar su seguimiento y control.
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La limpieza de la red de alcantarillado debe abordarse desde tres ambitos

principales:

1. Limpiezas ordinarias

Son las que se programan de acuerdo con el plan anual definido en base a la
estrategia de mantenimiento. Se realizan siguiendo recorridos preestablecidos que
agrupan varios tramos.

Al disefiar estos recorridos se tienen en cuenta, entre otros, los siguientes

aspectos:
Que todos los tramos incluidos puedan limpiarse con el mismo método.

Que la duracién estimada de cada recorrido sea homogénea y conocida (jornadas

diarias o semanales).

Ademas, se valoran factores practicos como el sentido de la limpieza (siempre
siguiendo el flujo natural), la accesibilidad de los vehiculos, la intensidad y
direccion del trafico, o la posibilidad de establecer cortes de circulacion. Cuando
es necesario, las operaciones se programan en horario nocturno o en festivos para
reducir molestias, cortes de trafico intenso o cualquier afeccion de especiales

condiciones.

En cuanto a los imbornales, cuya limpieza es fundamental, esta puede realizarse
de manera independiente o simultaneamente con la limpieza de las conducciones.
Siempre que sea posible, se recomienda aprovechar las intervenciones en
conducciones para limpiar al mismo tiempo los imbornales conectados a ellas.
Como criterio general, cuando la frecuencia de limpieza de la red sea inferior a una
vez al aio, conviene organizar campanas intensivas de limpieza de imbornales, en
aquellos puntos criticos contrastados por experiencias anteriores en los nucleos

urbanos, en funcidon de las predicciones y episodios de lluvias.

2. Limpiezas especiales

Se incluyen aqui aquellos puntos que, por sus caracteristicas fisicas o por la

dificultad que presentan, requieren un tratamiento diferenciado respecto a la
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limpieza ordinaria. Algunos ejemplos son: fosas areneras en cabecera (puntos de
entrada al alcantarillado), fosas areneras en el interior de la red, sifones, clapetas,
estaciones de bombeo, puntos bajos, grandes colectores donde no es viable aplicar
métodos convencionales, o zonas con alta incidencia de malos olores procedentes

de la red de alcantarillado.
3. Limpiezas extraordinarias

Cualquier programa de limpieza debe contemplar situaciones imprevistas que
exijan actuaciones urgentes. Para ello es necesario disponer de equipos
preparados para ejecutar limpiezas extraordinarias o correctivas. Dentro de esta
categoria también se incluyen las operaciones de limpieza en las zonas afectadas
porun DSS en cada aliviadero, inmediatamente después de episodios de lluvia, que

se han comentado antes.

6.5.3.2.3 Metodologias y medios de limpieza

Los métodos de limpieza a aplicar varian en funcidon de las caracteristicas de la

tuberia, principalmente sus dimensiones y el grado de sedimentacidn existente.

En términos generales, latécnica mas extendida es la limpieza hidrodinamica con
equipos de agua a alta presion combinada con aspiracion de lodos (sistemas de
aspiracion- impulsion). Este procedimiento resulta especialmente eficaz en
conducciones no visitables, donde se considera la soluciéon mas rapida, higiénicay
eficiente. En colectores visitables también puede emplearse, aunque su efectividad
dependera de la geometria de la seccién —especialmente de la solera—y del tipo

de tobera utilizada.

Dentro de la limpieza con agua a presion existen distintas tipologias de equipos,
que se diferencian por el tamano delvehiculo, la capacidad de la cisterna, potencia
de bomba y depresor, y el disefio del depédsito (Unico compartimentado, o
independiente para lodos y agua limpia). Segun estas caracteristicas, pueden

clasificarse de la siguiente manera:

Equipo jet (solo impulsidn): dispone Unicamente de sistema de impulsiéon a

presion. Es mas econdmico y se utiliza sobre todo en desatascos de acometidas
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particulares u operaciones similares. Los lodos no se extraen, sino que se

desplazan aguas abajo.

Equipo combinado de aspiracion-impulsion: cuenta con depdsitos separados
para agua limpia y para lodos extraidos. Esto obliga a recargar periédicamente el

compartimento de agua limpia durante la jornada de trabajo.

Equipo combinado de aspiracion-impulsion con recirculacion: es la tecnologia
mas modernay eficiente. El propio vehiculo separa por filtracion agua de los lodos
extraidos y la reutiliza para las operaciones de limpieza a presion. De este modo, se
reduce al minimo el consumo de agua potable, se optimiza el tiempo de trabajo

(menos recargas) y se mejora el rendimiento global de la operacion.

En determinados casos, como la limpieza de grandes colectores, puede ser
necesario combinar varios métodos o recurrir a soluciones especificas adaptadas

a cada situacion.

Otros procedimientos disponibles son la extraccion neumatica, la limpieza
manual mediante arrastre y extraccion, o la descarga puntual de agua para

arrastrar sedimentos.

Asimismo, es recomendable disponer de vehiculos de dimensiones reducidas, que
ofrecen mayor maniobrabilidad y mejor rendimiento en areas de dificil acceso.
Estos equipos son especialmente utiles tanto para la limpieza de imbornales como
para otras tareas de mantenimiento en entornos urbanos con problemas de
accesibilidad, como calles estrechas, zonas peatonales, cascos histdricos o areas

ajardinadas.
6.5.3.2.4 Mantenimiento de puntos criticos

Es necesario establecer una rutina de mantenimiento que incluya manuales de
funcionamiento de los distintos elementos de la red. El programa debe priorizar el
mantenimiento preventivo, con el fin de evitar averias en momentos criticos o

durante episodios de lluvias intensas.

En cuanto al mantenimiento en situaciones de emergencia, resulta imprescindible

elaborar un listado de los puntos criticos del sistema de saneamiento. Estos
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elementos son aquellos que inciden
directamente en el correcto
funcionamiento del alcantarillado, ya
que condicionan los volumenes y las
cargas contaminantes en los DSS. Es
fundamental identificar y conocer las
estructuras reguladoras, compuertas,
estaciones de bombeo, aliviaderos y
otros elementos singulares. Dicho
listado debe ir acompafado de una
ficha técnica para cada elemento,
recogiendo sus caracteristicas
principales, y debe existir un protocolo
de actuacion especifico para casos de

emergencia.

Asimismo, es preciso definir calendarios y procedimientos de inspecciéon de los
puntos criticos, enlinea conloindicado en el apartado anterior relativo a la limpieza
de la red. Es recomendable conservar un registro de inspecciones, incidencias y
sustituciones de equipos o materiales, de forma que pueda actualizarse la

operativa e introducir mejoras cuando sea necesario.

Por ejemplo, durante una inspeccion debe identificarse cuando hay vertido, si
existe una acumulacion de sedimentos que deban retirarse para preparar la red
antes de nuevas lluvias, y en periodos de sequia, controlar el funcionamiento de los
equipos de bombeo y sistemas de monitorizacién. También deben vigilarse
fendmenos como la sedimentacion excesiva, infiltraciones o fugas, y el deterioro

estructural de las conducciones que requiera reparacion.

Mencion especial merecen las rejas y tamices que el RD 665/2023 obligara a
instalar, que deberan mantenerse en un correcto estado de limpieza, tanto para
evitar vertidos de sdlidos gruesos y flotantes (que para eso se instalan), como para

garantizar una correcta evacuacion de caudales grandes, evitando o no
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empeorando inundaciones debidas a la situacién preexistente de insuficiencias

hidraulicas de la red.

6.5.3.2.5 Recomendaciones

Para disponer de un conocimiento preciso de la red de alcantarillado y su estado es
imprescindible contar con herramientas de gestion de la informacidon, como bases
de datos para registrar las operaciones de inspeccidon y limpiezay, siempre que sea
posible, sistemas GIS, que permiten integrar esos datos de manera grafica y
georreferenciada. Gracias a ello, es posible disponer de una vision completa del
estadoy comportamiento de la red, planificar actuaciones, asignar recursos, hacer
seguimiento de la programacién, o evaluar indicadores de nivel de servicio, entre

otros aspectos.

La estrategia de limpieza y mantenimiento debera definirse en funcion de las
caracteristicas especificas de cada ambito de actuacidon. Algunos de los criterios a
considerar en esta toma de decisiones son: la tipologia, extensiéon y estado de la
red, la existencia de datos histéricos, la disponibilidad de medios de inspecciény
el presupuesto asignado a estas tareas. De manera general, la opcion mas
recomendable consiste en sectorizar la red y establecer frecuencias de limpieza
variables, ajustadas en base al diagndstico del estado de la red y/o inspecciones

visuales, utilizando indicadores de seguimiento para controlar todo el proceso.

En redes con poca informacién disponible, se aconseja inicialmente fijar una
frecuencia de limpieza estandar. A medida que se adquiere conocimiento del
funcionamiento y condiciones de la red, dicha frecuencia debe adaptarse
progresivamente hasta evolucionar hacia una estrategia mas avanzada y ajustada

a las necesidades reales.

En la mayoria de los casos, las medidas preventivas no eliminan la necesidad de
limpiar la red de alcantarillado, pero si contribuyen a reducir dicha necesidad y a
mejorar su estado general. Entre las medidas preventivas mas destacables se

incluyen:
Medidas de control de la sedimentacion en origen:
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Implantacién de practicas eficaces de control de erosidon en obras, parques

y jardines dentro de la cuenca de drenaje.

Limpieza viaria intensiva (barrido, recogida y aspiracion de residuos),

evitando la entrada de polvo, arena, hojas u otros sélidos al alcantarillado.

Coordinaciéon adecuada entre los servicios de limpieza viaria y los de

alcantarillado.
Instalacién de dispositivos de retencién de sélidos, como:

= Fosas de retencidn en cabecera.

Fosas de sedimentacién en la propia red.
= Areneros en parques, solares u obras.

= |mbornales con arenero.

e Medidas de planificacion y disefo de la red de alcantarillado:

o

Dimensionamiento de conducciones de forma que, a caudal medio,

mantengan velocidades autolimpiantes.

Conexién al alcantarillado de imbornales situados en puntos de escorrentia
frecuente, asi como de fuentes, lavados de filtros, piscinas u otros aportes
intermitentes, con el fin de garantizar un caudal minimo que favorezca el

autolavado, especialmente en periodos secos.

e« Medidas de explotacion y mantenimiento:

@)

o

La propia limpieza periédica de la red constituye en si una medida

preventiva.

Control estricto de vertidos a la red, con especial atencién a los ilegales

procedentes de obras o efluentes industriales.

Aprovechamiento de la capacidad de decantacién de los depésitos de
retencién de aguas pluviales para minimizar la resuspension de sedimentos
acumulados en la red al vaciar dichos depdsitos, siempre evaluando la

facilidad de extraccidon y el impacto a la ciudadania.
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Finalmente, es fundamental garantizar una gestion adecuada de los residuos
extraidos en las labores de limpieza, cumpliendo siempre con la normativa vigente

en materia de residuos.

6.5.3.3 Medidas de operacion

Los sistemas de alcantarilladoy
saneamiento habitualmente
han sido concebidos para una
operacién Optima bajo la
situacién de disefio, que se
produce solo en raras
ocasiones. Ademas, las
hipotesis de disefio no

necesariamente reflejan la

realidad, y los sistemas de
drenaje urbano o bien fallan mas a menudo de lo previsto, o bien menos,
aparentemente debido a los margenes de seguridad implicitos en el diseno
tradicional. En general, existe una gran diferencia entre las condiciones previstas y
las que realmente ocurren, debido a que los fendmenos previstos estan muy lejos
de los reales o los mecanismos proyectados no son los que acaban operando, en
muchos casos por las perturbaciones introducidas en su construccion,
mantenimiento y limpieza. En consecuencia, a veces se critica que estas redes de
alcantarillado inertes, son inflexibles y estaticas (como lo eranya en la época de los
romanos hace 2000 anos), sin posibilidad de gestion de caudales circulantes y sin
posibilidades de control de los vertidos al medio receptor o a las depuradoras, de

una manera distinta a como fueron disefadas.

Dicho esto, lo cierto es que la explotacién y operacion de los sistemas de
alcantarillado y saneamiento ha experimentado en los ultimos afios una evolucién
significativa en algunas poblaciones espafolas: de ser un conjunto de
infraestructuras que funcionaban casi de forma natural y sin un control especifico,

han pasado a convertirse en sistemas de control en tiempo real cada vez mas
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sofisticados, apoyados en tecnologias de adquisicion de datos, dispositivos
reguladores (como estaciones de bombeo, compuertas o valvulas), sistemas de
telecontrol y herramientas de modelizacion del comportamiento hidraulico y de la

contaminacion.

El sistema de saneamiento esta compuesto por un amplio conjunto de elementos
destinados a la captacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y vertido de
las aguas residualesy pluviales. Todo este entramado debe ser capaz de responder
a condiciones muy variadas: desde situaciones de tiempo seco, pasando por
episodios de lluvia habituales que no generan incidencias, hasta lluvias
intermedias que pueden ocasionar disfunciones y aportar contaminantes al medio
receptor, o incluso episodios extremos poco frecuentes capaces de causar dafios

alas personas, sus bienes o a la propia infraestructura urbana.

Para garantizar una explotacion integral, es necesario contar con instalaciones,
componentes y equipamientos diversos: redes privadas domiciliarias, red publica
de alcantarillado, interceptores de aguas residuales (saneamiento en alta),
estaciones depuradoras (EDAR), elementos de captacion, infiltracidon y regulacion;
ademas de instalaciones de control, sistemas de informacién y equipamientos

auxiliares.

Aunque se trata de un sistema formado por elementos muy heterogéneos —en
muchos casos disenados y construidos por distintas instituciones— su operacioén
eficaz y eficiente exige considerarlo como un conjunto Unico, gestionado de

manera coordinada e integrada.

El programa de operacién debe definir con claridad qué actuaciones corresponden
alared municipalde alcantarillado, cuales ala EDARy a susinterceptores de aguas
residuales, y como se llevara a cabo la operacién integrada. Por ejemplo, los
tanques de tormenta no podran vaciarse hacia la EDAR hasta que esta tenga
capacidad para recibir el caudal; ademas, no siempre todo el volumen almacenado
podra enviarse a la depuradora, siendo necesario en algunos casos tratar y

descargar el excedente directamente en el medio receptor desde el propio tanque.
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En sistemas que afectan a zonas sensibles, como por ejemplo playas, sera
fundamental disefiar una estrategia adecuada de vaciado, teniendo en cuenta las

posibles emisiones contaminantes negativas a las aguas de bafio unavezfinalizada

la lluvia.

Figura 6.10: Centro de control en tiempo real del saneamiento de Alicante.

Fuente: AMAEM

6.5.3.4 Medidas de renovacion

A efectos del cumplimiento del RD 665/2023, es fundamental contar con un
programa de actuaciones de renovacién en 3 afos que priorice las actuaciones en
los tramos de la red que se encuentren en estado muy grave, con riesgo de fallo

inminente, segun el diagndstico del estado incluido en el PIGSS.

Como ya se hacomentado, una de las principales motivaciones de las actuaciones
de renovacion en la Directiva Europea 2024/3019 TARU es la resolucién de la

problematica de las infiltraciones.

La importancia de esta problematica de las infiltraciones se remarca en las

Recomendaciones del MITECO: es de destacar que la problematica de las
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infiltraciones de agua de mar, agua de rios y aguas pluviales en las tuberias de
saneamiento y alcantarillado (aguas parasitas) es, generalmente, proporcional a la

cotade nivel freatico o alaedad de la red del alcantarillado, siendo, un punto critico

de entrada, los pozos de registro.

Figura 6.11 Infiltracion en un pozo de registro (aguas parasitas). Fuente:
Hidrostank

Tal como indican las Recomendaciones del MITECO, estas infiltraciones provocan:
-VDSS en tiempo seco
-Mayor frecuencia y volumen en los VDSS

-Que a la EDAR llegue una cantidad de agua residual por encima de su capacidad

de tratamiento, ocasionando los siguientes problemas:

Problemas en el funcionamiento
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El agua residual no esta suficientemente contaminada o llega con unos valores
elevados de conductividad (agua de mar), etc. por lo que el sistema de depuracién
no funciona en condiciones 6ptimas

Aumento en los costes

Tal como apuntan las Recomendaciones del MITECO, esta problematica de
infiltraciones conllevara sanciones por parte de los Organismos de cuenca, y unas

posibles soluciones serian:

Impermeabilizacién de pozos de registro
Renovacioén de algunos tramos en mal estado
Desconexion fluvialy de aguas blancas: evitando las aportaciones procedentes del

regadio, riachuelos, etc.

6.5.3.5 Medidas de preparacion ante un episodio de lluvias

Se pueden plantear diversas medidas para preparar mejor el sistema frente a
episodios de lluvia, de manera que los DSS tengan un menor impacto sobre el

medio receptor. En este sentido, pueden proponerse las siguientes actuaciones:

Limpieza viaria y de zonas verdes: los residuos y materiales acumulados (hojas
principalmente) en la via publica pueden eliminarse mediante barrido mecanico o
manual, o bien mediante baldeo de calles, preferentemente con agua regenerada o
subterranea no potable, durante los periodos de tiempo seco. En areas criticas,
puede ser necesaria una limpieza mas frecuente para reducir la presencia de

solidos flotantes en los DSS.

Refuerzo de la limpieza de los sistemas de saneamiento tras periodos
prolongados de sequia, con el fin de evitar la resuspensién de sedimentos durante

las lluvias.

Vaciado de los sedimentos en los tanques de tormenta antes de la llegada de

precipitaciones que puedan provocar su resuspension.

Limpieza especifica de los tamices o rejas de los aliviaderos antes de episodios

de lluvia.
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6.5.3.6 Sistema de monitorizacion de los vertidos por DSS

En lo que respecta al sistema de monitorizacidon prescrito en el articulo 259
quinquies.3.c.2° del RD 665/2023, hasta ahora se ha ido implantando en muchos
sistemas de saneamiento un control basico de los desbordamientos en episodios
de lluvia, centrado principalmente en registrar el numero y la duracion de los
eventos de vertido del sistema de saneamiento al medio receptor. Sin embargo, el
RD 665/2023 pide dar un paso adelante importante, ya que hoy en dia existe la
conciencia de que, para gestionar correctamente los sistemas de saneamiento en
tiempo de luvia, resulta esencial una monitorizacién adecuada tanto de
parametros de cantidad como de calidad en los colectores y en sus

desbordamientos.

Tal como remarcan las Recomendaciones del MITECO, los sistemas de
monitorizacion en el saneamiento y su telecontrol son fundamentales para
garantizar la eficiencia y seguridad en la gestion del agua y en el tratamiento de
residuos, ya que permiten la supervision en tiempo real del funcionamiento de las
infraestructuras, la calidad del agua y la eficiencia operativa, lo que facilita la toma

de decisiones y la prevencién de problemas ambientales y de salud publica.

ELl RD 665/2023 introduce nuevos y mas estrictos requisitos de monitorizacién de
los desbordamientos, recogidos en el articulo que se acaba de mencionar y en el
apartado 8 de la Norma Técnica Basica, cuyas principales novedades se centran

en:

Requisitos de control cuantitativo: ya no basta con registrar el niUmero y la duracién
de los eventos, como se hacia hasta ahora; es obligatorio aportar también el
volumen asociado a cada episodio de desbordamiento. Esto exigira adaptar los
equipos actuales o instalar nuevos sistemas de sensorizacion capaces de aportar

datos de caudal desbordado, que posteriormente se transformen en voliumenes.

Requisitos de control cualitativo: esta es la principal novedad del RD 665/2023, ya
que sera obligatoria la instalacion de medidores en continuo o la recogida de

muestras puntuales del vertido durante los episodios de lluvia. Como minimo,
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deberan aportarse datos de pH, conductividad y turbidez, pudiéndose estimar a

partir de esta ultima los sélidos en suspension.

Ambos controles, de cantidad y calidad, deberan implementarse en los elementos
mas representativos del sistema de saneamiento, pudiendo apoyarse en
modelizaciones hidrolégico-hidraulicas en el caso de optar por métodos indirectos

de medida a presentar al Organismo de Cuenca.

Es importante remarcar que el apartado 10.2.2 de las Recomendaciones del
MITECO especifica y detalla con profundidad como ha de ser el sistema de

monitorizacién de los VDSS.

Ademas, junto con este sistema de monitorizacidon, sera necesario realizar un
esfuerzo adicional en larecogida de datos fenomenoldgicos al inicio del PIGSS, con
el fin de calibrar correctamente los modelos matematicos. Este aspecto se

desarrolla con detalle en el apartado 6.9.

Finalmente, es fundamental remarcar que el RD 665/2023, en su articulo 259
quinquies.3.d establece que las medidas de operacién, inspeccion,
mantenimiento, renovacion de infraestructuras, preparacion ante un episodio de
lluvias y sistema de monitorizacién de los vertidos por DSS deberan implantarse
durante los tres primeros afnos de vigencia del plan, lo cual afhade una enorme

presion a la puesta en marcha de las licitaciones correspondientes.

6.5.4 Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes,
incluidas las redes de alcantarillado, los volumenes
almacenadosy las depuradoras

Elart.259 quinquies 3.c del RD 665/2023 plantea este tipo de medidas, ya que para
proteger adecuadamente el medio receptor resulta imprescindible sacar el
maximo rendimiento al sistema de saneamiento, de manera que durante los
episodios de lluvia se pueda derivar la mayor cantidad posible de caudal hacia la
depuradora y, con ello, reducir tanto la frecuencia como la intensidad de los

desbordamientos en tiempo de lluvia (DSS).

Algunas lineas de actuacion serian:
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T Revisar la capacidad de
interceptores y estaciones de
bombeo que conducen el agua
hasta la EDAR, asegurando que
funcionan correctamente incluso

a pleno rendimiento.

“ e Estudiar los registros
" histéricos de funcionamiento en
épocas de lluvia y en periodos

secos para detectar patrones y extraer conclusiones.

Comparar los caudales actuales con la capacidad de diseno de las
infraestructuras, evaluando cada elemento de forma individual y localizando

puntos en los que pueda haber margen de capacidad sin aprovechar.

Valorar si las instalaciones existentes pueden asumir mas caudal y carga en

episodios de lWuvia sin sobrepasar los limites legales de vertido.

Identificar infraestructuras en desuso que puedan habilitarse como tanques de

tormenta.

En cualquier caso, la pieza clave sera implantar un sistema de control en tiempo
real que integre toda la red de saneamiento. Hoy en dia lo habitual es que el
alcantarillado y la EDAR se gestionen de forma separada y poco coordinada. Como
en muchos casos unicamente se dispone de telecontrol en la depuradora, sera
necesario ampliar este sistema para cubrir también el alcantarillado, al menos en

las aglomeraciones urbanas mas relevantes.

Este control centralizado no solo optimizara la gestion actual, sino que también
permitira optimizar el sistema de saneamiento futuro, una vez ejecutadas todas las

futuras ampliaciones y mejoras que se vayan incorporando al sistema.
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6.5.5 Otras medidas adicionales, incluidas, si procede, la adaptaciény
mejora de las infraestructuras de recogida, almacenamiento y
tratamiento de las aguas residuales urbanas existentes o la
creacion de nuevas infraestructuras priorizando los SUDS

Dentro de este bloque de actuaciones se incluyen muchas de las medidas
descritas en el apartado 6.5.1 para todo el sistema de saneamiento integral, desde
aguas arriba de la red hasta el medio receptor. A continuacion, se destacaran las

principales.

6.5.5.1 Adaptacion y mejora de las infraestructuras de recogida, almacenamiento y
tratamiento de las aguas residuales urbanas existentes

Sera necesario valorar la viabilidad de ampliar en algunos casos los tratamientos

primarios de las EDAR existentes, con el fin de poder tratar un mayor volumen de

aguas pluviales al menos a nivel primario.

Conviene subrayar que aumentar el caudal derivado hacia la depuradora, mediante
las actuaciones planteadas en los apartados 6.5.3 y 6.5.4, reduce notablemente
los vertidos al medio receptor, lo cual cobra aiun mas relevancia en entornos
especialmente sensibles. Para maximizar el volumen tratado en la EDAR durante
episodios de lluvia es imprescindible analizar la capacidad de los interceptores y
de la propia depuradora, comparando los caudales en tiempo seco con la
capacidad maxima de disefio y determinando qué caudal adicional puede ser
asumido. A partir de ahi, se valorara la necesidad de futuras ampliaciones. Entre
las medidas habituales se encuentran el recrecimiento de los labios de los
aliviaderos hacia el medio receptor o elaumento de la capacidad de las estaciones
de bombeo en los interceptores de aguas residuales, intervenciones que con una
inversién relativamente moderada permiten reducir de manera significativa los

volumenes vertidos sin tratamiento.

6.5.5.2 Creacion de nuevas infraestructuras

En el apartado 6.5.1 se exponen un gran abanico de posibles nuevas

infraestructuras que pueden plantearse en todo el ciclo del saneamiento integral
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para conseguir los objetivos ambientales prescritos en el RD 665/2023 y en la

Directiva Europa 2024/3019 TARU, entre los que destacan los SUDS que deben

utilizarse con caracter prioritario, y los tanques de tormenta, que se detallaran en

los dos apartados siguientes.

En el mencionado apartado se ha presentado la amplia variedad de actuaciones

posibles, organizadas siguiendo un criterio practico, desde aguas arriba de la red

de saneamiento hasta el medio receptor, que seran responsabilidad de diferentes

entidades. A continuacion, se resumen los objetivos principales de cada una de

ellas:

¢ Medidas aguas arriba de la red:

@)

Limpieza de espacios publicos: contribuye a reducir la acumulacién de

residuos de gran tamafo y mejora la calidad visual del medio receptor.

Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS), como cubiertas
vegetales, zanjas drenantes, cunetas verdes o pavimentos permeables:
ayudan a disminuir los volumenes de escorrentia y los caudales punta,
ademas de retener ciertos contaminantes como solidos en suspension o

metales pesados.

e Medidas en la entrada alared:

o

Imbornales: contribuyen a prevenir inundaciones localizadas y, en funcion
de su diseno, también ayudan a minimizar problemas de olores.

Arquetas o fosas decantadoras de arenas: permiten retener materiales
gruesos y sedimentos.

Depdsitos de retencion a cielo abierto: ayudan a disminuir el riesgo de

inundaciones y favorecen la retencién de sélidos en suspension.

o Medidas dentro de lared de saneamiento:

o

o

Colectores: contribuyen a reducir o eliminar inundaciones y a evitar
vertidos de aguas residuales al medio receptor.
Depdsitos de retencion: permiten minimizar inundaciones y disminuir la

carga de soélidos en suspension.
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o Decantadores compactos en linea: ayudan a reducir sdlidos en
suspension en el flujo.

o Separadores de hidrocarburos: disminuyen la presencia de hidrocarburos
mediante procesos de coalescencia.

o Limpieza de alcantarillado: evita la acumulacion de sedimentos en la red,
los cuales, en caso contrario, acabarian arrastrados al medio receptor
durante los episodios de desbordamiento.

Medidas en la estacion depuradora: modificaciones en la operacién, como
desvios temporales, cambios en el circuito de fangos, o el pretratamiento de aguas
pluviales, entre otras medidas, con el objetivo de optimizar el tratamiento del

caudal de aguas residualesy pluviales que llega a la EDAR.

6.5.5.3 Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se definen, segun el Anexo |
de la Orden Ministerial AAA/2056/2014, de 27 de octubre como “elementos
superficiales, permeables, preferiblemente vegetados, integrantes de la estructura
urbana -hidrolégica-paisajistica y previas al sistema de saneamiento. Estan
destinados a filtrar, retener, transportar, acumular, reutilizar e infiltrar al terreno el
agua de lluvia, de forma que no degraden e incluso restauren la calidad del agua

que gestionan”.

Son sistemas que son capaces tanto de reducir los caudales y volumenes de aguas
pluviales que circulan por la red de alcantarillado, como de reducir los
contaminantes arrastrados por dichas aguas pluviales, disminuyendo las
necesidades de tratamiento en la EDAR y el impacto contaminante que producen

en el medio receptor a través de los DSS.

En las Recomendaciones del MITECO estan ampliamente explicados e ilustrados

con diversos ejemplos de implantacién en Espana.

Existen diversas propuestas de clasificaciones de las principales tipologias de
SUDS.A continuacién, se incluye una basada en la utilizada por la Guia Basica para

el Disefno de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la Ciudad de Valencia.
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Funcion principal

—
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Humedales artificiales - P
y estanques =
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Figura 6.12 Tipologia de SUDS y sus funciones principales(P) y secundarias (S).
Fuente: Adaptacion de la Guia basica para el Diseno de SUDS en la Ciudad de

Valéncia (de la Fuente et al, 2021).

Tal como recogen las Recomendaciones del MITECO estos sistemas deben
ubicarse preferentemente aguas arriba de la red de alcantarillado, priorizandolas
sobre las demas medidas tal como establecen expresamente guias como las de la
ACA. En cualquier caso, en espacios urbanos consolidados también pueden
instalarse SUDS, buscando integrar la gestion de la escorrentia en el paisaje urbano
y creando espacios multifuncionales que aporten diversidad de beneficios
ecosistémicos. En nuevos desarrollos sera mas sencillo considerar el empleo de
SUDS entodo elrecorrido del sistema separativo de pluviales, desde el origen hasta
el punto previo de vertido al medio receptor, para maximizar el control tanto de la

cantidad como de la calidad de las escorrentias.

Es importante remarcar que los SUDS necesitan mantenimiento y, en general,
requiere involucrar a los departamentos encargados del mantenimiento de la red
de alcantarillado, los parques y zonas verdes y los pavimentos en el espacio

publico.

A continuacién, se describirdan con mas detalle las principales tipologias de SUDS
de la figura anterior segun las Recomendaciones del MITECO y la Guia de SUDS de

Valencia.
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Cubiertas vegetadas (o cubiertas verdes o techos verdes): areas vegetadas
sobre los techos de edificios, que retienen el agua de lluvia, reduciendo la
escorrentia y reduciendo su caudal pico que aportan a la red. Deben ser
cuidadosamente disenados para asegurar la impermeabilizaciéon de los techos y la

resistencia estructural adecuada. Debido a las necesidades de mantenimiento,

son mas recomendables para edificios institucionales o comerciales.

Figura 6.13 Cubierta vegetada en Benaguasil (Valencia). Fuente: Green Blue

Management (Grupo TYPSA).

Parterres inundables: son pequefias depresiones ajardinadas con vegetacion,
disefadas para recoger y almacenar el agua de lluvia, favoreciendo su infiltracion
en el terreno o, en su caso, su vertido controlado al alcantarillado, ofreciendo una
gran flexibilidad de disefio, ya que pueden adoptar distintas formas y dimensiones,
lo que facilita suintegracion en el entorno urbano. Los parterres inundables pueden
clasificarse seguin la contaminacidon de las escorrentias que gestionany el espesor

de su medio filtrante en:

85



- Jardines de Wuvia: son los parterres inundables que gestionan escorrentias
poco contaminadas, procedentes de cubiertas o zonas peatonales y
presentando un medio filtrante con poco espesor (entre 30 y 50 cm).

- Areas de biorretencion: son los parterres inundables que reciben
escorrentias contaminadas, que proceden de zonas con trafico rodado, que
requieren un nivel alto de tratamiento y para ello presentan un medio

filtrante con mayor espesor (entre 80 cmy 1 m).

Figura 6.14 Jardines de lluvia Cristofol de Moura (Barcelona). Fuente: Roberto

Soto-Instituto Municipal de Urbanismo, Ayuntamiento de Barcelona
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Figura 6.15 Area de biorretencién en la calle de Agustin de Foxa (Madrid).

Fuente: Ayuntamiento de Madrid.

Balsas de detencion e infiltracion: son depresiones que durante un evento de
lluvia almacenan temporalmente escorrentia evacuandola de forma controlada por
un desague y/o a través de la infiltracion. Ademas, la detencidn de las escorrentias
facilita la deposicién de los sedimentos arrastrados.

Debe asegurarse que la balsa tenga capacidad de evacuacién para ser vaciada en
48 horas para que pueda gestionar un segundo evento.

Son areas que se mantienen secas durante gran parte del afo, ya que no tienen
aguas permanentes, lo que posibilita que puedan albergar usos alternativos

durante los periodos secos.
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Entrada de la Profundidad maxima

escorrentia de la lamina de agua Medio Aliviadero de
filtrante emergencia
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Figura 6.16 Esquema de una balsa de detencion e infiltracion. Adaptado de New
Jersey Department of Environmental Protection Division of Watershed
Management. Fuente: Guia basica para el Disefio de SUDS en la Ciudad de

Valéncia (de la Fuente et al, 2021)

Cunetas vegetadas: son canales anchos y poco profundos, normalmente
cubiertos de vegetacién, que recogen el agua de escorrentia superficial y favorecen
procesos como la sedimentacion, lafiltraciény lainfiltracidn en el terreno. Ademas,
permiten transportar el agua excedente que no son capaces de tratar por si solas
hacia otros dispositivos de gestion (como pozos o depdsitos de infiltracion,
estanques, etc.) o bien hacia la red de drenaje convencional mediante aliviaderos
o imbornales.

Estas cunetas pueden integrarse con zanjas de infiltracion, creando sistemas
combinados con mayor capacidad de gestion del agua de lluvia, al unir funciones

de detencidn, filtracion e infiltracion.

88



T T e w Sy

bl onm TR

Figura 6.17 Cuneta vegetada en el nuevo Parque Ferial de Fuenlabrada

(Madrid). Fuente: Green Blue Management (Grupo TYPSA)

Alcorques estructurales: son dispositivos que aumentan el espacio de desarrollo
de las raices mas alla del propio alcorque donde se planta el arbol. Estan
compuestos por sustrato y gravas o celdas estructurales, conformando un suelo
estructural que por su capacidad portante permite el transito sobre él. Actuan
como zona de almacenamiento temporal del agua de lluvia, facilitando su
infiltracién al terreno.

Para mejorar su eficacia, se recomienda interconectarlos entre si, ya sea en
superficie mediante pavimentos permeables o pavimentos ranurados o en el

subsuelo a través de zanjas drenantes o tubos de conexion.
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Figura 6.18 Alcorques estructurales en el barrio de Can Cortada (Barcelona).

Fuente: Roberto Soto-Instituto Municipal de Urbanismo, Ayuntamiento de

Barcelona

Pavimentos permeables: son superficies transitables que permiten que el agua de
lluvia atraviese su estructura, se almacene temporalmente en la subbase y después
se infiltre en el terreno o se evacue mediante tubos o sistemas de drenaje.

Existen tres grandes tipologias:

- Pavimentos permeables discontinuos: la permeabilidad se logra gracias a
juntas abiertas entre losas 0 adoquines, que permiten el paso del agua.

- Pavimentos permeables continuos: facilitan la filtracién a través de su
propia porosidad, como ocurre con el hormigén poroso, pavimentos de
caucho o mezclas bituminosas drenantes.

- Pavimentos disgregados o vegetados: la permeabilidad se consigue por la
naturaleza del propio material, como en superficies de grava o suelos

cubiertos de vegetacion.
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Figura 6.19 Pavimento permeable discontinuo en el Parc d’ Esplai de Bétera

(Valencia). Fuente: Green Blue Management (Grupo TYPSA)

Cabe mencionar que, como en otros tipos de SUDS, los pavimentos permeables
pueden complementarse con depdsitos reticulares para aumentar la capacidad de

almacenamiento subsuperficial de las aguas de lluvia.

Los depdsitos reticulares son estructuras subterraneas modulares, que contienen
un alto indice de huecos y tienen una buena capacidad portante. Permiten el
almacenamiento de la escorrentia previamente tratada, para su posterior
laminacion, aprovechamiento o infiltracion. Hay que remarcar que no proporcionan
tratamiento a las escorrentias por si mismos, por lo que suelen complementar a
otros SUDS, o en su caso iracompanados de elementos auxiliares de tratamiento y

regulacion.
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La entrada de la escorrentia se produce por filtracién desde la superficie o mediante
una tuberia tras haber realizado un tratamiento previo. Es recomendable incluir un

segundo tubo que actle como elemento de rebose.

) Pavimento
Superficie permeable

impermeable DePésitOS \
l reticulares \

-

Elemento
de rebose

Infiltracion

Figura 6.20 Esquema de un depoésito reticular bajo un aparcamiento permeable
(Adaptado de Polypipe). Fuente: Guia basica para el Diseno de SUDS en la
Ciudad de Valéncia (de la Fuente et al, 2021).

Drenes filtrantes: se trata de zanjas de poca profundidad rellenas de un material
filtrante con un dren perforado (u otro tipo de conducto) en la capa inferior. La
escorrentia acostumbra a llegar a la zanja por los laterales, filtrandose y
almacenandose en ella temporalmente, de manera que produce una laminacién de
los caudales pico. Se suele emplear como material de relleno gravas o cajas
reticulares de polipropileno. Adicionalmente se recomienda instalar un geotextil
superficial independiente a poca profundidad, con la misién de retener los

sedimentos y facilitar su mantenimiento.
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Figura 6.21 Esquema de un dren filtrante, adaptado de NHBC Foundation
(2010). Fuente: Guia basica para el Diseno de SUDS en la Ciudad de Valéncia
(de la Fuente et al, 2021).

Pozos y zanjas de infiltracion: son excavaciones en el terreno rellenadas de
materiales con un alto porcentaje de huecos, bien sean granulares o sintéticos.
Este volumen subsuperficial sirve de almacenamiento temporal previo a la
infiltracién de la escorrentia. Segun su forma se pueden clasificar en:

- Zanjas de infiltracién: son obras de infiltracién longitudinales, con bajas
profundidades, recomendables entre 1 y 3 m. Pueden recubrirse de
vegetacion o gravas.

- Pozos de infiltracion: son perforaciones puntuales verticales de mayor
profundidad, donde se infiltra el agua proveniente de la superficie. Pueden

revertirse con anillos de hormigdn o ir sin revestir.
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Figura 6.22 Zanja de infiltracion en Alcala de Guadaira (Sevilla). Fuente:

EMASESA

Humedales artificiales y estanques: consisten en lagunas artificiales que, a
través de fitorremediacion mediante plantas hidréfilas, permiten la mejora de la
calidad de las aguas. Tienen una lamina de agua permanente, que varia al recibir
aportaciones de zonas impermeables, consiguiendo un volumen de laminacion.
También cuentan con estructuras de rebose que permiten la evacuacion
controlada de las aguas si se excede su nivel de servicio. Hay que remarcar que
generalmente, son medidas que permiten la gestion de grandes volumenes de
escorrentia, que pueden proceder de distintos puntos de la cuenca.

Los humedales son mas superficiales y se usan generalmente para la mejora de la
calidad de las aguas de escorrentia. Por contra, los estanques presentan
profundidades mayores y se suelen utilizar para controlar grandes volumenes de

escorrentia.
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Figura 6.23 Estanque de retencion en Parque del Anillo de los Juegos

Mediterraneos de Tarragona. Fuente: Green Blue Management S.L. (Grupo

TYPSA).

6.5.5.4 Tanques de tormenta

Una infraestructura clave parareducir elimpacto al medio receptor son los tanques
de tormenta que en general permiten un almacenamientoy laminaciéon de las aguas
residuales y pluviales, logrando enviar mas aguas pluviales a la EDAR para su
tratamiento y reduciendo por tanto el impacto contaminante de los DSS. Ahora
bien, a veces no sera viable almacenar y enviar el agua a la EDAR en un tiempo
razonable y por ello se puede plantear en ocasiones hacer trabajar el tanque de
tormenta como un decantador primario, no enviando el agua a la EDAR, lo cual

obliga a recoger los residuos en el propio tanque.
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Enelcaso de que se decida hacer trabajar el tanque como un decantador primario,
el tratamiento primario necesario para los desbordamientos de las redes unitarias
en episodios de lluvia, se llevara a cabo de acuerdo al Real Decreto-Ley 11/1995,
de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento
de las aguas residuales urbanas. Segun el art.2.g el tratamiento primario consiste
en el tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un proceso fisico o
fisicoguimico que incluya la sedimentacion de sélidos en suspensién u otros
procesos en los que la DBO5 de las aguas residuales que entre, se reduzca, por lo
menos, en un 20 % antes del vertido, y el total de solidos en suspension en las

aguas residuales de entrada se reduzca, por lo menos en un 50 %.

En este sentido, un tanque de tormentas puede considerarse como tratamiento
primario siempre que cumpla adecuadamente su funciéon de decantacién y
tamizado de los excedentes. En cada proyecto sera necesario definir el umbral a
partir del cual los caudales que se desborden puedan considerarse tratados
mediante decantacion. De este modo, si el dimensionamiento del tanque responde
a criterios de decantacion primaria, el agua aliviada puede considerarse agua

tratada.

Se recomienda instalar los aliviaderos de los tanques de tormenta al final del
proceso de decantacion y ademas es fundamental que dispongan de sistemas de

limpieza automatica (volcadores, vacio, clapetas, eyectores giratorios, etc.)
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Figura 6.24.- Tanque de tormentas de Taulat. Fuente: BCASA- Ayuntamiento de

Barcelona

Figura 1.25.-Tanque de tormentas de Pozuelo. Fuente: Canal de Isabel Il SA,MP.

6.5.5.5 Elementos de retencidn de sdlidos gruesos y flotantes

La NTB que se desarrolla en el anejo Xl del RD 665/2023 establece en su apartado
7.1.d): “De forma generalizada se instalaran sistemas de retenciéon de residuos
solidos gruesos y flotantes en el sistema de saneamiento para reducir la
degradacién visual o superficial en el DPH/DPMT. Se implantaran en el labio del

aliviadero tamices/rejas con un ranurado/luz libre no superiora 10 mm”.
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Existen distintos tipos de sistemas de retencién de residuos sélidos gruesos y
flotantes. Entre otros, cabe destacar las rejas y tamices - que a su vez pueden
dividirse en estaticas y autolimpiables - las pantallas deflectoras y los sistemas de
contencién. A continuacion, se incluye el desarrollo de los diferentes sistemas

segun (LLopart, Cabot, Ruiz,2013).

Rejas y tamices estaticos

Los sistemas mas simples, pero también de eficacia mas limitada, son las rejasy
tamices estaticos (ver Figura 6.26). Debe tenerse en cuenta que el mantenimiento
de estos sistemas requiere un esfuerzo elevado (después de cada lluvia) e
igualmente se corre el riesgo de colmatacién durante el propio episodio de lluvia.
Por ende, el dimensionamiento de las rejas debe comprobar que el flujo no se
obstruira por los soélidos atrapados, evitar influir sobre la carga hidraulica del flujo

y permitir el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje en general.

Reja/tamiz Descripcion Imagen

Compuesta por barras
horizontales, verticales
0 por ambos tipos,
instalados de manera
perpendicular al flujo o
en angulo con este.

Reja estatica

Reja estatica de gruesos clasica, compuesta
por barras horizontales y verticales

Compuesto por una
malla de diametro
variable instalado en
angulo con el flujo.

Tamiz estatico

Tamiz estatico

Figura 6.26: Rejas y tamices estaticos. Fuente: Llopart, Cabot, Ruiz, 2013
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Tamices autolimpiables

Los tamices autolimpiables ofrecen una mayor eficacia en la retencién de sélidos
frente a las rejas estaticas, ya que generalmente cuentan con mallas de menor luz,
lo que les permite capturar particulas mas pequenas (incluso sedimentos).
Ademas, su sistema de limpieza automatica reduce la posibilidad de
obstruccionesy, en consecuencia, disminuye las tareas de mantenimiento. Como
aspecto a considerar, la mayoria de estos equipos requiere un consumo de energia,
aunque existen excepciones.

El principio de funcionamiento de los tamices autolimpiables consiste en dejar
pasar el caudal de agua mientras bloquean los sélidos flotantes y de mayor
tamano, dirigiendo estos residuos hacia el colectory posteriormente a la EDAR. De
este modo, los desechos no quedan retenidos en el propio tamiz, lo que centraliza
su gestién en la entrada de la planta de tratamiento y evita procesos
descentralizados. No obstante, algunos modelos incorporan mecanismos para
retener sélidos en las rejas, similar a las rejas estaticas, lo que implicaria gestionar
los residuos en el mismo punto de instalacidn, aunque esto no es lo mas comun.
Dada la gran variedad de disefios de tamices autolimpiables, no es posible
establecer criterios de dimensionamiento universales. Aun asi, se recomienda
instalarlos en pequefios tanques de tormenta o camaras de retencion, lo que
aumenta su rendimiento respecto a la instalacion directa en el colector. Si esta
opcién no fuera viable, resulta aconsejable ubicarlos de forma lateral al flujo
(aliviadero lateral) para facilitar el arrastre de residuos y prevenir su acumulacion
en el equipo.

La Figura 6.27 muestra ejemplos de tamices autolimpiables que destacan por su
eficiencia y amplia implantacién en paises con experiencia en sistemas de

retencion de residuos sélidos gruesos y flotantes descentralizados.
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Tamiz

Descripcion

Imagen

Tamiz rotatorio
tipo tornillo sinfin

Es un sistema tamiz con un
tornillo transportador y una
malla de finos (con una luz
de malla de 6mm de
diametro) y autolimpiable a
través de un cepillo rotatorio
montado en la hélice del
tornillo sinfin.

Tamiz rotatorio

Tamiz de barras

Se trata de un sistema tamiz
de barras calibradas
pretensadas horizontales,
con una distancia
normalizada entre los
barrotes es de 4 mm, y
autolimpiables a través de
un peine motorizado.

Tamiz de cinta

Se trata de un tamiz de
doble banda caracterizado
por una cinta con paneles
superpuestos con una malla
de 6 mm de diametro. Un
cepillo rotatorio se mueve
en sentido contrario a la
cinta.

: -~
Tamiz de cinta

Figura 6.27 Tamices autolimpiables. Fuente: Llopart, Cabot, Ruiz, 2013

Otros sistemas de retencion de sélidos

Ademas de rejas estaticas y tamices autolimpiables existen otros sistemas de

retencion de solidos gruesosy flotantes que para casos particulares pueden ser de

utilidad. Enla Figura 6.28 se mencionan algunos de ellos.
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Sistema de
control de sélidos

Descripcion

Pantallas
deflectoras

La particularidad de este
sistema es que el deflector
es flotante, por lo que es
capaz de ajustarse al nivel
del agua y retener solidos
flotantes como espumas
procedentes de vertidos
indebidos de jabones vy
grasas e incluso de aceites
e hidrocarburos.

Bolsa de malla

Se trata de un sistema de
bolsa mallada modular que
se instala en los puntos de
descarga de los colectores,
dejando paso al flujo del
agua y reteniendo los
solidos gruesos y flotantes.

Barrera de
contencion

Este sistema se instala
habitualmente en el medio
receptor, después de la
salida de los puntos de
descarga de los colectores.
Se trata de una barrera de
retencion de flotantes,
quedando éstos
acumulados, por lo que
deben ser retirados
periédicamente.

Barrera de contencion

Figura 6.28. Otros sistemas de control de sélidos. Fuente: Llopart, Cabot, Ruiz,

2013

Dados los problemas de colmatacién de las rejas estaticas, muchas veces se utiliza

un conjunto de reja abatible con pantalla deflectora, de manera que

la reja

permanecera estatica para retener los contaminantes arrastrados por el agua de

alivio hasta un determinado grado de colmatacion y caudal minimo, a partir del

cual comenzara a abatir ligeramente hasta abatir por completo si se colmata del

todo, teniendo que aliviar el caudal maximo de disefio para el aliviadero en

cuestion. La reja es abatible para que la estructura de alivio cumpla con su misién
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de aliviar, pero reteniendo la primera contaminacion limpiada por la lluvia. La

pantalla deflectora retiene los flotantes en todo momento.

6.6 Metodologia para el calculo de actuaciones en tiempo seco

En este apartado y en los dos siguientes se desarrollard la metodologia para
calcular los 3 escenarios apuntados en el apartado 6.1: tiempo seco, tiempo de
lluvia intensa donde se comprobarad que una vez instaladas las medidas para la
reduccién del impacto de los DSS, el sistema no incremente inundaciones, y
tiempo de lluvia ordinaria, donde el sistema ha de reducir el impacto contaminante
que provocan los DSS en el medio receptor. Existe un gran consenso técnico en la
metodologia para abordar los 3 escenarios, destacando por su nivel de detalle la
Guia de la ACA, de donde se han extraido principalmente las metodologias de los 3
escenarios, complementada con lo recomendado por las Recomendaciones del

MITECO en el caso del escenario en tiempo de lluvias ordinarias.
6.6.1 Definicion del objetivo

El objetivo de esta tarea es verificar que en condiciones normales de
funcionamiento del sistema de saneamiento (en tiempo seco, es decir, cuando no
llueve), dicho sistema sea capaz de tratar en la EDAR todas las aguas residuales
generadas en la actualidad y en el futuro con el crecimiento previsto segun los
planes urbanisticos. En caso de que se compruebe que no resulta viable, sera

necesario definir las actuaciones precisas para garantizar su cumplimiento.

6.6.2 Creacion del modelo

Para el calculo de actuaciones en tiempo seco es suficiente con elaborar un

modelo hidraulico, sin necesidad de modelizar la calidad de las aguas residuales.

Ademas de los datos del levantamiento de la red mencionados anteriormente, la
informacién basica necesaria para la creacidon del modelo de aguas residuales es

la siguiente:

Zonificacion segun tipologias: clasificacion de las areas en funcion de las

caracteristicas de sus aguas residuales. Habitualmente se distinguen zonas
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residenciales densas, residenciales de baja densidad, industriales y rurales o

forestales.

Poblacion (usuarios) o densidad por zona: es fundamental tener en cuenta que
en los municipios de caracter turistico la poblacidon puede variar de forma
considerable entre verano e invierno, y esta variaciéon debe reflejarse en el modelo,
simulando, por ejemplo, el escenario mas desfavorable para la diagnosis y la

prognosis.

Dotacidon: caudal medio de agua por habitante. Normalmente, se calcula a partir
de los datos de consumo facilitados por la compania suministradora del agua
potable. El volumen de agua residual equivale al volumen registrado menos las
pérdidas por riego, consumo humano, etc. La dotacién varia de forma significativa
entre municipios y también segun las distintas zonas previamente definidas. En

algunos casos puede estimarse a partir de los datos de entrada a la EDAR.
Datos de consumos medidos en grandes comercios e industrias.

Curvas de distribuciéon del consumo diario, semanal y anual: es necesario
analizar los registros de consumo y de tratamiento de agua en estas escalas para

identificar las variaciones que se producen y tenerlas en cuenta en el modelo.

Datos de estaciones de bombeo: en los sistemas que cuentan con estaciones de
bombeo (especialmente cuando estan ubicadas en interceptores), los datos de
operacion de estos equipos resultan esenciales para una modelizacién precisa en

tiempo seco.

Ratios de infiltracion-exfiltracion, considerando que pueden variar de manera

significativa segun la época del ano.

Tal y como se ha sefalado, antes de proceder a la calibracion y validacion del
modelo, es necesario realizar algunas pruebas sencillas para verificar su
estabilidad. En el caso de un modelo en tiempo seco, la prueba consistiria en
simular un dia completo y comprobar que el balance de volUmenes no presenta
variaciones superiores al 10 %, y que los graficos de niveles y caudales en los

distintos nodos del modelo no muestran oscilaciones.
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6.6.3 Calibracionyvalidacion

La calibracion del modelo entiempo seco consiste
en ajustar los volumenes y caudales diarios con

respecto a los obtenidos en la modelizacion.

En estas condiciones se dispone de numerosos
datos de caudales en la EDAR, que pueden
emplearse para el proceso de calibracién. En
primer lugar, se ajustan las dotaciones hasta que
elvolumen diario de agua se aproxime al valor real
y posteriormente se modifica el perfil diario de
caudales hasta que los caudales maximos

coincidan con los observados.

Como se mencionaba en el apartado anterior, los
datos de funcionamiento habitual de las
estaciones de bombeo resultan fundamentales
para lograr un ajuste adecuado. Otros factores que
pueden dificultar las tareas de calibracion y
validaciéon son la infiltracién y la exfiltracién de
aguas. La identificacion de estos problemas
puede realizarse mediante el analisis de cambios
en los patrones de las series temporales de datos,
cuando dichas variaciones no se justifican por
incrementos o0 descensos de poblacion,

apoyandose ademas en inspecciones de las

redes.

De forma general, los criterios para considerar que un modelo es conforme en

tiempo seco serian:

1. Comprobar que la diferencia entre los tiempos de aparicién de picos y valles

modelizados y medidos no supere una hora.
2. Verificar que los caudales maximos se encuentren dentro de un margen de 10 %.
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3. Comprobar que el volumen total se mantenga dentro de un margen de =10 %.
6.6.4 Optimizacion

La explotacién del modelo para el calculo de actuaciones en tiempo seco no
requiere la simulacién de largas series temporales. Habitualmente resulta
suficiente una simulacién de unas 36 horas, de modo que, salvoen elcaso deredes
muy extensas y complejas, no suelen ser necesarios tiempos de calculo
prolongados. Por ello, en general no se recomendaria optimizar el modelo para esta

tarea.

En cualquier caso, si se considerara de interés llevar a cabo dicha optimizacion,
deberia mantenerse la precision del modelo en la zona del interceptor de aguas
residuales y de los aliviaderos, mientras que en la zona aguas arriba podria
simplificarse mediante la agrupacién de cuencasy la reduccion de tramosy pozos.
Una vez optimizado, sera necesario comparar los resultados con los del modelo
original a fin de garantizar que no se produce pérdida de calidad en los resultados

obtenidos.

6.6.5 Diagnosis

La diagnosis consiste en analizar el funcionamiento actual del sistema de
saneamiento en tiempo seco. Para ello es necesario definir las peores condiciones
de operacién del sistema, es decir, identificar la época del ano en la que los
caudales son mas elevados, y comprobar que, bajo dichas condiciones, el sistema
de saneamiento es capaz de tratar el 100 % de las aguas residuales generadas,

evitando cualquier vertido al medio receptor.

En la practica, los operadores de las EDARs suelen conocer por experiencia si
disponen de capacidad de tratamiento suficiente, por lo que esta fase acostumbra

a ser una verificacion de lo que ya se sabe.
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6.6.6 Calculo de actuaciones (prognosis)

En el caso de que el diagndstico determine que el sistema actual no dispone de
capacidad suficiente paratratar el 100 % de las aguas residuales, el primer paso en
esta fase sera planificar las actuaciones necesarias para garantizar dicho
tratamiento. Estas medidas tendran caracter prioritario frente a cualquier otra

prevista en el PIGSS.

Posteriormente, se modificara el modelo de diagnosis para crear el modelo de
prognosis, incorporando las condiciones futuras del saneamiento. Esto incluye los
cambios de poblaciony el crecimiento urbanistico previsto, asi como las mejoras
de saneamiento planificadas por el Organismo de Cuenca o contempladas por el

gestor de la EDAR.

El horizonte de futuro a considerar sera el definido en el Plan de Ordenacion
Urbanistica Municipal (POUM) de los municipios afectados, que habitualmente se
situa entre 20 y 30 anos. Los crecimientos urbanisticos y demograficos seran los
recogidos en dicho plan. En caso de no existir POUM, se tomara un horizonte de 25

afos, estimando los crecimientos con el mejor criterio técnico disponible.

Con estas condiciones se verificara si el sistema de saneamiento actual, junto con
las mejoras previstas por el Organismo de Cuenca y por el gestor de la EDAR,
dispone de capacidad suficiente para tratar las aguas residuales que se generaran
en los préximos anos. Si no fuera asi, se planificaran las actuaciones necesarias

para garantizarlo.

Las medidas mas habituales para aumentar la capacidad de depuracion en tiempo
seco pueden ir desde actuaciones de menor envergadura, como el ajuste de cotas
de aliviaderos o el aumento de la capacidad de estaciones de bombeo, hasta
intervenciones mas complejas y costosas, como la ampliacién de interceptores de

aguas residuales o de EDAR.
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6.7 Metodologia para comprobar las inundaciones derivadas de la
implementacién de las medidas para la reduccion de la
contaminacion por los DSS

6.7.1 Introduccion

El enorme esfuerzo que debera hacerse en Espafa con la instalacidon de rejas y
tamices en los puntos de desbordamiento al medio receptor, requerira para su
diseno, tal como indican las Recomendaciones para la elaboracion de PIGSS del
MITECO y se explica mas adelante en el apartado 6.8.2.5 : por un lado, calcular la
lluvia de disefo de 0,5 afios de periodo de retorno como una de las 3 alternativas
para establecer el caudal de disefio del tamiz; y por otro lado, en cualquier caso,
sera imprescindible que la obra civil y los sistemas de seguridad instalados
permitan evacuar en lamina libre el caudal de disefio antiinundaciones del colector
(habitualmente en Espana entre T=10y T=25 anos), en el supuesto de colmatacion
total del tamiz. Todo ello obliga a estudiar las inundaciones, sobre todo en su

interaccion con el desbordamiento final al medio receptor.

6.7.2 Definicidon del objetivo

No es posible disefiar una red de saneamiento que elimine por completo el riesgo
de inundaciones; por ello, es necesario definir un criterio de seguridad que asegure
que, mientras no se cumpla, no se produciraninundaciones. La manera mas comun
de establecer este criterio es seleccionando una lluvia con un determinado periodo

de retorno (T).

Se dice que una lluvia tiene un periodo de retorno de T anos cuando, de media, se

registra un episodio de lluvia igual o superior a esa magnitud una vez cada T afos.

Actualmente, no existe una normativa estatal que indique el periodo de retorno que
debe emplearse en el diseno de redes de alcantarillado y saneamiento en alta, por

lo que corresponde a cada municipio decidir cual es el nivel de proteccidon deseado.
Al elegir el periodo de retorno conviene considerar varios aspectos:

Uniformidad en la proteccidén de la red: es recomendable que todo el sistema

esté disefiado con un mismo periodo de retorno. Si se aplicaran criterios distintos
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segun la zona de la ciudad, algunas areas podrian inundarse con mas frecuencia,

lo que generaria la percepcion de un trato desigual entre barrios.

Coste econdmico: desde un punto de vista de seguridad, cuanto mayor sea el
periodo de retorno, mejor sera la protecciéon. Sin embargo, periodos mas largos
implican un aumento significativo de los costes de construccion. Por eso, al decidir
el T, es importante comparar los gastos que supondrian las inundaciones una vez

cada T afnos con los costes asociados a ampliar la capacidad de la red.

En definitiva, la eleccion del periodo de retorno deberia basarse en un analisis
econdmico que valore los posibles danos frente a la inversion necesaria para
evitarlos. Dado que este tipo de anélisis es complejo, en la practica se utiliza un
valor de referencia de 10 afios, aunque en algunas ciudades se emplean valores

superiores o ligeramente inferiores (entre 5y 10 afios).

Por lo tanto, y siguiendo las recomendaciones expuestas, la Administracién
actuante debera acordar de manera consensuada con los municipios el periodo de

retorno que se adoptara para la proteccién frente a inundaciones.

En el caso de rios o barrancos que atraviesen el municipio y que estén canalizados,
es recomendable considerar en ellos periodos de retorno mayores, para estar del
lado de la seguridad tanto en términos de caudales como de niveles de agua, ya que

son condiciones de contorno para el alcantarillado.

6.7.3 Creaciéon del modelo

Para la creaciéon del modelo destinado al estudio de inundaciones se partira del
modelo completo desarrollado para aguas residuales y se complementara con la

siguiente informacion:

Zonificacion segun tipologia de terreno: se definirdn distintas areas de acuerdo
con sus caracteristicas de drenaje e impermeabilidad, como zonas rurales, zonas
verdes, areas residenciales de baja densidad, zonas urbanas, etc. Los parametros
a establecerincluyen principalmente pérdidas (impermeabilidad, almacenamiento
superficial, etc.), que dependeran del modelo de escorrentia elegido por el

modelizador.
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Informacion de cuencas y subcuencas: se incluirdn datos generales de las
cuencas hidrograficas y la delimitacion de subcuencas vertientes, considerando
sus puntos de entrada a la red de saneamiento, los elementos de captacion

existentes y la tipologia de terreno definida.

Datos de operacion de los actuadores en tiempo de luvia: principalmente
estaciones de bombeo, aunque también se deben considerar compuertas, valvulas

y otros dispositivos si existen.

Identificacion de puntos bajos conectados a la red: se deberan localizar y
modelizar aquellos puntos situados a cota inferior de los pozos, ya que seran los
primeros lugares en sufrir inundaciones. Estos puntos pueden ser sétanos

conectados a la red, imbornales que drenan zonas bajas, etc.

Condiciones de contorno: algunas condiciones externas pueden influir
significativamente en el comportamiento de la red. Es importante identificar cuales
afectan a cada sistema y considerarlas en el modelo. Como ejemplos se pueden
mencionar niveles de desague en rios o0 mar (que pueden limitar la salida del
sistema) o caudales provenientes de fuera del sistema (como infiltraciones o riegos

gue entran al sistema).
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Recorridos preferenciales del agua y puntos bajos superficiales: deben

identificarse y modelizarse correctamente por dos motivos principales:

1. Ensistemas con pocos puntos de entrada del agua pluvial, parte del caudal
puede escurrir superficialmente por estos recorridos, provocando
inundaciones en zonas bajas no por falta de capacidad de la red, sino por

escasez de entradas.

2. En sistemas con capacidad limitada, los puntos de salida de la red pueden
no coincidir con los lugares donde se acumula el agua, lo que genera

escorrentias superficiales que provocan inundaciones en puntos bajos.

Otros datos: infiltraciones, condiciones en tiempo seco, sedimentaciones, etc.,
que pueden ser necesarios o bien simplificados segun su influencia en el estudio
de inundaciones. En caso de duda, conviene realizar un analisis de sensibilidad

para evaluar el impacto de estos parametros en los resultados finales del modelo.

Como se mencioné en apartados anteriores, al finalizar la fase de creacion del
modelo deben realizarse pruebas de estabilidad. En un modelo de inundaciones,
estas pruebas pueden consistir en simular tres tipos de lluvia (una real o sintética
con dos picos, otra con un ano de periodo de retorno y otra con 10 afos) y
comprobar que el balance de volumenes no supere el 10 % y que las series de
caudales y niveles en distintos puntos del sistema no presenten oscilaciones

andmalas.

Ademas, se deben considerar los posibles efectos del cambio climatico, como el

aumento del nivel del mary elincremento de la intensidad de las precipitaciones.

6.7.4 Calibracionyvalidacion

La calibracion del modelo en condiciones de lluvia consiste en ajustar los caudales
o niveles medidos durante episodios monitorizados (como se vera en el apartado

6.9) con los valores simulados por el modelo.

Asimismo, la calibracidon incluye recopilar la experiencia de técnicos municipalesy
de los habitantes de la zona de estudio, quienes pueden aportar informacion

histérica muy valiosa sobre las areas que se inundan con frecuencia. Estos puntos
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deben poder reproducirse en el modelo, ya sea utilizando los datos pluviométricos
reales medidos o aproximando la lluvia con el periodo de retorno que provoca las

inundaciones descritas.

De manera general, los pasos a seguir en un proceso de calibracién y validacién

son:
Comprobacion de los datos obtenidos en las campanas de monitorizacion.
Calibracion y validacién del modelo a partir de las campanas de monitorizacion.
Verificacion mediante datos de inundaciones histéricas.

Confirmacion de que el modelo es fiable para estimar las inundaciones del

sistema.
6.7.4.1 Comprobacion de los datos de las campanas

Antes de utilizar los datos de niveles o caudales para la calibracién de los modelos,
estos deben ser revisados y sometidos a comprobaciones generales. Por ejemplo,
se pueden comparar los valores entre estaciones similares durante un mismo
episodio o analizar la correlacion de volumenes medidos en distintos episodios.
Estas verificaciones sencillas permiten confirmar que los datos han sido
correctamente registrados y que son validos para su uso en la calibraciéon y la

validacion del modelo.

En el apartado 6.9 se presentaran criterios generales para determinar si una
campafa de monitorizacion es adecuada y, por tanto, si los datos obtenidos

pueden emplearse en la calibracion de los modelos.

6.7.4.2 Calibracidn y validacién del modelo a partir de las campanas de monitorizacion

El siguiente paso consiste en modificar determinados parametros del modelo para
ajustar los datos medidos a los simulados. Aunque se ofrecen algunas pautas
generales para esta tarea, sera el criterio experto del modelizador el que determine

las acciones a tomar en funcién de los problemas identificados en su modelo.
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Generalmente, la fase de calibracidn se realiza con dos episodios de lluviay unavez

ajustados los parametros del modelo, se valida con un tercer episodio.

Aligual que en la calibracion en tiempo seco, lo primero que se hace es ajustar los
volumenes de agua que circulan por la red, modificando principalmente los
parametros de pérdidas de los terrenos hasta alcanzar valores coherentes y
posteriormente, ajustando el porcentaje de escorrentia que entra a la red y el que
fluye en superficie. Una vez ajustado el volumen, se busca la concordancia de los
picos de caudal o nivel, modificando parametros que afecten principalmente a los

tiempos de concentracion de las cuencas.

Los criterios generales para validar un modelo son los siguientes: en primer lugar,
comparar la forma de los graficos de nively caudal en los distintos puntos medidos,
asegurandose de que los valores observados y los simulados son similares tanto en
forma como en magnitud, hasta que estos vuelvan a los valores logicos de tiempo
seco. Ademas, para dos de los tres episodios (siendo uno de ellos el de validacién)

se debe comprobar que:

Los momentos en que se producen los picos sean similares, con una variacion de

+25 % respecto a la duracion del episodio.

Los picos de caudal o nivel significativos se encuentren en un rango de +30 % a -15

%.
Los volumenes de caudal se encuentren en un rango de +20 % a -10 %.

Como se ha comentado en apartados anteriores, estos son criterios generales. Lo
mas importante es que, en caso de duda, es preferible que el modelo sobreestime
los caudales, niveles y volumenes, antes que infravalorarlos, ya que esto asegura

que los resultados del modelo se situan del lado de la seguridad.
6.7.4.3 Comprobacion con datos de inundaciones historicas

Los registros de inundaciones histéricas también se emplean para comprobar la
fiabilidad del modelo. Es recomendable recopilar toda la informacién disponible
sobre incidentes relacionados, como tapas levantadas o intervenciones de los

servicios de emergencia en propiedades afectadas.
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Cabe destacar que la calibracién basada en campanas de monitorizaciéon permite
asegurar que el modelo refleja correctamente los episodios de lluvia registrados,
aungue normalmente estos episodios no provocan inundaciones significativas. Por
eso esta fase es clave: el objetivo es garantizar que el modelo reproduzca de
manera realista el comportamiento del sistema ante lluvias intensas o

excepcionales.

Cuando se disponga de series de lluvias histéricas, se utilizaran estos datos reales.
En caso contrario, segun la frecuencia con la que se produzcan inundaciones, se
evaluara la capacidad del modelo para reproducir los puntos de inundacidn

mediante lluvias sintéticas con periodos de retorno de 1, 5y 10 anos.

Laverificacion consiste en confrontar las predicciones del modelo con los informes
de inundaciones histéricas. El modelo debe ser capaz de reproducir las
inundaciones pasadas, tanto en ubicacién como en intensidad y frecuencia. De la
misma manera, cualquier inundacién que el modelo prediga —especialmente
aquellas con periodos de retorno cortos, es decir, relativamente frecuentes— debe

contrastarse con evidencia de que realmente ocurrieron.

Cualquier divergencia entre el modelo y los datos histéricos debe investigarse para
identificar posibles errores en los datos de entrada y corregirlos, asegurando asi la

fiabilidad del modelo.

6.7.4.4 Adecuacion del modelo para estimar inundaciones

Cuando se cumplan los criterios descritos anteriormente, se podra considerar que
el modelo es adecuado para estimar las inundaciones actuales (fase de diagnosis)

y para evaluar las actuaciones necesarias para evitarlas (fase de prognosis).

No obstante, como se ha mencionado en varias ocasiones, los criterios de
validacion presentados en este documento deben considerarse orientativos. Sera
el criterio experto del modelizador el que determine si el modelo es realmente
valido para realizar la diagnosis y la prognosis. En algunos casos, el modelo puede

sobreestimar caudales, niveles y volumenes por encima de los valores
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recomendados, pero aun asi no se produciran inundaciones significativas, o se
generaran pequefas inundaciones que pueden resolverse mediante actuaciones
de bajo coste, sin que sea necesario invertir mas en campafnas de monitorizacién o

calibrado.

En cualquier caso, dentro del PIGSS deberd incluirse un apartado especifico de
calibracién, en el que se detallen las tareas realizadas, se presenten los graficos
comparativos y los rangos de los diferentes parametros y se justifiquen las causas
o hipotesis que expliquen las diferencias observadas. Si estas diferencias resultan
significativas, podria ser necesario un estudio de sensibilidad para evaluar cémo
afectan a los resultados del modelo y garantizar que, a pesar de dichas diferencias
respecto a las hipodtesis iniciales, el modelo sigue siendo valido para el objetivo

principal: identificar y proponer soluciones a las inundaciones.

6.7.5 Optimizacion

En este apartado, al igual que en el caso de la modelizacion para el calculo de
actuaciones en tiempo seco, se recomienda no realizar optimizaciéon del modelo.
En general, se simulara una o dos lluvias de disefio con diferentes periodos de
retorno, por lo que, aunque el sistema sea grande, los tiempos de calculo suelen

ser razonables con los equipos y modelos actuales.

Si se decide optimizar el modelo, se aplicaran los criterios generales mencionados
en el apartado 6.4.3, especialmente los relacionados con la aplicaciéon de distintos
niveles de detalle en la modelizacion. Dado que el objetivo aqui es caracterizar
correctamente los puntos de inundacién, las zonas periféricas del modelo —que a
menudo corresponden a areas rurales o donde no se producen inundaciones—
pueden representarse de manera mas simplificada (subcuencas mas generales,
solo ejes principales, menos pozos, etc.). Por el contrario, la parte urbana v,
especialmente, los puntos donde se producen inundaciones deben modelarse con

mayor detalle para garantizar su correcta representacion.
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6.7.6 Diagnosis

La diagnosis consiste en analizar el funcionamiento actual del sistema de
saneamiento bajo las condiciones de una lluvia con periodo de retorno T, que es el
nivel de proteccion que se desea garantizar. De este modo, se podranidentificar las

areas que actualmente son susceptibles de inundarse.

6.7.6.1 Construccion de la lluvia de disefio

Existen diferentes metodologias para generar la lluvia de disefio correspondiente a
un periodo de retorno T. A continuacidn, se describe brevemente una de las mas
habituales; no obstante, se recomienda consultar manuales o libros de hidrologia

donde estas y otras metodologias se expliquen con mayor detalle.

Los pasos para construir la lluvia de disefio con periodo de retorno T son los

siguientes:

Obtencidén de la curva IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) para la zona de
estudio: esta curva representa la relacidn entre las intensidades maximas medias
esperables para cada duracién de precipitacion y para un periodo de retorno

determinado. El proceso general es:

a) Seleccionar todas las precipitaciones registradas por el pluviometro mas
cercano a la zona de estudio, con registros de un nimero considerable de afos

(minimo 20) y un intervalo maximo de registro de 10 minutos.

b) Ordenar las precipitaciones y clasificarlas segun diferentes intervalos de

referencia (10, 15, 20, 25 minutos, etc.).

c) Para cada intervalo de referencia, calcular la serie de Intensidades Medias

Maximas Anuales de cada afo registrado.

d) A partir de una distribucidon de extremos, como la distribucién de Gumbel,
estimar para cada intervalo las Intensidades Maximas Medias Anuales

correspondientes a los distintos periodos de retorno.
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e) En base en estos datos, definir la familia de curvas IDF agrupando los puntos que

correspondan al mismo periodo de retorno.

Intensitat (mm/h)

Intensitat-Duracio-Freqlencia (IDF)
Barcelona 2018

300 1 Periode de retorn

280 =

== 1anys = Qanys = 60anys -~ 300anys
260 =

== 2anys = 10anys = 70anys = 350anys
240 =
220 = == 3anys = 15anys = 80anys -~ 400anys
200 =

== 4anys = 20anys = 90anys — 450anys
180 =

== Banys = 25anys - 100anys = 500anys
160 =
140 = == Banys = 30anys - 150anys
120 = ——— 7anys —— 40anys —— 200anys

100 =

8anys 50anys 250anys

80 =
60 =
40 =

20 =

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Duracié (min)

Figura 6.29 Ejemplo de curvas IDF en Barcelona. Fuente: PDISBA (BCASA-

Ayuntamiento de Barcelona)

Construccion de la lluvia de disefiio mediante el método de bloques alternados:

el proceso de calculo es el siguiente:

a)

Seleccionar la curva IDF correspondiente al periodo de retorno elegido.

b) Tomar las intensidades de lluvia para distintas duraciones t,2t,3t,...t, 2t, 3t,

\dotst,2t,3t,... y calcular la precipitaciéon de cada intervalo multiplicando la

intensidad por la duracién.

c) Determinar la precipitacion de cada bloque de la lluvia de disefio de la siguiente

manera:

Pbloque1=It-tP_{bloque1} =I_t \cdot tPbloque1=It-t

Pbloque2=12t-2t-Pbloque1P_{bloque2} = I_{2t} \cdot 2t - P_{bloque1}Pbloque2
=|2t-2t-Pbloque1
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e Pbloque3=I3t-3t-Pbloque1-Pbloque2P_{bloque3}=1_{3t}\cdot 3t - P_{bloque1}
- P_{bloque2}Pbloque3=I3t-3t—-Pbloque1-Pbloque2

e ...yasisucesivamente.

d) Distribuir los bloques de manera alternada alrededor del bloque de mayor
intensidad, uno a cada lado, o redistribuirlos en el tiempo de forma que la lluvia de

diseno adopte una forma similar a los patrones de precipitacion tipicos de la zona.

Pluja de disseny blocs alterns
T=10 (Pnormal 95%)

200 =
190 =

o
~
I~

180 =
170 =
160 =
150 =
140 =
130 =
120 =
110 =
100 =
90 =

Intensitat (mm/h)

80 =
70 =
60 =
50 =
40 =
30 =
20 =
10 =

0=

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Duracié (min)
Figura 6.30 Ejemplo de lluvia de disefo en Barcelona calculada con el método

de bloques alternados. Fuente: PDISBA (BCASA-Ayuntamiento de Barcelona)
6.7.6.2 Variacion de la lluvia de disefio con el cambio climatico

Los efectos del cambio climatico sobre el ciclo hidrolégico, debido a una posible
intensificacién futura de los episodios extremos de lluvia, deben tenerse en cuenta
para prevenir problemas en los sistemas de drenaje urbano. Las curvas de
intensidad-duracién-frecuencia (IDF) podrian verse alteradas por un previsible

aumento de las lluvias intensas asociado al cambio climatico.
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Adiferenciade lo que ocurre en las regiones de latitudes altas o medias del planeta,
donde se ha registrado un incremento de la precipitacién total, diversos estudios
apuntan a una tendencia dominante de disminucién durante las ultimas décadas

en el area mediterranea.

Pese a esta disminucién en la precipitacion total, se ha detectado un aumento en
los episodios de lluvias extremas. Las simulaciones para el siglo XXI basadas en
modelos climaticos también pronostican descensos importantes en la
precipitacion total en el area mediterranea, mientras que algunas proyecciones de
modelos regionales sefialan un posible incremento de los episodios torrenciales,

con precipitaciones mas cortas, pero de mayor intensidad.

Segun el Quinto Informe de Evaluacion sobre el Cambio Climatico del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC), en algunas areas
aumentara la frecuencia, la intensidad y/o la magnitud de las precipitaciones
intensas. Sin embargo, debido a la elevada incertidumbre, se requieren estudios

locales detallados.

La evaluacién de la posible influencia del cambio climatico en la intensidad de las
lluvias extremas resulta especialmente relevante en el area mediterranea, sobre
todo en entornos urbanos densamente poblados con sistemas de alcantarillado

complejos, que suelen ser muy vulnerables a precipitaciones torrenciales.

Sera preciso tener en cuenta los coeficientes asociados al cambio climatico,
definidos como la relacién entre las intensidades maximas de precipitacion
previstas y las actuales, en funcion de ciertos periodos de retorno e intervalos de
tiempo. Estos coeficientes suelen derivarse a partir de técnicas de downscaling
estadistico, tanto espacial como temporal, aplicadas a series de lluvia simuladas
para escenarios futuros. Dichas series proceden de modelos globales de
circulacion atmosférica, forzados con escenarios como los RCP 4.5y 8.5, y

contrastados previamente frente a un periodo histérico de control.
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Pluja de disseny blocs alterns
Comparacié T= 10 actual i Previsié 2071-2100
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Figura 6.31 Comparacion de la lluvia de disefio en Barcelona considerando el

cambio climatico. Fuente: PDISBA (BCASA-Ayuntamiento de Barcelona)

6.7.6.3 Hipdtesis de célculo

Es complicado dar recomendaciones generales en este apartado, ya que las
hipotesis a plantear dependeran en gran medida de las caracteristicas concretas
del sistema de saneamiento que se esté estudiando. No obstante, laidea principal
a la hora de establecer supuestos para el calculo de la diagnosis debe ser siempre
adoptar una posicidén conservadora, priorizando la seguridad en la estimacion de

los posibles puntos de inundacion.

Este enfoque resulta especialmente importante al definir las condiciones de
contorno del modelo. Por ejemplo, en los sistemas que vierten a un rio, es
necesario analizar si en situaciones de crecida los puntos de desagle pueden
quedar parcial o totalmente bloqueados. En tales casos, la hipdtesis mas prudente
es considerar que el nivel del rio coincide con el correspondiente al mismo periodo

de retorno que se haya tomado para el sistema de saneamiento.
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6.7.6.4 Resultados de la diagnosis

Con el modelo ya correctamente parametrizado, se simula la transformacion
lluvia—escorrentia para un episodio de precipitacion con un periodo de retorno T.
Los caudales generados se hacen circular a través del sistema de saneamiento, lo
que permite identificar tanto los puntos donde la red resulta insuficiente (es decir,
donde no tiene capacidad para evacuar el caudaly se producen levantamientos de
tapa), como las zonas donde se producen inundaciones, que no siempre coinciden
con dichos levantamientos, especialmente en areas con fuertes pendientes

superficiales.

En el PIGSS se debera reflejar claramente en un plano de diagnosis el estado actual
de funcionamiento del sistema, sefialando al menos los puntos de levantamiento
de tapas y las zonas inundables. De forma complementaria, también pueden
representarse los tramos que trabajan en régimen de presion, los que funcionan a

ldmina libre y los caudales maximos en cada tramo.

6.7.7 Calculo de actuaciones (prognosis)

La prognosis consiste en planificar las actuaciones necesarias para corregir tanto
las deficiencias e inundaciones actuales como aquellas que puedan producirse en
el futuro. Se trata de un proceso iterativo, en el que se evallan distintas alternativas
hasta seleccionar la solucion mas eficaz. Como lo que se plantea en el PIGSS es
solamente una comprobacién de que las medidas aimplantar para la reduccién de
la contaminacion por los DSS que se explicaran después, no incrementan las
inundaciones detectadas con el modelo, no es necesario planificar actuaciones
anti-inundaciones en el PIGSS, salvo que se decida apostar por soluciones que
resuelvan a la vez las insuficiencias ante inundaciones y el impacto de los DSS en
el medio receptor, como es el caso de los SUDS, o los tanques de tormenta, por

ejemplo.
6.7.7.1 Hipdtesis de calculo

De manera analoga a lo realizado en tiempo seco, para comprobar las medidas a

implantar para la reduccion de la contaminacién por los DSS frente a
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inundaciones, sera preciso adaptar el modelo de diagnosis incorporando las
condiciones futuras del sistema de saneamiento. Este ajuste resulta
especialmente importante en relacion con los desarrollos urbanisticos previstos,
ya que suelen implicar un incremento de las superficies impermeables y, en
consecuencia, un aumento de los caudales generados. Esto puede dar lugar tanto
a la aparicién de nuevas zonas inundables como al agravamiento de las ya
existentes. Unavez mas, el criterio debe ser conservador, quedandose siempre del

lado de la seguridad.

La informacidn sobre crecimiento urbanistico y aumento de poblacién (si se
considera que tiene incidencia en el riesgo de inundacidn) podra obtenerse de los
Planes de Ordenacién Urbanistica Municipal (POUM) o, en su defecto, mediante
entrevistas con técnicos municipales, trabajando con un horizonte temporal de

entre 20y 30 afos.

6.7.7.2 Resultado de la prognosis

Con el modelo ajustado a las condiciones futuras, se simula la transformacion
lluvia—escorrentia correspondiente a un episodio con periodo de retorno de T afos,
movilizando los caudales generados a través del sistema de saneamiento y

comprobando las actuaciones anti-DSS previstas.

Es fundamental, ademas, tener en cuenta las escorrentias superficiales que en la
fase de diagndstico no llegaban a entrar en la red, pero que igualmente pueden
ocasionar problemas de inundacién. Una opcién conservadora es plantear que, en
la fase de prognosis, toda el agua de escorrentia llegue efectivamente a la red, lo
que obligaria a planificar el refuerzo de las estructuras de captacién para hacerlo

posible.

Al término de este proceso iterativo se obtiene un listado de actuaciones
necesarias pararesolver los problemas de inundaciéon que puedan haber aparecido
con las actuaciones anti-DSS planificadas, con sus caracteristicas basicas y una
estimacioén de costes, tanto de ejecucidn como de mantenimiento y explotacion.

Asimismo, sera preciso priorizar dichas actuaciones, lo que puede requerir
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simulaciones adicionales que permitan valorar las mejoras aportadas por

intervenciones concretas o por escenarios intermedios a distintos horizontes

temporales (por ejemplo, a 5y 10 anos vista).

6.8 Metodologia para el calculo de actuaciones anti-DSS

6.8.1

Definicidon de objetivos

Tal como se ha explicado en el apartado 4.2, el Real Decreto 665/2023, en su

articulo 259 quinquies, para el calculo de las actuaciones anti-DSS, los PIGSS

deben incluir los objetivos de reduccién de la contaminacién de los vertidos por

desbordamiento del sistema de saneamiento en episodios de lluvia, que permitan

a partir de la situacién actual establecer:

6.8.2
6.8.2.1

Objetivos indicativos sobre la proteccién de las escorrentias provenientes
de las aguas de lluvia para evitar su contaminacion e incluso su mezcla con
las aguas residuales domésticas, a través de, entre otras técnicas, la
implantacion de SUDS, que fomenten la infiltracién y la renaturalizacién de
los entornos urbanos.

Objetivos indicativos sobre el porcentaje de agua residual urbana,
incluyendo la escorrentia urbana, que el sistema de saneamiento es capaz
de tratar en distintos escenarios de precipitaciéon y la relacién entre la carga
contaminante generada en condiciones de tiempo secoy la carga vertida por
los DSS.

La eliminacién progresiva de los vertidos no tratados del agua de escorrentia
urbana recogida en sistemas de saneamiento separativo, a menos que
pueda demostrarse que dichos vertidos no causan impactos negativos en la

calidad de las aguas receptoras.

Objetivo de rendimiento hidraulico

Planteamiento general

En el apartado 4.3 se ha explicado una sintesis de la Norma técnica basica que

resulta clave, entre otros aspectos, para definir el rendimiento hidraulico, como
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principal objetivo requerido a los sistemas de saneamiento espafnoles para reducir

elimpacto de sus DSS al medio receptor.

En los apartados siguientes de explicara en detalle cdmo calcular el rendimiento

hidraulico prescrito por la normativa y con qué lluvias de disefio debe calcularse.

6.8.2.2 Definicidon del rendimiento hidraulico

En el apartado 4 del anexo XI del RD 665/2023 esta muy bien definido el concepto
de rendimiento hidraulico, que es clave para establecer el objetivo a cumplir por el

sistema de saneamiento. A continuacioén, se transcribe su contenido.

Puesto que la actividad urbanizadora es una de las actuaciones antrépicas de
mayor impacto sobre el DPH, las aguas de escorrentia originadas en los episodios
de lluvia deben ser objeto de proteccidn, evitando en la medida de lo posible su
contaminacién y primando el respeto al ciclo hidrolégico natural a través del
impulso de técnicas de infiltracién y de drenaje urbano sostenible para su

revalorizacion.

Para valorar la eficacia de las medidas implantadas en el sistema de saneamiento
asociado a cada aglomeracion urbana, a fin de reducir la contaminacién por los
VDSS en episodios de lluvia, se empleara un control minimo exigible a través del
indicador “rendimiento hidraulico del sistema de saneamiento”, tanto en sistemas
unitarios como en sistemas separativos pluviales, pudiéndose definir
conceptualmente como la cantidad de lluvia que es capaz de gestionarse
adecuadamente en el conjunto de elementos de la aglomeracién urbana,
considerando ademas el volumen de las aguas residuales domésticas en tiempo

seco, todo ello definido para una precipitacién de calculo o diseno.
Este rendimiento hidraulico se calcula como el cociente entre:

- La suma del volumen de precipitacion que no genera escorrentia,
fundamentalmente debido a la infiltracién y que no se incorpora por lo tanto a las
redes de alcantarillado y el volumen total gestionado por la EDAR del sistema de

saneamiento de la aglomeracién o aglomeraciones urbanas, con, al menos, un
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tratamiento primario en sistemas de saneamiento unitario o con un pretratamiento

en sistemas de saneamiento separativo.

— La suma del volumen total de la precipitacion de calculo y del volumen del agua
residual doméstica en tiempo seco de la aglomeracién o aglomeraciones urbanas,
incluyendo las aguas industriales asociadas al sistema de saneamiento. A suvez se
puede descomponer en el volumen de agua infiltrada mas el volumen de
escorrentia urbana generada en el episodio tipo de precipitacién y el volumen del

agua residual domeéstica tratada en tiempo seco.

4 7 r 7
".’r:f:’lrrado + I'Gs'st:'onmio en la EDAR _ I/!nf:’lrrado 5 Gestionado en la EDAR

Namp = 3,

r
/

. . 4 - 7 .
Precipitacion + ‘Aaua residual domeéstica I’hzf:lrrndo &2 VEscorren:m & "Aa:m residual domeéstica

De forma que, para su calculo, se tendran en cuenta las siguientes definiciones:

a) VPRE: Volumen de la precipitacion. Es el volumen asociado a la precipitacion de
calculo, obtenido a partir del producto entre la superficie de la cuenca objeto de

estudio y del valor de precipitacién areal de calculo.

b) VINF: Volumen infiltrado. Es el volumen de precipitaciobn que no genera
escorrentiay que no se incorporara a la red de alcantarillado, fundamentalmente a
través de la infiltracion al terreno. Igualmente se incluird en este factor otras
pérdidas asociadas a la intercepcién, evaporacidon u otras variables del ciclo

hidrolégico.

c) VEP: Volumen de la escorrentia urbana de origen pluvial para la precipitacion de
calculo, descontado las pérdidas de agua debido a la infiltracidén y al resto de

procesos hidrolégicos considerados en la definicion anterior.

d) VARD: Volumen de agua residual doméstica en tiempo seco. Es el volumen de
aguaresidual domeéstica de la aglomeracion o aglomeraciones urbanas, incluyendo
las aguas industriales asociadas al sistema de saneamiento, tratada por el sistema
de saneamiento de la EDAR en tiempo seco. Este volumen se considerara nulo para

los sistemas de saneamiento separativo.

e) VARU T: Volumen de la mezcla de agua residual urbana (mezcla del agua residual
domésticay de la escorrentia urbana) tratada adecuadamente en la EDAR durante
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el episodio de precipitaciéon, considerando como tal, al menos, el que ha recibido
un tratamiento primario en sistemas de saneamiento unitario o un pretratamiento
en sistemas de saneamiento separativo, debido a la capacidad adicional de la

EDAR con relacién al caudal ordinario asociado al tiempo seco.

f) VALM: Volumen de la mezcla de agua residual doméstica y de la escorrentia
urbana que puede ser tratada adecuadamente en la EDAR debido a la capacidad de
regulacion y almacenamiento existente en el sistema de saneamiento, que
permiten el tratamiento de las aguas una vez finalizado el episodio (colectores,
EBAR, tanques de tormenta, elementos de almacenamiento en las EDAR y
cualquier otro elemento que pueda emplearse para almacenar la escorrentia del

episodio).

g) VTG: Volumen total de la mezcla de agua residual doméstica y escorrentia urbana
gestionada en la EDAR y de la capacidad de almacenamiento anteriormente

descrita.

h) VVDSS: Volumen de los vertidos por desbordamientos del sistema de
saneamiento. Volumen que no puede ser tratado adecuadamente por las EDAR del
sistema de saneamiento y es vertido al dominio publico con los condicionantes

establecidos en esta normativa.

i) VCIR: Volumen circulante total por el sistema de saneamiento, proveniente de la
suma del agua residual doméstica y la escorrentia urbana de origen pluvial, y que a
su vez se correspondera con la suma del agua residual urbana tratada durante el
episodio de precipitacion, de la gestionada con posterioridad gracias a la

capacidad de regulacion del sistemay la vertida en los desbordamientos.
VPRE =V INF+V EP

VTOT =V PRE+ V ARD

VIG=VARUT+VALM

VTOT=VTG +V VDSS +V INF

VEP =V REG +V VDSS

125



VCIR=VTG+VVDSS=VARUT+VALM +VVDSS

La figura siguiente representa los volumenes anteriormente indicados y la relacién

entre ellos:

Entradas de agua al sistema Elementos del sistema de gestidn

VaruT
V arD Ve
Vor VoaLm
Voot
Vep V vpss
V pre
mnF VnE

Por lo tanto, en funcién de la tipologia del sistema de saneamiento, el rendimiento

hidraulico se calculara del siguiente modo:

J - J .
1 LTOT' I/'.'DSS I'I.\fF . lTG - ",INF + "{4RU J + VALA‘-I
HID SS Unitario — » y
2 7 ) 7 y L 7
L7'07' l.’.\"F T VEP + IARD I,,"\it“' T I’EP T LARD

v;.VF T V;EP ¥ V.ARD = Vvoss

VINF t VEF t VARD

S 4 7 1V . ~B
L1 VTOT [VDSS _ "INF ! I/AI_M il VINF + LEP VVDSS

4 4 B8 7
T™QT l/,.\'F ' VFP I/’.\I-F . ‘F.'p

Nurp ss Separativo (Vggp=0)

Donde los volumenes necesarios se obtendran a partir de las modelizaciones

matematicas del sistema de saneamiento.

Ahora bien, en un sistema de saneamiento asociado a una EDAR formado tanto por
cuencas unitarias como separativas, debera calcularse el rendimiento hidraulico

del sistema en conjunto.

Tal como acabamos de ver, el rendimiento hidraulico del sistema de saneamiento
se define como la cantidad de lluvia que puede gestionarse de forma adecuada en
el conjunto de elementos de la aglomeracién urbana, ya se trate de sistemas

unitarios o de sistemas separativos.

Aunque esta definicidn y su formulacion resultan adecuadas cuando el sistema de
saneamiento es estrictamente unitario o separativo, no debe interpretarse que sea

necesario calcular rendimientos hidraulicos por separado en aquellos sistemas
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donde conviven cuencas unitarias y separativas. Estos sistemas, denominados
mixtos, deben considerarse y evaluarse como un unico sistema. Esto implica
analizar las soluciones de tratamiento mas adecuadas para cada tipologia, pero
calcular el rendimiento hidraulico de forma global, con un enfoque integral del

problema.

Si bien es habitual encontrar sistemas separativos puros en urbanizaciones
pequenas, resulta poco probable que esta situacién se dé en una ciudad de cierta
envergadura. Lo mas comun son sistemas complejos donde conviven redes

unitarias y separativas.

Elesquema siguiente, tomado de las Recomendaciones del MITECO, seria un claro
ejemplo de sistema complejo: una ciudad inicialmente dotada de red unitaria que,
coneltiempo, haido incorporando sectores o zonas con redes separativas. Incluso
algunas areas antiguas conred unitaria, al encontrarse préximas a cauces fluviales,
han sido reurbanizadas con redes separativas. Existen multiples zonas con redes
separativas distribuidas alrededor de la zona unitaria, pero todas acaban vertiendo

finalmente a la misma EDAR.

s

o

=== “ertido a colectar

===z “ertido medio receptor
con prefratamiento

n Decantacidn primaria

.

SERARATNA

e

MEDIO RECEFTOR

Figura 6.32 Esquema de funcionamiento de un sistema de saneamiento mixto.
Fuente: Recomendaciones para la elaboracidn de planes integrales de gestion

del sistema de saneamiento (MITECO, 2025)
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Tal como remarcan las Recomendaciones del MITECO, los criterios a la hora de
analizar las cuencas de aportacion de los distintos sistemas mixtos son los

siguientes:

— Si existe una red separativa en cabecera y su red de pluviales conecta a una red

unitaria aguas abajo, el sistema de saneamiento es unitario.

— Si existe una red de pluviales en cabecera que pueda ser considerada como
pluviales que no contaminan significativamente el medio receptor y tiene
punto/s de vertido al medio receptor independiente/s del sistema unitario, se
permitira verter al medio receptor y estos volumenes directos se descontaran a los
VDSS de la red unitaria, teniéndose en cuenta para el rendimiento los volimenes

de lluviay residuales de la cabecera.

— Si existe una red de pluviales en cabecera que pueda ser considerada como
pluviales que si contaminan significativamente el medio receptor y tiene punto/s
de vertido al medio receptor independiente/s del sistema unitario, se permitira
verter al medio receptor si se tratan las aguas del separativo con un pretratamiento
y estos volumenes directos se descontaran a los VDSS de la red unitaria, teniéndose
en cuenta para el rendimiento los volumenes de lluvia y residuales de la cabecera.
En caso de que no se traten, si seran consideradas como VDSS junto con las
unitarias. Independientemente de lo anterior, siempre se tendran en cuenta para el

rendimiento los volumenes de lluvia y residuales de la cabecera.

En el caso mas habitual en que el sistema sea mixto, se plantea un Unico calculo
de rendimiento hidraulico, diferenciandose en el numerador, en funcidn del sistema
de saneamiento, el correcto tratamiento de las aguas, tratamiento primario para el

unitario y pretratamiento en las separativas.

La expresion del rendimiento hidraulico para estos sistemas mixtos seria la

siguiente:

Wrer — Vs Vaur + Viassinsado Vaur + Ver + Vi — Vo
Vier Virmcpitscidn + Vano Vier + Ver + Vs

T?.'llll = Mixin
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Donde:
—VGestionado = VGest SS unitario + VGest SS separativo

— V Gest SS unitario = Volumen de agua del sistema de saneamiento unitario
gestionado adecuadamente, cuando las aguas han recibido, al menos, un

tratamiento primario.

— VGest SS separativo = Volumen de agua del sistema de saneamiento separativo
gestionado adecuadamente, cuando las aguas han recibido, al menos, un

pretratamiento.

6.8.2.3 Lluvias de diseno utilizadas para calcular el rendimiento hidraulico

A continuacion, se recuerda qué indica el apartado 5.2 de la NTB dentro del RD
665/2023, en un tema fundamental como la eleccidn de las lluvias de disefio que

se han de utilizar para el calculo del rendimiento hidraulico.

La concentracién de la contaminacion de los VDSS en episodios de lluvia alcanza
niveles significativos durante los primeros momentos de las precipitaciones,
debido a que se produce el lavado principal de los contaminantes existentes en las
superficies, transportandolos a la red de saneamientoy, en el caso de los sistemas
unitarios, ademas se produce |la
resuspension de los residuos depositados
en los colectores en los momentos de
bajos caudales. Por todo ello, los picos de
concentracion de contaminantes de los
VDSS no suelen estar asociados a
episodios extremos de precipitacion, sino
que estan mas relacionados con lluvias
habituales que sobrepasan el caudal de
tratamiento primario de la EDAR o la
capacidad maxima de disefio de tramos de

colectores, para los sistemas de

129



saneamiento unitario, o generen escorrentias urbanas en los sistemas de

saneamiento separativo.

Por tal motivo, se establece como precipitacion de calculo indicativa para el
analisis del rendimiento hidraulico del sistema de saneamiento la precipitacion
diaria en la serie de estudio no superaba el 80% de los dias en que la precipitacion
es superior a 1 mm (Pd,80%), y se obtendra a partir de los datos reales y estudios
pluviométricos existentes con series diarias obtenidos de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), de los Sistemas Automaticos de Informacidon Hidroldgica
(SAIH) de los organismos de cuencay de otras fuentes de datos de precipitaciones

existentes.

Este valor de Pd,80% se obtendra a partir de lluvias reales mediante el siguiente

procedimiento:

a) En una primera fase, se seleccionaran las estaciones pluviométricas o
pluviégrafos disponibles en el ambito de estudio y el periodo de estudio, que debera
ser de, al menos, 10 afios de duracién. Posteriormente se estableceran, en el caso
de que haya mas de una estacién pluviométrica disponible, las ponderaciones
asociadas a cada estacion para obtener la precipitacion areal de cada cuenca
objeto de estudio a través de los coeficientes de Thiessen u otras técnicas de

interpolacion.

b) Para cada estacion seleccionada, en cada afio se ordenaran los valores de la
precipitacion de los dias con lluvias del periodo de estudio seleccionado de menor
a mayor (eliminando aquellos dias con precipitacion inferior o igual a 1 mm) y
determinando el valor de precipitacién no superaba el 80% de los dias cada anoy
posteriormente se calculara la Pd,80% media de esta estacion como la media de

todos los anos.

c) El valor de Pd,80% finalmente a emplear serd el valor medio de todas las
estaciones seleccionadas aplicando los coeficientes de Thiessen u otras técnicas
de interpolacion estadisticas asociadas a cada cuenca objeto de estudio, de forma
que se asegure que el valor final de precipitacion refleje un volumen representativo

de la lluvia en el entorno del sistema de saneamiento.
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Una vez disponible la informacién
cartografica digital y, a partir de la
informacion de la cuenca
hidrografica, se debera implantar un
modelo numérico que permita, a
partir del volumen de precipitacién
obtenido en el apartado anterior
(Pd,80%), realizar el siguiente

proceso:

a) Se disefiaran, al menos, 10
episodios tipo de precipitacidon que se
consideren representativos del
régimen de precipitacidon existente y
sobre los que se supondra una

duracion del episodio que se

considere representativa del funcionamiento del sistema de saneamiento, con
intervalos de precipitacién como maximo quinceminutales, de forma que se pueda
caracterizar el funcionamiento hidraulico del sistema de saneamiento para estos

episodios tipo.

b) A partir de la simulacién hidrolégica e hidraulica de estos 10 episodios tipo, se

obtendra para cada uno de ellos:

1. El volumen asociado a la precipitacién total en la cuenca, el volumen de
escorrentia urbana de agua pluvial asociado (VEP) y el volumen de agua infiltrada
(VINF), que podra englobar, en caso necesario, el volumen asociado a otros
procesos hidrolégicos que generen pérdidas de lluvia tales como la evaporacién o

la intercepcion.

2. Elvolumen de agua gestionada por la EDAR (VTG) del sistema de saneamiento a

partir de la suma de los volumenes gestionados descritos anteriormente.

3. El volumen vertido por los desbordamientos del sistema de saneamiento en el

episodio de lluvia (VVDSS), antes del pretratamiento en sistemas de saneamiento
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separativo o antes del tratamiento primario en sistemas de saneamiento unitario, y
con ello, el rendimiento hidraulico del sistema de saneamiento para cada episodio

tipo se obtendra aplicando la féormula indicada anteriormente.

En este proceso, podran descontarse de los balances los volumenes asociados a
aquellas superficies asociadas a sistemas separativos de escorrentia urbana u
otras zonas que no causen impactos negativos significativos en la calidad de las

aguas receptoras.

c) El rendimiento hidraulico del sistema de saneamiento sera el valor medio de los
obtenidos en las simulaciones de los diez episodios tipo o representativos

seleccionados.

A todo lo prescrito, en las Recomendaciones del MITECO, se han incluido diversas
consideraciones adicionales que conviene remarcar y que destacaremos a

continuacion.

Salvo excepcion justificada, no se emplearan patrones de lluvia sintéticos, se
emplearan los hietogramas de las lluvias diarias procedentes de pluviometros

de estaciones automaticas con datos diezminutales.

Salvo en casos puntuales en los que exista mucha diferencia en el régimen de
precipitaciones entre los distintos pluvidmetros del sistema de saneamiento y
requiera un estudio de detalle, se recomienda seleccionar un unico pluviometro y
seleccionar los episodios a partir de sus registros. Posteriormente, se aplicaran

esos episodios a todas las cuencas del sistema.

En el caso de modelizaciones en continuo si se recomienda la informacidon

registrada en cada uno de los pluviémetros.

Para el calculo delrendimiento hidraulico se emplearan, al menos, 10 lluvias diarias
procedentes de pluviometros de estaciones totales que alcanzan la Pd,80%, cuya

duracién del episodio de lluvia podra ser evaluada de dos formas distintas:

—Las 24 h del dia donde el volumen de lluvia alcanza la Pd,80%, o
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— El tiempo desde que comienza la lluvia de Pd,80% hasta el necesario para el
vaciado de los elementos de laminacidn/retencién disenados para el cumplimiento
del rendimiento hidraulico, simulando asi la gestion del sistema hasta el tiempo

seco.

De manera general, para seleccionar los 10 episodios, se utilizara una horquilla de
+/- 5% de la Pd,80%, pudiéndose aumentar la horquilla a +/-10% en el caso de que

no se alcance el numero de 10 episodios de lluvia.

El RD 665/2023 permite, en el caso de disponer de informacidon pluviométrica
suficiente, simular 10 anos en continuo para obtener el rendimiento hidraulico. En
las presentes Recomendaciones se aconseja hacerlo asi siempre gue existan datos

suficientes.

En este caso no seria necesario seleccionar los episodios de lluvia representativos,
ya que todos los episodios estan contemplados en la simulacién y el rendimiento

hidraulico final seria el de la simulaciéon completa.

El decenio a modelizar sera el de los 10 ahos mas recientes, ya que son aquellos

que mejor caracterizan la situacion actual.

En los apartados 7.4.2, 7.4.3 y 7.4.4 de las Recomendaciones del MITECO, se
incluyen los siguientes 3 ejemplos ilustrativos que pueden ser de gran ayuda para

aclarar con detalle el calculo de la Pd,80% y la seleccion de los 10 episodios tipo:
-Calculo para la Precipitacion de calculo (Pd,80%) y seleccién de 10 episodios tipo

-Seleccion de 10 episodios tipo en la estacibn automatica

MENORCA/AEROPUERTO (990220617) (Isla de Menorca - Islas Baleares)

-Calculo de la Pd,80% con mas de 1 estacién pluviométrica y seleccion de 10

episodios tipo

6.8.2.4 Otros requisitos basicos anadidos al cumplimiento del rendimiento hidraulico

Ademas del cumplimiento del umbral limite de control de rendimiento hidraulico

del sistema de saneamiento, segin la NTB en su apartado 7, se deben tomar todas
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las medidas necesarias para evitar el deterioro y contaminaciéon del DPH incluidas
en el articulado del RD 665/2023y, en especial:

a) En tiempo seco no se admitiran VDSS.

b) Como criterio general y salvo casos justificados, no se permitiran vertidos por
desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia cuando no
estén justificados de acuerdo con las caracteristicas del aguacero que las haya
originado, en relacion con los umbrales minimos indicados en la NTB, conforme,
en su caso, al contenido y objetivos establecidos en el plan integral de gestion del
sistema de saneamiento regulado en el articulo 259 quinquies del RD 665/2023.

c) No se admitira la incorporacién de aguas de escorrentia procedentes de zonas
exteriores a la aglomeracién urbana o de otro tipo de aguas que no sean las propias
para las que se disefiaron, salvo en casos debidamente justificados.

d) De forma generalizada se instalaran sistemas de retencién de residuos sélidos
gruesosyflotantes en el sistema de saneamiento parareducir la degradacién visual
o superficial en el DPH/DPMT. Se implantaran en el labio del aliviadero
tamices/rejas con un ranurado/luz libre no superior a 10 mm, justificdndose ante el
organismo de cuenca la implantacién de otro tipo de soluciones tal que no
produzcan la entrada en carga del sistema integral de saneamiento. Deberan
mantenerse completamente operativos después de cada episodio de lluvia,
pudiéndose instalar sistemas de seguridad que eviten la obstruccion de estas
soluciones, los cuales entraran en funcionamiento cuando se produzca la
colmatacioén y obstruccion del 30% de la superficie ocupada por los sistemas de
retencion de residuos sélidos gruesos y flotantes.

e) Tras un vertido por desbordamientos del sistema de saneamiento en episodio de
lluvia y, en el caso de que éste produzca la acumulacion de sélidos gruesos o
flotantesy otros tipos de residuos asociados al vertido en el tramo de cauce situado
en el entorno inmediato de influencia de dicho punto, el titular de la autorizaciéon de
vertido sera responsable de su retirada. La autorizacion de vertido y, en su caso, el
PIGSS, estableceran los condicionantes y protocolos de actuacién al objeto de
retirar los residuos en tiempo y forma adecuados, justificando la disponibilidad de

las autorizaciones pertinentes.
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Ademas, la NTB en su apartado 7.2 establece los siguientes requisitos adicionales

0 menos restrictivos.

Cuando los organismos de cuenca, basandose en la frecuencia y duracion de los
VDSS, puedan establecer que estos vertidos sean una de las causas del
incumplimiento de los objetivos ambientales de la masa de agua receptora, se
podran exigirmedidas adicionales a las dispuestas en los apartados 6y 7.1. En caso
contrario, se podran aplicar medidas menos restrictivas, siempre y cuando sean

justificadas por el titular de la autorizacién de vertido.

En el articulo 7.1 de la NTB, como se acaba de ver en el apartado d), se indica que
se instalaran sistemas de retencion de residuos soélidos gruesos y flotantes, pero
sin hacer referencia al caudal de disefio de estos sistemas. Es en las
Recomendaciones del MITECO donde se da respuesta a esta indefinicion,

proponiéndose dos metodologias en su apartado 10.4.4:
1. Caudal obtenido mediante el empleo de hietogramas.
Podra emplearse para el diseno de los tamices dos tipos de lluvias, a saber:

- Lluvia sintética de periodo de retorno 0,5 afios. Consiste en emplear el patron de
lluvia sintético, utilizado para el dimensionamiento de los colectores de

saneamiento de la aglomeracién urbana, para un periodo de retorno T =0,5.

- Lluvia de Pd,80%. Consiste en utilizar, como caudal de diseno, el caudal medio de
los 10 episodios representativos del calculo de la Pd,80% en el punto de

desbordamiento.
2. Caudal variable en funcién del volumen desbordado.

Se trata de no imponer un caudal de disefio a estos elementos. El caudal de disefio
seleccionado para cada punto de desbordamiento garantizara que la suma de los
volumenes tamizados cumple con los porcentajes justificativos de la instalacion
deltamiz en un 70, 60, 50, 40 0 30 % (ver Tabla 6.3). De esta forma, el disefio de los

tamices se adaptara al volumen desbordado en cada punto.
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Para el disefo de los tamices se tendran en cuenta los condicionantes de
disefio incluidos en la tabla 6.2 (Exigencias minimas de equipamiento) del

punto 10.2.

Los tamices deberan mantenerse completamente operativos después de cada
episodio de lluvia, considerandose episodios independientes los de periodos de 24
h sin desbordamiento. En cualquier caso, sera imprescindible que la obra civily los
sistemas de seguridad instalados permitan evacuar en lamina libre el caudal de
diseno antinundaciones del colector (habitualmente en Espafnaentre T=10yT=25
anos), en el supuesto de colmatacidn total del tamiz, segln se ha explicado antes.
A cada uno de los caudales de tamizado de calculo se le aplicara un coeficiente de

mayoracion en un 30% el citado caudal, atendiendo a la posible obstruccion del

tamiz.
Deshordamientos de Sistemas unitarios Deshordamientos de Sistemas Separativos ()
Equipos para la Equipos para |a medida | Equipos para la Equipos para la Equipos para la medida | .
L o ) ) L . ) Equipos para la medida
eliminacion de solidos | decantidaddeagua | medidadela | eliminacion desolidos | de cantidad de agua e I calidad el
£ |a calidad del agua
gruesas y flotantes deshordada calidad del agua |  gruesos y flotantes deshordada g
. . |Instalacion| Momero, | . P, . |Instalacion| Momero, | | .
Tipo de . . Instalacion . Namero y . Instalacion . Nameroy | PH, conductividad y
. Tamano del Sistema ) de tiempoy | conductividad y ) de tiempoy | .
sistema de tamices tiempo . de tamices tiempo turhidez
deflectoras| volumen turbidez deflectoras| volumen
»50.000 he 0% 30% 70% nfa 70% 0% 40% 60% n/a 40%
Con PIGSS 10.000-50000 he 70% 30% 70% nfa 70% 0% 40% 60% nfa 40%
1.000-10.000 he 50% 50% 50% nfa 50% 40% 60% 40% n/a 20%
<1000 he 30% 70% 30% nfa 30% nfa 100% 20% nfa 20%
10.000-50000 he 50% 50% nfa 50% 30% n/a 100% nfa 40% nfa
SinPIGSS | 1.000-10000he |  30% 0% n/a 30% nfa n/a 60% nfa 20% nfa
<1000 he n/a 100% nfa nfa n/a nfa 40% nfa nfa nfa

Tabla 6.2 Exigencias minimas de equipamiento (reduccion de sélidos gruesos y
flotantes; monitorizacion). Fuente: Recomendaciones para la elaboracién de
planes integrales de gestion del sistema de saneamiento (MITECO,2025)

Sobre la tabla que se acaba de presentar, las Recomendaciones del MITECO

realizan las siguientes aclaraciones:

e Enlossistemas conobligacion de redactar PIGSS, los porcentajes indicados
hacen referencia al volumen de los VDSS calculado para el rendimiento

hidraulico medio en la situacion actual.
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Ejemplo: supongamos una aglomeracion urbana de 200.000 h-e, con un
sistema unitario, cuyo volumen medio de los VDSS al medio receptor,
obtenido de los 10 episodios de la Pd,80%, es de 140.000 m3. El nimeroy
tipologia de equipos para la retencion de solidos gruesos y flotantes a
disponer en los puntos de desbordamiento o PVDSS sera tal que garantice el
tamizado de, al menos, 98.000 m3 (70% de 140.000 m3) y que en los 42.000
m3 restantes (30% de 140.000 m3) se dispongan pantallas deflectoras.

En los sistemas sin obligacién de redactar PIGSS, los porcentajes indicados
hacen referencia a la superficie de cuenca urbana de aportaciéon de
escorrentia al sistema de saneamiento.

Ejemplo: supongamos una aglomeracion urbana de 10.000 h-e, con un
sistema unitario, sin obligacion de redactar un PIGSS, cuyas cuencas de
aportacion al sistema de saneamiento ascienden a un total de 38 hectareas
brutas. El numero y tipologia de los equipos de monitorizacién para el
control cuantitativo de los VDSS a instalar en los puntos de desbordamiento
o elementos mas representativos de la red, tendra que facilitar el nUmero y
tiempo de duracidon de los eventos (desbordamientos) que reciban, al
menos, 19 ha brutas (50% de 38 ha).

n/a: No aplica.

(*): Aguas pluviales con nivel medio y alto de riesgo de contaminacion.

La tabla también se podra utilizar para decidir dénde realizar la monitorizaciéon

para el control cuantitativo (cantidad) y cualitativo (calidad).

Después de un DSS, y en el caso de que este provoque la acumulacién de sélidos

gruesos, flotantes u otros tipos de residuos asociados al vertido en el tramo de

cauce situado en el entorno inmediato de influencia de dicho punto, el titular de la

autorizacién de vertido sera responsable de su retirada. EL PIGSS debera establecer

las condiciones y protocolos de actuacidon necesarios para llevar a cabo la retirada

de los residuos en el tiempo y forma adecuados, garantizando ademas la

disponibilidad de las autorizaciones correspondientes.
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En el apartado 10.4.5 de las Recomendaciones del MITECO se desarrolla un
ejemplo de esquema funcional de colocacién de tamices en un gran aliviadero con
tanque de tormenta asociado. Ademas, en el apartado 10.4.6 de las
Recomendaciones del MITECO se explica un ejemplo interesante de disefio de

tamices.

6.8.2.5 Tratamientos adecuados de los VDSS para el calculo del rendimiento hidraulico

Tal como recogen las Recomendaciones del MITECO en su apartado 8.4, en el art.
259ter.2y en el Anexo Xl, apartados 4y 5.3 del RDPHy enla Orden AAA/2056/2014,
de 27 de octubre, por la que se aprueban los modelos oficiales de solicitud de
autorizacién y de declaracién de vertido, se hace referencia a que las aguas de los
vertidos por desbordamiento del sistema de saneamiento en episodios de lluvias
seran consideradas como adecuadamente tratadas cuando, al menos, reciban un
tratamiento primario en sistemas de saneamiento unitario o un pretratamiento

en sistemas de saneamiento separativo.

Las Recomendaciones del MITECO, detallan a continuacién, en qué consiste cada
uno de los tratamientos para el calculo del rendimiento hidraulico (nHib):

Pretratamiento

Se considera que la escorrentia pluvial de un sistema de saneamiento separativo
ha recibido un tratamiento adecuado cuando se eliminen flotantes, objetos

gruesos, grasas e hidrocarburos. Esto podra conseguirse cuando:

— Se trate la escorrentia pluvial mediante sistemas de drenaje urbano sostenible
(SUDS) que sean capaces de gestionar = Pd,80% o eliminen, como minimo, el 80%
de la masa promedio anual de sdlidos en suspension (SS), dado que contaminantes
como los hidrocarburos o los metales pesados tienden a adherirse a la fraccidn
particulada de estos solidos. Los SUDS a emplear seran adecuados al nivel de
contaminacion que se pretende gestionar, segun la metodologia de los indices de

mitigacion que se explicaran en el apartado 6.8.4.

— Se traten los sélidos en suspension (SS) de la escorrentia pluvial, captando los
contaminantes propios de las aguas de escorrentia, como son los hidrocarburos o

los metales pesados, que tienden a adherirse a la fraccién particulada de estos
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solidos. En una primera aproximacién, se debera garantizar la eliminacion de
particulas decantables iguales o mayores a 10 mm. EL Organismo de Cuenca podra
solicitar otro tamafno de particulas decantables atendiendo a la naturaleza y

caracteristicas del vertido.

—-Otro tipo de soluciones que consiga el mismo grado de eliminacién anterior de los
sdlidos en suspensién y sus contaminantes asociados (tanques de tormenta,
separadores hidrodinamicos, etc.). El Organismo de Cuenca podra solicitar que se
instalen las soluciones que considere mas convenientes atendiendo a la naturaleza

y caracteristicas del vertido.

> pl

PLANTA TIPO

Figura 6.33 Separador hidrodinamico instalado en paralelo con la red del

sistema de saneamiento separativo. Fuente: DRENATURA

Las aguas de escorrentia pluvial de un sistema de saneamiento separativo con un
nivel bajo de riesgo de contaminacion, tal como se vera en el apartado 6.8.4,
pueden considerarse como volumenes de agua que no causan impactos negativos
significativos en la calidad de las aguas receptoras a los que se hace alusion en el

Anexo X1.5.3 del RDPH.

Por el contrario, las aguas de escorrentia pluvial de un sistema de saneamiento

separativo con un nivel medio y alto de riesgo de contaminacidén, en entornos
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urbanos consolidados segun se describira a continuaciény donde se justifique que
los tratamientos anteriores suponen un coste desproporcionado (ver apartado
6.8.9.2), se podra admitir, en una primera fase, la retencion de los sdlidos gruesos 'y
flotantes mediante pantallas deflectoras, tamices, rejas o cestas, con una luz de
paso < a 10 mm. No se consideraran las rejas de los imbornales. Ademas, en
previsién de alcanzar un tratamiento adecuado de estas aguas, se indicara dentro
de los siguientes puntos qué actuaciones se llevaran a cabo en fases posteriores
para conseguir un tratamiento adecuado de la escorrentia pluvial con un nivel

medio y alto de riesgo de contaminacion en dichos entornos urbanos consolidados.

Se consideran aguas de escorrentia pluvial con un nivel medio de riesgo de

contaminacion:

e Tejados o cubiertas en zonas residenciales/sector terciario
(servicios)/industriales, sin revestimientos de metal, con producciéon o
manejo de mercancias o con una atmdsfera contaminada.

e Zonas industriales sin sustancias/contaminantes peligrosos.

e Zonas de ocio o uso ludico: mercados o ferias al aire libre, zonas
comerciales o peatonales.

e Zonas de aparcamiento no residencial con una frecuencia media de
renovacion (Hospitales).

e Pistas/carreteras contrafico bajo (300< IMD vehiculos/dia <2.000). Se espera
estaIMD en:

Calle de un carril por sentido.

Zona residencial (1.° planta < altura < 5.2 planta).

Zona comercial mediana (50< plazas de aparcamiento <500).

Zona de aparcamiento residencial/comercial (50 plazas de
aparcamiento <200).

e Zonasresidenciales con poco trafico (IMD <2.000 vehiculos/dia), incluyendo
aparcamientos colectivos, incluso en areas industriales en las que no se
manejen sustancias contaminantes.

e Carreteras/Viales de capacidad:

Media (IMD < 15.000 vehiculos/dia).
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Baja (IMD < 2.000 vehiculos/dia) si el ambiente o el tipo de actividad
en el area es contaminante. Se incluiran menores tasas de trafico si
hay un alto movimiento de sélidos no peligrosos (arenas).
e Aerdodromos de baja intensidad de trafico aéreo, sin instalaciones de lavado
o repostaje.
e Areas de produccién agropecuaria con bajo nivel de contaminacién
orgdnicay sin uso de otras sustancias contaminantes.
e Puertos deportivos (se tendra que estudiar el tratamiento necesario en cada

zonay someterlo a la aprobacion de la autoridad competente).

Se consideran aguas de escorrentia pluvial con un nivel alto de riesgo de

contaminacion:

e Zonas de aparcamiento o transito peatonal en areas comerciales o
industriales con una alta densidad de trafico (IMD >2.000 vehiculos/dia) o en
ambientes con un alto nivel de contaminacién en el suelo, debido ala propia
actividad o a la ausencia de limpieza periddica.

e Zonas de aparcamiento con una frecuencia alta de renovacion.

e Areas con alto trafico de vehiculos (IMD >15.000 vehiculos/dia). Se espera
estaIMD en:

Doble calzada.
Autovias o circunvalaciones urbanas.

e Espacios vinculados a aerédromos no incluidos en el parrafo anterior (nivel
medio de riesgo de contaminacion).

e Areas industriales de acopio y trafico en las que se manejen sustancias
contaminantes.

e Zonas vinculadas a actividades e instalaciones industriales incluidas en el
Anejo | del Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de prevenciény controlintegrados de
la contaminacién (IPPC).

e Areasvinculadas a plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas de
eliminacion de desechos (por ejemplo, vertederos, plantas de transferencia,

plantas de compostaje, etc.).
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e Zonas de actividad agropecuaria en las que se maneje estiércol u otras
sustancias contaminantes.

e Superficies que viertan a Zonas que hayan sido declaradas objeto de
proteccion especial en virtud de norma especifica sobre proteccion de
aguas superficiales o subterraneas, o sobre conservacidon de habitats y
especies directamente dependientes del agua, de acuerdo con el articulo
99.bis del Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

e Zonas portuarias (se tendra que estudiar el tratamiento necesario en cada
zona y someterlo a la aprobacién de la autoridad competente): terminales
portuarias, muelles publicos, metros lineales de atraque, superficie de

almacenes, terminales de cruceros, etc.

En consecuencia, los volimenes asociados a las escorrentias pluviales con un
nivel bajo de riesgo de contaminacién pueden considerarse como volumenes de
agua gue no causan impactos negativos significativos en la calidad de las aguas
receptoras a los que hace alusion el apartado 5.3.b), Anexo XI del RDPH y se
consideraran como volumenes correctamente gestionados por el sistema de
saneamiento y, por ello, deberan ser tenidos en cuenta como tal en el calculo del

rendimiento hidraulico.

Para aquellos casos en los que la IMD de vehiculos no sea un dato de facil

obtenciodn, podra emplearse la siguiente tabla simplificada:
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IMD Tipo de calle Tipo de Uso de la calle Uso de lavia
vehiculos via
<300 Un solo carril -Residencial de planta
baja+primera

-Zonas comerciales pequenas
-Aparcamientos residenciales 'y
comerciales <50 vehiculos
<2.000 Un carril por -Residencial de hasta 5 plantas
sentido -Zonas comerciales medianas
-Aparcamientos residenciales 'y
comerciales<200 vehiculos

>2.000 Dos, o mas -Residencial en altura (por
carriles por encima de 5 plantas)
sentido -Grandes zonas comerciales

-Aparcamientos residenciales
comerciales > 200 vehiculos

<15.000 Calzada Carretera convencional
Unica o periurbana
>15.000 Doble Autovias o
calzada circunvalaciones
urbanas

Tabla 6.3 IMD de disefio en funcidon de las caracteristicas de uso. Fuente:
Recomendaciones para la elaboracion de planes integrales de gestion del

sistema de saneamiento (MITECO,2025)
Tratamiento primario

El tratamiento primario necesario para los desbordamientos de las redes unitarias
en episodios de lluvia se llevara a cabo de acuerdo con el Real Decreto-Ley
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al
tratamiento de las aguas residuales urbanas. El tratamiento primario consiste en

(art. 2.g del R.D.L 11/1995):

“Tratamiento primario: El tratamiento de aguas residuales urbanas mediante un
proceso fisico o fisicoquimico que incluya la sedimentacion de sdlidos en
suspension, u otros procesos en los que la DBOs de las aguas residuales que entren,
se reduzca, porlo menos, en un 20 por 100 antes del vertido, y el total de sdlidos en
suspension en las aguas residuales de entrada se reduzca, por lo menos, en un 50

por 100”.

Si las infraestructuras del sistema de saneamiento (tanque de tormentas, etc.)

consiguen alcanzar dichos niveles, podran verter dichas aguas que se localizaran,
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generalmente, en la ldmina superior de las aguas del tanque de tormentas, siendo

considerado volumen gestionado a efectos del calculo del rendimiento hidraulico.

Es recomendable que en los tanques de tormentas se instalen sus aliviaderos al
final del proceso de decantacién y, ademas, cuenten con sistemas de limpieza
automatica (limpiadores auto basculantes, limpieza por vacio, clapetas de

limpieza, eyectores giratorios, etc.).

6.8.3 Objetivo indicativo sobre la relacion entre la carga contaminante
generada en condiciones de tiempo secoy la carga vertida por los
DSS (Directiva UE 2024/3019)

Como ya se ha explicado en el apartado 4.4, la Directiva (UE) 2024/3019 refleja la

preocupacion por la contaminaciéon de las aguas procedentes de los DSS y por la

contaminacidon que puede alcanzar a los medios receptores.

También se ha visto en el apartado 4.4 que las medidas mas destacables
relacionadas con el drenaje urbano que incorpora esta Directiva son la
obligatoriedad de elaborar PIGSS y la implantacién de objetivos de contaminacién

maxima en los desbordamientos de las aguas de tormenta.

Estos objetivos se fijaran mediante la imposicién, por parte de los Estados
miembros, de un limite en el cociente entre la carga contaminante vertida a través
de los desbordamientos de las aguas de tormenta y la carga contaminante total en
tiempo seco que llega a la EDAR de la aglomeracion urbana. Para incentivar que los
Estados miembros se tomen en serio los DSS, se establece un valor de referencia
de este indicador del 2%. Los
parametros posibles a considerar seran
DQO, DBO.y SS, vy, si resulta relevante,
también N y P. En cualquier caso, se
trata de unvalor indicativo que podra ser
definido por cada Estado miembro en el

proceso de transposiciéon nacional.

Sin embargo, de momento, la Unica

obligacion que hay en el RD 665/2023 es
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la de calcular el rendimiento de la carga contaminante (’-I CARGA CONTAMINANTE) que
relacione la carga contaminante anual de los vertidos por alivios del sistema de
saneamiento durante episodios de lluvia con respecto a la carga contaminante

anual de las aguas residuales gestionadas en tiempo seco:

Volumen vDSS ('”3/(“.‘0) x Carga (’”g/[)

» . y > 3 m
Volumen Gestionado en tiempo seco ('” /m'lo) x Carga ( 9/1)

"l CARGA CONTAMINANTE =

Para calcular este rendimiento las Recomendaciones del MITECO establecen las

siguientes indicaciones:

1.-Estimacion de las cargas contaminantes anuales de los VDSS liberadas en

las aguas receptoras en caso de precipitaciones

Para obtener la carga total del sistema de saneamiento se empleara el calculo a
través de las mediciones de turbidez, conductividad y pH, mediante analisis en
continuo o con muestras puntuales. Para poder asimilar estas variables al resto de
las variables habituales en saneamiento (DBOs, DQO, SS vy, si es necesario por la
figura de proteccion del cauce, Ny P), se deberarealizar una campana en el sistema
de saneamiento (aliviaderos) en la que, al menos, se capture un porcentaje de agua
desbordada representativa de la red, donde se analizaran los vertidos de una lluvia
en la cercania del Pd,80% para, posteriormente, y mediante trabajo estadistico,
realizar la traslacion de esos valores a diferentes lluvias. En el Anexo 2 de las
Recomendaciones del MITECO se incluye una propuesta de metodologia muy clara

para estimar la carga contaminante.

2.-Estimacion de las cargas contaminantes anuales de las aguas residuales

gestionadas en tiempo seco

La toma de muestras en el punto de control destinada al control del cumplimiento
de los objetivos ambientales en el medio receptor se realizara en condiciones
hidrometeorolégicas representativas del régimen medio de caudales para cada
épocadel ano, de acuerdo con los criterios regionales que establezca el organismo

de cuenca.
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No se consideraran representativas del régimen de caudal las muestras tomadas
durante episodios de precipitacion superiores a la del 80% de los dias en las
aglomeraciones urbanas situadas inmediatamente aguas arriba de la masa de agua

objeto de muestreo [Anexo XI.7.4.c) del RDPH].

6.8.4 Objetivos indicativos sobre la proteccion de las escorrentias
provenientes de las aguas de lluvia para evitar su contaminacion
e incluso su mezcla con las aguas residuales domésticas

Debera plantearse en el PIGSS maximizar la infiltracidon, especialmente en las
cuencas no urbanizadas, con el fin de proteger las escorrentias procedentes de las
aguas de lluvia y evitar tanto su contaminacién como su mezcla con las aguas
residuales domeésticas. Para ello se recurrird, entre otras técnicas, a la
implantacion de SUDS que favorezcan la infiltraciéon y la renaturalizacion de los

entornos urbanos.

En el apartado 6.5.5.3 se han desarrollado con cierto detalle las principales SUDS

utilizadas.

Adicionalmente, en el Anejo lll de las Recomendaciones del MITECO se incluyen las
nociones bdsicas necesarias para el disefio y la implantacion de SUDS en las
aglomeraciones urbanas, teniendo en cuenta los arts. 126.7 y 159 quinquies.3.c).
4° del RDPH, entre otros. Tal como se establece en este anexo, para que se pueda
considerar que la escorrentia producida en el area drenada asociada a una
determinada técnica SUDS, ha recibido un tratamiento adecuado, estos SUDS,
ademas de ser de los tipos y caracteristicas adecuados, como minimo, deben
disenarse para tratar integramente la Pd,80% (cuyo valor se obtendra mediante el

procedimiento definido en el apartado 5.2 del Anexo Xl del RDPH).

Tal como indican las Recomendaciones del MITECO, en ausencia del
establecimiento por parte de la autoridad competente de una metodologia de
disenio de SUDS para el cumplimiento de los requisitos de calidad de las

escorrentias, se empleard la metodologia de los indices de Mitigacion,
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desarrollada originalmente en el documento “The SuDS Manual” (Woods-Ballard

and Kellagher, 2015).

Esta metodologia establece unos indices de peligrosidad para cada uso del suelo,
que deben compararse con los indices de mitigacién de cada tipo de SUDS. La
tipologia de SUDS seleccionada sera adecuada, desde el punto de vista de la
calidad, si se cumple que la capacidad de mitigacion de la técnica SUDS es igual o

superior al indice de peligrosidad del uso del suelo de la cuenca asociada:

Indice de mitigacion indice de peligrosidad
(por SUDS en funcion = (en funcién del
del contaminante) contaminante]

Figura 6.34 Expresion metodologia de los indices de Mitigacion. Fuente:
Recomendaciones para la elaboracion de planes integrales de gestion del

sistema de saneamiento (MITECO, 2025).

Dado que, en ocasiones, una Unica técnica SUDS no logra el nivel de mitigacién
adecuado, se puede optar por la concatenacion de SUDS de diferente tipologia
formando un tren de tratamiento que aumente la efectividad de la actuacién. Para

estos casos, los indices de mitigacion se calcularan empleando la siguiente

expresion:
indice de mitigacién indice de mitigacién L. indice de mitigacion
de contaminacion de = de contaminacién + E 0,5 de contaminacion
la cadena SUDS del SUDS 1 - del SUDS i

Figura 6.35 Expresion indice de Mitigaciéon de una cadena SUDS. Fuente:
Recomendaciones para la elaboracion de planes integrales de gestiéon del

sistema de saneamiento (MITECO, 2025).

Como corolario, y tal como remarcan las Recomendaciones del MITECO en su

apartado 4 del Anexo lll:
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Las aguas de escorrentia pluvial asociadas a los entornos urbanos deben ser objeto
de proteccidn en si mismas, evitando en la medida de lo posible su contaminacion
y primando el respeto al ciclo hidrolégico natural. Se priorizaran las medidas
preventivas frente a las correctivas, actuando en origen con el empleo de técnicas
de drenaje urbano sostenible e infraestructuras verdes, fomentando el tratamiento
en origen de la escorrentia pluvial y su infiltracién, ademas de fomentar el

aprovechamiento de aguas pluviales y la reutilizacién de las aguas grises.

Esta metodologia establece unos indices de peligrosidad para cada uso del suelo,
que deben compararse con los indices de mitigacién de cada tipo de SUDS. La
tipologia de SUDS seleccionada sera adecuada, desde el punto de vista de la
calidad, si se cumple que la capacidad de mitigacién de la técnica SUDS es igual o

superior al indice de peligrosidad del uso del suelo de la cuenca asociada.

El volumen infiltrado también incluira el que, procedente de la escorrentia
generada aguas arriba en un sistema separativo, se infiltre en un elemento
integrado en el sistema aguas abajo, como puede ser una balsa de infiltracion, si
bien y, por economia, las infraestructuras verdes se instalaran, preferentemente,

aguas arriba de la red de alcantarillado.

Se interpretara que el Volumen total gestionado incluira no solo al gestionado en la
EDAR, sino también al que ha sido gestionado adecuadamente en el sistema. En
particular, el volumen de escorrentia producida en el area drenada asociada a una
técnica SUDS, o una cadena de técnicas SUDS, que no se ha infiltrado, se
considerara que ha sido gestionada adecuadamente, cuando estos SUDS, ademas
de ser de los tipos y caracteristicas adecuados atendiendo a criterios de gestidon de
la calidad de agua, como minimo, han sido disefiados para tratar integramente la
Pd,80% (cuyo valor se obtendra mediante el procedimiento definido en el apartado

5.2 del Anexo XI del RDPH).

Dentro del apartado de las infraestructuras de regulacién y almacenamiento, se

listaran los SUDS que vayan a considerarse en el calculo del rendimiento
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hidraulico, indicando su ubicacion, tipologia, cuenca drenante asociada (area

impermeable y uso del suelo) y volumen de almacenamiento disponible.

Del lado de la seguridad, es practica habitual asimilar los coeficientes de
escorrentia de los SUDS a los de las superficies que lo componen, (p.ej. 0,3 si se
trata de un jardin de lluvia), y no suponer que es un entorno natural y asignarle un
coeficiente de escorrentia inferior y, posteriormente, tener en cuenta su efecto de
laminacidn-infiltracién en el calculo hidrolégico-hidraulico dependiendo de su

capacidad de almacenamiento, control de salida, permeabilidad, etc.”.

6.8.5 Objetivos de eliminacion progresiva de los vertidos no tratados de
aguas de escorrentia urbana recogida en sistemas separativos
que causen impactos negativos en el medio receptor

Debera también plantearse en el PIGSS una reduccién progresiva de los vertidos
directos de aguas de escorrentia urbana recogidas en sistemas separativos, salvo
que se demuestre que no generan efectos adversos sobre la calidad de las aguas

receptoras.

Cuando estos vertidos cuenten con un sistema de pretratamiento, podran
mantenerse en funcionamiento. Entre las soluciones aceptadas como
pretratamiento se incluyen los SUDS, que permiten mejorar la calidad del agua

antes de su descarga.

No obstante, se considerard que en determinados casos las aguas pluviales
presentan un riesgo bajo de contaminacion, por lo que podran seguir vertiéndose
sin necesidad de aplicar pretratamiento. Tal como indican las Recomendaciones

del MITECO estas aguas pluviales corresponden a los siguientes casos:

e Tejados ocubiertas enzonasresidenciales o industriales con una atmaésfera
limpia sin revestimientos de metal.
e Caminos peatonales/viales sin trafico relevante (carriles bici).

e Zonas de ocio o uso ludico (Plazas, pistas deportivas).
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Zonas de aparcamiento o zonas impermeables en edificaciones
unifamiliares.
Zonas de aparcamiento o espacios comunes en Zonas residenciales de <de
50 viviendas.
Zonas de aparcamiento no residencial con cambios poco frecuentes
(escuelas, oficinas).
Pistas/carreteras con trafico muy débil (IMD < 300 vehiculos/dia):

Calle de un solo carril.

Zonaresidencial de planta baja o planta primera.

Zona comercial pequefia (< 50 plazas de aparcamiento).

Zonas de aparcamiento residencial/comercial de < 50 vehiculos.

6.8.6 Creacion de los modelos

Para poder diagnosticar la problematica de los DSS y planificar las actuaciones

necesarias para conseguir los objetivos que se acaban de exponer, sera necesario

trabajar con modelos de la red de alcantarillado.

6.8.6.1

Modelo del alcantarillado

La base del modelo necesario para el estudio de medidas anti-DSS sera el ya

desarrollado para la comprobacién anti-inundaciones de las actuaciones anti-DSS.

Dado que el objetivo de este modelo es estimar los volimenes vertidos al medio,

habra que prestar especial atencidn a los siguientes aspectos:

1.

La modelizacidén del interceptor de aguas residuales y de las estructuras de
desbordamiento del sistema de saneamiento, incluyendo la modelizacion

de las aguas residuales en todo el sistema de saneamiento.

La modelizaciéon de la escorrentia pluvial, su incorporacion a la red y el

transporte posterior a través del sistema de saneamiento.

Los puntos 1y 2 ya estaran adecuadamente modelizados y calibrados gracias a los

trabajos realizados en los modelos para el calculo de actuaciones en tiempo seco

y contra inundaciones.
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Ademas del modelo hidraulico, sera necesario estimar las cargas contaminantes
anuales de los VDSS liberadas en las aguas receptoras en caso de precipitaciones

segun se ha explicado en el apartado 6.8.3.

6.8.6.2 Calibracion de los modelos

En esta etapa se partira del modelo hidraulico en tiempo seco y en tiempo de lluvia

ya calibrado en las fases anteriores del PIGSS.
6.8.7 Optimizacion

En los estudios anti-DSS, la optimizacién del modelo cobra mayor importancia por
la necesidad de simular largas series pluviométricas. En el proceso iterativo de
simular distintos escenarios para comprobar si se cumplen los objetivos, si los
modelos no estan suficientemente optimizados, los tiempos de céalculo pueden

resultar excesivos.

Por ello, la optimizacién de modelos es especialmente recomendable en el caso

del modelo de alcantarillado.

El primer paso, por tanto, sera evaluar el tiempo de calculo estimado de la
simulacion de la serie pluviométrica. Si el tiempo se considera razonable para
trabajar con él, la fase de optimizacién podra omitirse. En caso contrario, sera
necesario simplificar el modelo aplicando las metodologias descritas en el

apartado 6.4.3.

Dado que el interés principal esta en los caudales vertidos al medio receptor, la
simplificacién puede aplicarse sobre todo en las partes de la red situadas aguas
arriba, lejos de los puntos de vertido. Asimismo, las zonas inundables que antes se
simulaban con gran nivel de detalle ya no requieren tanta precisién y pueden

simplificarse.

En cualquier caso, tras la optimizacion sera imprescindible comparar los
resultados del modelo simplificado con los del modelo detallado, para confirmar

que los caudales y niveles obtenidos son equivalentes en los puntos principales.
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6.8.8 Diagnosis

La diagnosis consiste en obtener el rendimiento hidraulico, a partir del analisis de
los volumenes de agua pluvialy residual, que el sistema es capaz de infiltrar o tratar
en la EDAR respecto al total de agua pluvial y residual que se genera en el sistema
de saneamiento, a partir de la modelizacion de la red de alcantarillado, bajo las

lluvias de disefio explicadas en el apartado 6.8.2.3.

6.8.9 Calculo de actuaciones (prognosis)

En la fase de prognosis se determinaran las actuaciones necesarias para cumplir
el rendimiento hidraulico prescrito y el resto de requerimientos prescritos, como

los caudales de disefio de las rejas y tamices.

6.8.9.1 Calculo de actuaciones anti-DSS

Si no se alcanzan los objetivos establecidos se inicia un proceso iterativo para
identificar las medidas necesarias que garanticen su cumplimiento. Entre las

posibles actuaciones destacan:
e Aumentar el caudal derivado hacia la EDAR.

e Incorporar capacidad adicional de almacenamiento mediante depdsitos

anti-DSS o tanques de tormenta.
e Ampliar la capacidad de tratamiento de la EDAR.

e Implantar SUDS.

Reubicar puntos de vertido en zonas con menor impacto ambiental.

Elincremento de caudales hacia la EDAR, asegurando que el sistema sea capaz de
tratar al menos entre 2,4 y 5 veces el caudal medio de aguas residuales mediante
tratamiento primario, debe considerarse una de las primeras medidas dentro de
este proceso. Normalmente, estas actuaciones se materializan en la elevacién de
los labios de los aliviaderos o en la ampliaciéon de la capacidad de las estaciones
de bombeo. Se trata de soluciones de bajo coste y alta eficacia para reducir el

impacto de los DSS en el medio receptor.
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Cuando los problemas se concentran en episodios de lluvia, resulta mas
recomendable incorporar depdsitos anti-DSS antes de plantear ampliaciones

significativas en la EDAR, en los interceptores o en las estaciones de bombeo.

En esta fase, los modelos se ajustan para incorporar las mejoras previstas y se
vuelve a evaluar su efecto en los DSS. Para reducir tiempos de calculo, puede
trabajarse con un subconjunto de episodios de lluvia representativos de la serie
completa. No obstante, una vez identificadas las actuaciones que permiten
alcanzar los objetivos, es imprescindible validar los resultados con toda la serie de

precipitaciones.

6.8.9.2 Anaélisis coste-eficacia de las medidas y costes desproporcionados

Tal como establecen las Recomendaciones del MITECO en su apartado10.6.1, las
soluciones estudiadas deben contar con un analisis coste-beneficio o coste-
eficacia que permita seleccionar la alternativa que mejor resultado obtiene sin
incurrir en costes desproporcionados.

El analisis coste-eficacia se utiliza para evaluar la relacién entre los costes y los
beneficios de diferentes alternativas de inversién o intervencion. Su objetivo es
determinar qué opcion proporciona el mejor resultado en relacién con su coste, sin
enfocarse directamente en la rentabilidad econdmica, sino también en la eficiencia
deluso de los recursos y en los beneficios de tipo social y ambiental.

Tal como remarcan dichas Recomendaciones se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

—Necesidad de la actuaciéon (normativa, obligacién de redaccién de PIGSS...)

— Objetivos que se quieren alcanzar.

— Alternativas consideradas.

— Costes asociados, tanto los de construccion como los de explotacién y
mantenimiento.

— Analisis multicriterio: beneficios sociales, de tiempo de implantacion,

ambientales, etc. y seleccidn de la alternativa escogida

Adicionalmente se incluyen por su interés las consideraciones de las

Recomendaciones de MITECO sobre laincursion en costes desproporcionados.
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El concepto de coste desproporcionado en el disefio de infraestructuras se refiere
a la situacion en la que los costes asociados a la implementacion de una medida
superan significativamente los beneficios esperados, haciendo que la inversién no

sea justificable desde un punto de vista econémico, social o ambiental.

Este concepto es fundamental en la evaluacion del impacto econémico y social de
los proyectos, ya que permite identificar cudndo una inversion adicional no genera

unretorno proporcional en términos de utilidad publica, seguridad o sostenibilidad.

Para determinar si un coste es desproporcionado, se suelen considerar los

siguientes aspectos:

— Ratio beneficio-coste.

—Impacto social y ambiental.

— Cumplimiento normativo.

Si se considera que los costes son desproporcionados, las opciones son diversas:

— Andlisis de los modelos realizados y de las simplificaciones efectuadas. Ello

podria conllevar volver a la fase de modelizacion.
— Modificar las medidas consideradas y plantear nuevas alternativas.

— Replantear los objetivos de la masa de agua receptora, analizando si se pueden

rebajar los objetivos de vertido.

Para que los costes se puedan considerar desproporcionados y se autorice a
rebajar los objetivos de vertido, en la aglomeracidon urbana debe justificarse
adecuadamente una planificacidon de implantacién de SUDS, de aprovechamiento
de aguas pluviales, de reutilizacion de aguas grises o de ampliacion de la capacidad

de la EDAR (entre 3-5 Qm) que permitan reducir los requisitos.

En general, se puede considerar que, cuando la Pd,80% sea igual o superior a 20
mm y se haya implantado alguna de las medidas anteriores (SUDS, etc.), podria

estudiarse si se incurre en costes desproporcionados.
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6.9 Campana de medidas para la calibraciéon de los modelos

6.9.1 Introduccion

Una campana de medidas para la calibracién de los modelos suele ser una tarea
compleja y costosa, tanto en términos de esfuerzo como de presupuesto. Esto
puede llevar, en algunos casos, a la tendencia a reducir su alcance o incluso
prescindir de ellas. Sin embargo, es importante recalcar la relevancia de este
trabajo, ya que los resultados de los modelos servirdn de base para tomar
decisiones sobre actuaciones con presupuestos muy superiores al coste de estas
campahfas. Por ello, es fundamental llevar a cabo campanas de calidad que
permitan una correcta calibracién de los modelos, garantizando asi que las
medidas planificadas en el PIGSS sean realmente eficaces para los objetivos con

los que se disefaron.

En los apartados siguientes se presentaran una serie de recomendaciones
generales sobre las campafas minimas necesarias para llevar a cabo una
calibracién basica de los modelos descritos anteriormente. No obstante, conviene
adaptar estas recomendaciones tanto a los requerimientos especificos de los
modelos que se vayan a aplicar en el PIGSS, como a las condiciones locales de la

zona de estudio.

6.9.2 Recomendaciones generales
6.9.2.1 Planificacion de las campanas a realizar

Como se ha sefialado, las campanas de medida para la calibracion de los modelos
resultan bastante costosas, por lo que para optimizar los recursos disponibles es

fundamental planificarlas adecuadamente.
Existen diversas areas que requieren coordinacion antes y durante la campafa:
* Requerimientos de los modelos

En general, se necesita informacién de caudales y calidad del sistema de

saneamiento, tanto en tiempo seco como durante episodios de lluvia.
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La definicién exacta de los puntos de muestreo, los parametros a registrar, el
numero de dias y de episodios necesarios, debe establecerse conjuntamente entre
el modelizador (usuario final de los datos) y el propietario/gestor del sistema, que
conoce las mejores ubicaciones desde el punto de vista de accesibilidad,

seguridad o posibles incidencias.

Uno de los primeros pasos es analizar los datos ya existentes que puedan
aprovecharse en el desarrollo del PIGSS, como los recogidos en las EDAR (entrada

y salida).

*Equipo técnico de instalacion de sensores y toma de muestras
Elequipo técnico debe encargarse de suministrar, instalary desplegar los equipos,

asi como de realizar los muestreos in situ.
® Protocolos de coordinacion y planificacion temporal

Para coordinar todas estas tareas es imprescindible definir protocolos claros que
especifiquen: ubicaciones de equipos y puntos de muestreo, parametros a medir,
conservacion y transporte de muestras, condiciones climaticas que activan la

campafa, etc.

La eleccién de la época del afo en que se desarrollara la campana también es
clave, priorizando los periodos en los que sea mas probable registrar los episodios

de lluvia de interés.

Finalmente, se debe recopilar toda la informacidn previa disponible, destacando

los datos de sensores instalados en campafas anteriores en cumplimiento del RD
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1290/2012, que pueden aportar conclusiones Uutiles para planificar y calibrar

modelos.

=

6.9.2.2 Consideraciones sobre la ubicacion de la monitorizacion

En los apartados siguientes se presentaran consideraciones especificas para

campafnas en el sistema de saneamiento. Como criterios generales es

fundamental que los puntos de muestreo seleccionados cumplan los siguientes

requisitos:

Accesibilidad: el acceso puede ser necesario las 24 horas del dia, los 7 dias
de la semana, por lo que deben evitarse localizaciones de dificil entrada, ya

sea en terrenos privados o0 en zonas con gran intensidad de trafico.

Seguridad: condiciones de seguridad adecuadas para la realizacién de los

trabajos (p. ej., acceso a espacios confinados).

Proteccion de lainstalacidn: garantizar que los equipos queden protegidos

frente a danos accidentales o actos vandalicos.

Representatividad: el punto de muestreo debe reflejar de manera fiable las
caracteristicas de los caudales circulantes. Idealmente, deberia situarse

aguas abajo de zonas donde exista una mezcla homogénea de caudales.

Requisitos técnicos: cumplir con la profundidad minima de flujo y demas

condiciones necesarias para el correcto funcionamiento de los sensores.
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6.9.2.3 Parametros a analizar

Talcomo se ha explicado en elapartado 6.8.3 para obtener la carga total del sistema
de saneamiento debera medirse la turbidez, conductividad y pH, mediante anélisis
en continuo o con muestras puntuales. Para poder asimilar estas variables al resto
de las variables habituales en saneamiento (DBOs, DQO, SSY, si es necesario por la
figura de proteccidon del cauce, Ny P), se deberarealizar una campana en el sistema
de saneamiento (aliviaderos) en la que, al menos, se capture un porcentaje de agua
desbordada representativa de la red, donde se analizaran los vertidos de una lluvia
en la cercania del Pd,80% para, posteriormente, y mediante trabajo estadistico,

realizar la traslacidn de esos valores a diferentes lluvias.

Ademas, para estimar las cargas contaminantes anuales de las aguas residuales
gestionadas en tiempo seco, serd necesaria una toma de muestras en el punto de

control habitual de entrada a la EDAR.

Talcomo se ha indicado, no se consideraran representativas del régimen de caudal
las muestras tomadas durante episodios de precipitacién superiores a la del 80%
de los dias en las aglomeraciones urbanas situadas inmediatamente aguas arriba

de la masa de agua objeto de muestreo [Anexo XI.7.4.c) del RDPH].
6.9.2.4 Equipos

Tal como indica el apartado 8.2 de la NTB del RD 665/2023, deberan instalarse
medidores en continuo o muestras puntuales representativas del vertido durante
los episodios de precipitacidon recogidas por tomamuestras automaticos, midiendo
almenos pH, conductividad y turbidez. Los tomamuestras permiten programar con
antelacién la recogida de muestras y garantizar su correcta conservacion hasta su

traslado al laboratorio para su analisis.

6.9.3 Campanas de medidas en el sistema de saneamiento

6.9.3.1 Tiempo seco

Se realizaran, al menos, tres campanas en tiempo seco (dos en dias laborables y

una en fin de semana). En aquellos sistemas donde existan variaciones
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significativas entre diferentes épocas del afo (verano/invierno), se valorara la

conveniencia de llevar a cabo campafas adicionales.

La duracién de cada campana sera de 24 horas, registrando datos en continuo
siempre que sea posible o, en su defecto, tomando muestras cada 2 horas para su

posterior analisis en laboratorio.

En cuanto al numero y ubicacién de los puntos de muestreo, resultan esenciales
tanto el criterio del modelizador como el conocimiento detallado del sistema. No
obstante, como minimo se establecera un punto de muestreo por sistema, que
podra ubicarse en la EDAR. En sistemas que integren municipios con
caracteristicas muy heterogéneas (residencial/industrial; grandes/pequenos,
etc.), debera habilitarse un punto de muestreo por municipio, situado antes de su
conexion con el interceptor, en la ubicacidon que mejor represente el conjunto del

saneamiento de dicho municipio.

6.9.3.2 Tiempo de lluvia
Se requiere como minimo registrar datos de 3 episodios de lluvia validos para la
calibracion. La dificultad radica en determinar qué episodios de lluvia pueden

considerarse validos. De forma genérica, los requisitos de estos episodios serian:

o La lluvia debe ser suficiente, de manera que las pérdidas iniciales no sean

significativas respecto al volumen de escorrentia.

e Los caudales en los puntos de medida deben ser suficientes para asegurar

que los datos registrados son validos.

e Los caudales deben ser suficientes para garantizar que los distintos
elementos que se quieren evaluar han estado operativos (por ejemplo, si se
quiere comprobar el funcionamiento de los aliviaderos del saneamiento en

tiempo de lluvia).

e La lluvia no debe presentar picos excesivos que dificulten el proceso de

calibrado.

De manera orientativa, estos criterios se pueden interpretar asi:
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e Lalluviatotal del episodio debe ser mayora 5 mm.

e Las duraciones de los tres episodios deben ser diferentes: idealmente, uno
con duracién aproximada a la mitad del tiempo de concentracién (Tc) del

sistema, otroigual a Tc y un tercero el doble de Tc.

e La intensidad de lluvia debe ser mayor a 10 mm/h durante al menos 5

minutos.

e El periodo entre episodios debe ser suficiente para permitir que el sistema

vuelva a su situaciéon normal de operacién en tiempo seco.

Los datos pluviométricos son imprescindibles. Generalmente se requieren dos
pluviémetros por sistema, dependiendo del area de la cuenca y su topografia, lo
que permite comparar la pluviometria entre ambos sensores y tener un respaldo en
caso de fallo de uno de ellos. Se recomienda ubicar los pluviémetros dentro de la
zona urbana, evitando puntos donde la medicidén pueda verse afectada por edificios
o arboles cercanos. La frecuencia de registro de la intensidad de lluvia debe ser

maximo cada 5 minutos.

El numero minimo de puntos de muestreo en el sistema de saneamiento sera uno
por municipio, ubicado en el colector mas grande antes de su conexién con el
interceptor. Ademas de los parametros previamente mencionados, conviene
registrar también los vertidos al medio receptor. En municipios de gran extension,
se debera elegir un punto de monitorizacién que esté en la misma cuenca que el
pluviémetro o proximo a ella.

6.10 Plan de participacién publica

6.10.1 Introduccion

Con el fin de informar a la ciudadania sobre las medidas planificadas en el PIGSS,

se plantea un proceso participativo con los siguientes objetivos:
e Cumplir con la legalidad

e Introducir la visién de los participantes en la toma de decisiones
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e Implicar, informar y sensibilizar a la ciudadania

e Democtratizary aplicar transparencia

6.10.2 Prospeccion de agentes relevantes

Se plantea convocar a todos los actores relevantes de cada municipio:
e Los ciudadanos/as (a titulo individual)

¢ Las entidades y asociaciones del municipio

* Los agentes econémicos: empresarios, comerciantes, etc.

e Los representantes politicos municipales

e Los profesionales de las areas de las administraciones municipales mas

afectadas por los PIGSS

6.10.3 Estrategia de participacion del publico
Una vez identificados los actores relevantes, se debe desplegar una estrategia de
comunicacién destinada a conseguir dos objetivos clave:

e Hacer llegar una invitacion para formar parte del proceso.

e Proporcionar la informacion necesaria para que las personas participantes
conozcan el formato, los objetivos y también los limites del proceso participativo

que se quiere iniciar.

De entrada, por tanto, se deben disefiar estrategias comunicativas segmentadasy
focalizadas; es decir, pensadas para los perfiles y colectivos especificos a los que

van dirigidas.

Ademas de la capacidad de llegar a los diversos perfiles individuales y/o colectivos

de participantes, también es fundamental trasladarles la informacion basica e
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imprescindible para que participen con conocimiento de causa y en condiciones

de igualdad.

Se plantea iniciar el proceso de participacion de los actores relevantes 3 meses

antes de la fecha prevista de entrega del PIGSS.

6.10.4 Fases de participacion del publico

6.70.4.1 Acciones preliminares

Se plantearan las siguientes acciones:

e Coordinacioén del grupo impulsor del proceso participativo.

* Preparacion de la documentacion.

* Constitucién de la Comision de Seguimiento.

¢ Definicion del calendario: 3 meses en total.

6.70.4.2 Informacién
Se darda impulso y difusién del proceso con las siguientes acciones:

¢ Publicacion en las paginas web de todos los ayuntamientos de la aglomeracion

urbana.

e Informacidn sobre la planificacion del alcantarillado.

6.10.4.3 Debate

Se realizara una sesion presencial con los agentes relevantes de todos los
ayuntamientos de la misma aglomeracién urbana al mismo tiempo, con el fin de
promover el dialogo, recoger aportaciones y propuestas, responsabilizar
conjuntamente a la ciudadania y fomentar buenas practicas en el uso del

saneamiento.

6.10.4.4 Retorno
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Se publicara un Informe del proceso, con los resultados, propuestas y

aportaciones.

6.70.4.5 Seguimiento

Se planteara como realizar el seguimiento a lo largo del tiempo de las medidas
planificadas en el PIGSS.

6.10.5 Comision de seguimiento

Se creara una Comisiéon de Seguimiento con las siguientes funciones:

* Opinar sobre los instrumentos y la metodologia de debate propuestos, sugiriendo

modificaciones.

e Hacer el seguimiento del funcionamiento y la eficacia de los instrumentos de

debate y recomendar mejoras.

e Emitir informes sobre las enmiendas presentadas por los participantes en las

sesiones de trabajo.

¢ Conocery debatir elinforme de resultados del proceso, afiadiendo sugerencias o

mejoras.

6.10.6 Mecanismos para conseguir la participacion real

Es importante:

® En primer lugar, promover un dialogo de calidad, que implique:
-Explicar sobre qué queremos (y sobre qué no queremos) hablar.
-Propiciar el didlogo y escuchar lo que se expresa.

-Responder a quienes han participado y hacer visible el impacto del diadlogo

generado previamente.

¢ En segundo lugar, definir claramente las fases del proceso de participacion, tal

como se explico anteriormente.
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e En tercer lugar, definir de manera precisa el rol que deben jugar en el proceso
participativo tres actores clave: la ciudadania, los politicos y los profesionales de la

Administracion.

6.10.7 Acciones de educacién ambiental

A continuacidn, se exponen las acciones de educacion ambiental que proponen las

Recomendaciones del MITECO.

6.10.7.1 Concienciacion ciudadana

El adecuado funcionamiento de los sistemas de alcantarillado es fundamental
para la prevencion de la contaminacién y la proteccién de los recursos hidricos.
Para lograrlo, es necesario implementar una serie de medidas preventivas que

garanticen su eficienciay minimicen los impactos negativos en el medio ambiente.

Una de las principales acciones consiste en evitar el vertido de sustancias
indeseadas en la red de alcantarillado. El control de residuos industriales y
domeésticos es esencial para prevenir la contaminacion del agua y la degradacion
de la infraestructura.

Por otra parte, es importante educar en evitar verter basuras en las calles, que
acabaran en lared, incrementando las necesidades de tratamiento y los riesgos de
contaminacion.

La concienciacion de la poblacidon es clave para que el PIGSS se implemente con
éxito. A veces, la resistencia al cambio proviene de la falta de informacién o del
miedo a costes y molestias durante las obras, por lo que una labor divulgativa de

los beneficios econdmicos, ambientales y sociales de las medidas es esencial.
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Figura 6.36 Campana “Nuestro rio empieza aqui”, para sensibilizar sobre el

buen uso de la red de saneamiento. Fuente: Ayuntamiento de Leganés

6.70.7.2 Campana sobre el vertido de sdlidos no biodegradables a la red

Es necesario indicar que el vertido de toallitas higiénicas y otros residuos en los
sistemas de saneamiento es un problema grave en Espana, generando impactos
econdmicos y medioambientales significativos. La acumulacion de estos
desechos en lared de alcantarillado provoca:

— Atascos.

— Paradas y fallos en las estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR).

— Sobrecostes en el mantenimiento de las infraestructuras de depuracion.

—VDSS en tiempo seco.




Figura 6.37 Retirada de toallitas higiénicas que provocan atascos en el sistema

de saneamiento. Fuente: EMASESA

Ademas, una parte de estos residuos acaba en rios y mares, contribuyendo a la
contaminacion del entorno natural. Por esta razén, se considera de importancia

fomentar la concienciacion social en la poblacion, para lograr reducir lo maximo

posible los vertidos de estos elementos altamente contaminantes a los cauces.

Figura 6.38 Arrastres de deshechos en las margenes de los rios. Fuente:
Proyecto RIMAAS. Reduccion del Impacto en Masas de Agua por Alivios de

Saneamiento (EMASESA).

Para abordar el problema del vertido de toallitas higiénicas en los sistemas de
saneamiento y sus efectos en los cauces, se recomienda incluir en el PIGSS una
campana de concienciacion basada en un enfoque estratégico que permita

maximizar el impacto de los mensajes.

—En primer lugar, se propone llevar a cabo una segmentacion del publico objetivo,
identificando los distintos perfiles de usuarios que contribuyen al problema. Esta
segmentacion permitira desarrollar mensajes especificos y personalizados para

cada grupo, incluyendo hogares, establecimientos comerciales, el sector hotelero
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y otros actores relevantes. La diferenciacién de los mensajes garantizara una mayor

efectividad en la recepcion de la informacion y en la modificaciéon de habitos.

—A continuacion, se plantea el promover el desarrollo de material divulgativo con
elfin de sensibilizar a la poblacion sobre las consecuencias del vertido inadecuado
de toallitas humedas. Este material incluird carteles informativos que seran
instalados en bafnos publicos y privados, asi como videos explicativos que
detallaran el impacto ambiental y econdmico del problema. Igualmente, se
distribuiran folletos en puntos estratégicos, tales como centros educativos,
comercios y espacios de alto transito, con informacion clara y recomendaciones

para una correcta eliminacién de estos residuos.

— La difusion del mensaje debera verse reforzada mediante la colaboraciéon con
medios de comunicaciéon y redes sociales, aprovechando su alcance para

aumentar la visibilidad de la campafa.

Se pueden desarrollar contenidos digitales en distintos formatos (infografias,
videos, testimonios, reportajes) para generar un mayor impacto y fomentar la
interaccioén con la audiencia. Asimismo, se puede incentivar el uso de hashtags y

retos virales que permitan ampliar el alcance del mensaje en plataformas digitales.

e sl T OALLITASY

DA Y EL MONSTRUO
E LAS TORLLITAS

DESCURSE CON MATADA COMO YENCER M MONSTIO OF (AS ACRLUTAS

LUV APAPELERA

Canal &

de Isabel |l TIRAR TOALLITAS AL INODORO PUEDE ATASCAR
LAS TUBERIAS DE TU VIVIENDA Y SUPONE
Figura 6.39 Camparas de concienciacion ciudadana. Fuente: Canal de Isabel Il

SA, MP.
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7 Propuesta de indice y descripcion de los
documentos de un PIGSS

A continuacién, se presenta una propuesta de indice del PIGSS y se describe el
detalle de su contenido, de manera que el documento final redactado pueda dar
respuestas a lo indicado en el art.259 quinquies.3 del RDPH y a las directrices de
las Recomendaciones del MITECO. Estas Recomendaciones proponen el siguiente

contenido:
1. Documento: version/autores.
2. Plazo devigencia.
3. Identificacidony responsabilidades.
4. Descripciony caracterizacion del sistema de saneamiento:
= Capacidad de almacenamiento.

= Capacidad de tratamiento de aguas residuales en caso de

precipitaciones.
= Diagnodstico delestado de las infraestructuras. Estado de obsolescencia.
= Capacidad de transporte en episodios de lluvia.

= Analisis dinamico de los flujos de aguas residuales en caso de

precipitaciones:

o Modelos hidroldgicos-hidraulicos que tengan en cuenta las

proyecciones climaticas mas recientes.

o Estimacidén de las cargas contaminantes liberadas en las aguas

receptoras en caso de precipitaciones
5. Objetivos de reduccidén de la contaminacion de los VDSS:

= Objetivos indicativos sobre la proteccién de la escorrentia.
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Objetivos indicativos sobre el % de agua residual urbana (incluyendo la
escorrentia urbana), que el sistema de saneamiento es capaz de tratar

en distintos escenarios de precipitacion (rendimiento hidraulico).
Analisis de la carga contaminante.

Eliminacion progresiva de los VDSS no tratados en sistemas de

saneamiento separativo.

Medidas para alcanzar los objetivos de reduccién de la contaminacion de

los VDSS:

Identificaciény responsabilidades de los agentes implicados.
Medidas preventivas (actuaciones en origen):
o Fomento de la retencidn natural del agua.

o Fomento de la recogida y aprovechamiento de aguas pluviales y

de aguas grises.

o Medidas de aumento de los espacios verdes o de limitacion de las

superficies impermeables.
o Otras medidas preventivas.
Medidas de operacidon y monitorizacion:

o Medidas de operacién, inspeccién, mantenimiento, renovacioén

de infraestructuras y preparacion ante un episodio de lluvias.

o Sistemas de monitorizacién de los VDSS para estimar los

caudales, tiempo, volumenes y contaminantes asociados.
Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes.
Otras medidas adicionales, priorizando los SUDS:

o Adecuacion de infraestructuras (arquetas sinfénicas; Red

unitaria; Camarasy pozos de registro; Aliviaderos; PVDSS).
o Elementos de retencién de sélidos gruesos y flotantes.
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o Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).
o Campanas de concienciacién ciudadana.
7. Cronograma de ejecucion de las actuaciones:
= Cronograma del sistema de monitorizacién de los VDSS.
= Cronograma del resto de medidas.
8. Presupuesto:
= Justificacion de coste desproporcionado.
9. Anexos:
= Planos.
= Presupuesto.

A continuacidn, se propone un indice, tomado de las Recomendaciones de la ACA,
que engloba el contenido recomendado por las Recomendaciones del MITECO,

planteando una mejora en su estructuracion.

e Memoria.

e Anexo 1 Medidas de inspeccion de la red de saneamiento.

e Anexo 2 Medidas de limpieza de la red de saneamiento.

e Anexo 3 Medidas de mantenimiento del sistema de saneamiento.

e Anexo 4 Medidas de operacion del sistema de saneamiento.

e Anexo 5 Diagndstico del estado del sistema de saneamiento.

e Anexo 6 Medidas de renovacion de la red.

e Anexo 7 Medidas de preparacion ante un episodio de lluvia.

e Anexo 8 Sistema de monitorizacion de los vertidos por DSS.

e Anexo 9 Lluvias de disefio en escenario actual y de cambio climatico.

e Anexo 10 Analisis del sistema de saneamiento para el transporte y
tratamiento de las aguas residuales.

e Anexo 11 Analisis del sistema de saneamiento contra inundaciones.
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e Anexo 12 Analisis del sistema de saneamiento contra desbordamientos del
sistema de saneamiento en tiempo de lluvia.

e Anexo 13 Plan de participacién publica.

e Anexo 14 Programa de vigilancia y evaluacion.

e Planos.

e Presupuesto, cronogramay financiacion.

e Resumen del PIGSS.
7.1 Memoria
En este apartado se resumiran los aspectos mas importantes del Plan, es decir:
Objetivo del PIGSS
Antecedentes

Se hace una breve descripcidon de los Planes Directores anteriores, los ultimos
proyectos y actuaciones importantes relacionadas con la red de saneamiento, etc.

Asi se define la informacién de partida de la que se dispone al inicio del Plan.
Justificacion de la redaccion del Plan

Es unadescripcion de los motivos por los que se redacta el Plany de las principales
problematicas que afectan al saneamiento. El principal motivo sera la reduccion
del impacto ambiental del sistema de saneamiento en el medio receptor, pero

pueden existir otros como son:
e Laexistencia de inundaciones periédicas que se quieren reducir.

e La aplicacion de nuevos requisitos legislativos que obligan a replantear la

red de saneamiento y proponer nuevas actuaciones para cumplirlos.
e Grandes cambios urbanisticos.
e Necesidad de renovar la red de saneamiento, etc.
Descripcion del sistema de saneamiento actual

Para conocer el funcionamiento de la red de saneamiento, el primer paso es

caracterizar la totalidad de los elementos que la conforman y por eso es necesario
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hacer un levantamiento de la red por una empresa especializada de manera que se
tomen datos de los pozos de registro (cotas, dimensiones, materiales, etc.),
conducciones (secciones, materiales, estado de conservacion), conexiones de
acometidas, imbornales y elementos de captacion de pluviales, y elementos
singulares de la red como son aliviaderos, estaciones de bombeo, camaras,
tabiques, y otros elementos importantes que afecten al comportamiento del
saneamiento. Igualmente se debera recoger informacion del funcionamiento de la
EDAR con el fin de caracterizar el funcionamiento normal del saneamiento en

tiempo seco.

Sera especialmente importante recoger la informacion de los puntos de

desbordamiento al medio receptor de los sistemas de saneamiento.
Condicionantes y criterios adoptados en el Plan

Se enumeran las hipoétesis realizadas en el Plan, los objetivos de proteccidon y los

condicionantes que afectan a su aplicacion.
Los objetivos a definir en este apartado son:

1. Objetivo higienista en tiempo seco: se debe asegurar que a largo plazo la red
de saneamiento tendra suficiente capacidad para transportar y tratar el 100
% de las aguas residuales generadas, teniendo en cuenta los cambios
urbanisticos y los usos de suelo, el posible crecimiento de la poblacidon vy,
sobre todo, para aquellos municipios turisticos, los cambios de poblacion

entre verano e invierno.

2. Objetivo anti-contaminacion en tiempo de lluvia o anti-DSS, que se define

en el apartado 6.8.

Ademas, aprovechando los modelos y los estudios que se deben realizar para
cumplir los objetivos anteriores, se debera comprobar que las actuaciones anti-
DSS no incrementan las inundaciones. Habra que definir qué proteccién se quiere
dar a largo plazo frente a las inundaciones mediante la elecciéon del periodo de

retorno de proteccion, es decir, se decide de media cada cuanto se esta dispuesto
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a sufrir problemas de inundaciones. Los valores habituales de proteccién suelen

ser de 10 afnos.
Metodologia

Descripcion de la metodologia utilizada para el desarrollo del PIGSS que incluye el
proceso de recogida de informacién, creacion del modelo matematico de
comportamiento de la red, calibracién del mismo, realizacién de diagnosis,

propuesta de actuaciones, etc.
Diagnéstico del estado de la red

Descripcidon del estado técnico y operativo de la red, teniendo en cuenta su estado
de obsolescencia, a partir de una inspeccion con camara de TV, eventualmente
complementada con inspeccidon con camara pértiga, en el caso de red no visitable,

y unainspeccion con brigadas in situ o con drones en el caso de red visitable.
Diagnostico del funcionamiento de la red referente a:

e Tiempo seco.

e Tiempo de lluvia ordinaria: impacto de los DSS en el medio receptor.

e Tiempo de lluvia intensa, comprobando que las actuaciones anti-DSS no

incrementan inundaciones.

A partir de los datos obtenidos en el levantamiento de la red, se crea un modelo
matematico calibrado con datos reales, que permita diagnosticar el

funcionamiento de la misma.
Este diagndstico se debe hacer para los 2 objetivos definidos:

e Comprobar que actualmente en tiempo seco y segun la poblacidn actual se
transportan y tratan el 100 % de las aguas residuales y de no ser asi,
identificar los motivos. ldentificar las aguas blancas (freaticas entre otras)
que se infiltran al alcantarillado aumentando los costes de explotacién y
reduciendo la capacidad de la EDAR de tratar las aguas de lluvia. También
habra que identificar las infiltraciones y exfiltraciones de la red de

saneamiento. Las infiltraciones de aguas blancas (freatico) aumentan los
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costes de depuracion, reduciendo la capacidad de la EDAR de tratar las
aguas pluviales. Las exfiltraciones provocan la contaminacién progresiva del

freatico.

e Comprobar si se cumple el objetivo de proteccién medioambiental frente a

los DSS en tiempo de lluvia definido y de no ser asi, identificar los motivos.

Como se ha comentado anteriormente, también se deberd comprobar que las
actuaciones anti-DSS no incrementan las inundaciones en los municipios del
sistema objeto del PIGSS, y en este caso en el diagnéstico también se comprueba
que la red actual funciona correctamente para la lluvia de periodo de retorno
definido y de no ser asi, se identifican las insuficiencias existentes que provocan

inundaciones.
Prognosis de las actuaciones propuestas: descripcion y justificacion

e Actuaciones de operaciéon, inspeccidn, mantenimiento, renovaciéon y

monitorizacion.
e Actuaciones en tiempo seco.
e Actuaciones anti-DSS.

e Actuaciones de comprobacién de no incremento de inundaciones con las

actuaciones anti-DSS.

Considerando las previsiones de crecimiento de la poblaciény de area urbanizada,
se describen las actuaciones necesarias que se deben realizar en la red existente

para cumplir los objetivos previamente definidos.

Se sigue el mismo procedimiento que en el diagndstico, pero con los parametros de
poblaciéon y area urbanizada estimados futuros. Con las nuevas premisas se
verifican los dos objetivos definidos: funcionamiento en tiempo seco y objetivo de
proteccidon ambiental frente a los DSS. Se identifican diferentes actuaciones

posibles y se comprueba que se alcanzan los objetivos.

Ademas, al incluir la comprobacion anti-inundaciones dentro del PIGSS, en este

apartado también se describiran las propuestas de actuaciones que garanticen que
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no se produciran inundaciones por la lluvia de periodo de retorno escogido cuando

se construyan las actuaciones anti-DSS.

En cualquier caso, las propuestas de actuaciones estaran claramente
diferenciadas segln si son para garantizar el correcto funcionamiento y tratamiento
de las aguas en tiempo seco, para reducir la contaminaciéon en tiempo de lluvia o

para evitar inundaciones.
Presupuesto, cronogramay financiacion de las actuaciones

En este apartado se hace una valoracién econdmica aproximada de las
actuaciones propuestas, de los costes de explotacion asociados y se definira el
organismo responsable de su ejecucién y el de su explotaciéon. Igual que en el

apartado de propuesta de actuaciones.
También se incluyen los siguientes elementos:

e Cronograma con fases de ejecucion de estas actuaciones en funcién de las

prioridades establecidas.

e Plan de financiacidon para ejecutar las obras en los plazos deseados,

incluyendo, si es necesario, una propuesta de estructura tarifaria.

El presupuesto, cronograma y el plan de financiacion descritos, se haran de forma
claramente diferenciada segun la tipologia de actuaciones: de tiempo seco, tiempo

de lluvia o anti-inundaciones.
Plan de participacion publica

Habra que plantear dentro del PIGSS la estrategia de participacién del publico que

se detallara en un anexo.
Programa de vigilancia y evaluacion

Todos los planes deben tener un marco de vigilancia y evaluacidon que se definira en

un anexo.

Actualizacion del plan
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Es fundamental mantener siempre vivo el PIGSS, por eso habra que actualizarlo
cada 5 anos, vinculandolo a la renovacion de la autorizacion de vertido del sistema

de saneamiento.

7.2 Anexo 1 Medidas de inspeccidén de la red de saneamiento

Incluira el programa de inspeccion de la red de saneamiento elaborado segun lo

que se ha explicado en el apartado 6.5.3.1.

En caso de que ya se disponga de un contrato de limpieza del alcantarillado u otro
similar, que respete estos condicionantes, en este anexo solo habra que incluir el
Pliego de condiciones técnicas particulares del concurso correspondiente. En caso
de que no se disponga de este contrato que cumpla los condicionantes, en este
anexo se deberan incluir las bases del futuro Pliego que impulsara este concurso,
que deberia estar adjudicado antes de que se cumplan 3 afnos desde la fecha de

entrega del PIGSS.

7.3 Anexo 2 Medidas de limpieza de la red de saneamiento

Incluira los programas de limpieza correctiva y preventiva de todos los elementos
de la red, idealmente apoyados en indicadores de su estado de limpieza, que se
pueden elaborar a partir de las caracteristicas de la red y la informacién histdrica

recogida en inspecciones previas.

En caso de que ya se disponga de un contrato de limpieza que respete estos
condicionantes, en este anexo solo habra que incluir el Pliego de condiciones
técnicas particulares del concurso correspondiente. En caso de que no se disponga
de este contrato que cumpla los condicionantes, en este anexo se deberan incluir
las bases del futuro Pliego/s que impulsara este concurso, que deberia estar

adjudicado antes de que se cumplan 3 afios desde la fecha de entrega del PIGSS.

7.4 Anexo 3 Medidas de mantenimiento del sistema de
saneamiento

Incluira los programas de mantenimiento correctivo y preventivo de todos los
elementos reguladores del funcionamiento de la red, como estaciones de bombeo,

compuertas, rejillas, valvulas o depdsitos de retencién entre otros, idealmente
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apoyados en indicadores de su estado de mantenimiento, que se pueden elaborar
a partir de sensores en tiempo real o la informacién histérica recogida en

inspecciones previas.

En caso de que ya se disponga de un contrato que respete estos condicionantes,
en este anexo solo habra que incluir el Pliego de condiciones técnicas particulares
del concurso correspondiente. En caso de que no se disponga de este contrato que
cumpla los condicionantes, en este anexo se deberan incluir las bases del futuro
Pliego/s que impulsaran este concurso, que deberia estar adjudicado antes de que

se cumplan 3 anos desde la fecha de entrega del PIGSS.

7.5 Anexo 4 Medidas de operacioén del sistema de saneamiento

Incluird los programas de operacién de todos los elementos reguladores del
funcionamiento de la red, como estaciones de bombeo, compuertas, rejillas,
valvulas o depdsitos de retencidn entre otros, asi como el programa de operacioén
de la EDAR Yy sus colectores interceptores de aguas residuales, integrandolo con el
del alcantarillado municipal, idealmente apoyados en indicadores de su

funcionamiento, obtenido a partir de sensores en tiempo real.

En caso de que ya se disponga de un contrato que respete estos condicionantes, en
este anexo solo habra que incluir el Pliego de condiciones técnicas particulares del
concurso correspondiente. En caso de que no se disponga de este contrato que
cumpla los condicionantes, en este anexo se deberan incluir las bases del futuro
Pliego/s que impulsara este concurso, que deberia estar adjudicado antes de que

se cumplan 3 anos desde la fecha de entrega del PIGSS.

7.6 Anexo 5 Diagnéstico del estado del sistema de saneamiento

Incluird un diagndéstico del estado de las infraestructuras, atendiendo a su estado
de obsolescenciay a su estado técnico y operativo, a partir de la inspeccién hecha
con camara de TV, eventualmente complementada con inspecciéon con camara
pértiga, para el caso de red no visitable, y la inspeccidn directa con personal de
campo o con drones en el caso de red visitable. Se incluirdn tanto los informes de

las inspecciones por camara de TV en cada tramo de alcantarilla no visitable o
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colector de saneamiento en alta, como los informes de las visitas in-situ o con

drones de los colectores visitables.

Se clasificard el estado estructural y operativo de la red de saneamiento,

atendiendo a los criterios expuestos en el apartado 6.3.

7.7 Anexo 6 Medidas de renovacion de lared

A partir del diagndstico anterior, a efectos del cumplimiento del RD 665/2023, se
planteara un programa de actuaciones de renovaciéon en 3 afos que priorice las
actuaciones en los tramos de la red que se encuentren en estado muy grave, con

riesgo de fallo inminente.

7.8 Anexo 7 Medidas de preparacion ante un episodio de lluvias

Aqui se plantearan diversas medidas para ayudar a que el sistema esté mas
preparado ante un episodio de lluvia, y sus DSS impacten menos en los medios

receptores, siguiendo lo que se ha explicado en el apartado 6.5.3.5.

7.9 Anexo 8 Sistema de monitorizacion de los vertidos por DSS

Este anexo incluira todos los nuevos sensores que sera necesario instalar antes de
3 anos, como maximo, desde la fecha de entrega del PIGSS, para cumplir lo que se

ha explicado en el apartado 6.5.3.6.

7.10 Anexo 9 Lluvias de diseno en el escenario actual y el de
cambio climatico

En este anexo se incluira el estudio pluviométrico de detalle realizado, por un lado,
para elaborar la lluvia de disefio, en escenario actualy futuro con cambio climatico,
para poder realizar el diagndstico y la prognosis anti-inundaciones, y por otro lado,
para crear o escoger la serie de lluvias necesaria para el estudio de las medidas

anti-DSS.

7.11 Anexo 10 Analisis del sistema de saneamiento para el
transporte y tratamiento de las aguas residuales

En este anexo se detallardn las tareas realizadas en el analisis del sistema de

saneamiento en tiempo seco. En concreto, se detallaran:
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e Antecedentes histoéricos del sistema

e Informacién de base recopilada: levantamiento de la red, proyectos
antiguos, Planes regionales de saneamiento, POUM, campafias de

muestreo, etc.
e Descripcion de la creacidon del modelo en tiempo seco:
o Software utilizado

o Hipdtesis consideradas (crecimientos urbanisticos, poblacion,

dotacioén, perfiles diarios, etc.)
o Descripcion del modelo realizado
o Resultados de la calibracién y validacién del modelo en tiempo seco
e Resultados del diagnéstico
o Resultados de la prognhosis considerando las actuaciones en tiempo seco

e Calculo del presupuesto de las actuaciones con una explicacion de los

criterios seguidos para su realizacién

7.12 Anexo 11 Analisis del sistema de saneamiento para
comprobar las inundaciones derivadas de la implementacion

de las medidas para la reduccion de la contaminacién por los
DSS

En este anexo se detallaran las tareas realizadas, cuando se opte por ello, en el
analisis del sistema de saneamiento en tiempo de lluvia para la comprobacién de
que las actuaciones anti-DSS no incrementan inundaciones. En concreto, se

detallaran:
e Antecedentes historicos de inundaciones y problematicas relacionadas.

e Informacién de base recopilada (pluviometria de la zona, campanas de

muestreo, cuencas, etc.).

e Definicidon del objetivo de proteccion (periodo de retorno para el cual se

quieren evitar inundaciones).
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Justificaciéon de la lluvia de calculo (datos de partida, obtencién de las

curvas IDF y calculo de la lluvia de diseno).

Analisis del cambio climatico en la pluviometria de la zona. Aplicacidon de los

coeficientes de cambio climatico a la lluvia de diseno.
Descripcion de la creaciéon del modelo para el calculo de inundaciones:
o Software utilizado y métodos de calculo.

o Hipdtesis consideradas (tipologias de terreno, pérdidas

consideradas, condiciones de contorno, etc.)

o Descripcion del modelo realizado (definicion de las subcuencas,
caminos preferenciales de escorrentia superficial, elementos

singulares del sistema, etc.)

o Resultados de la calibracion y validacién del modelo en tiempo de

lluvia

Resultados del diagndstico (descripcion de las zonas de inundacidon

actuales y de sus causas).

Resultados de la prognosis considerando las actuaciones en tiempo de
lluvia que eviten las inundaciones con las actuaciones anti-DSS planteadas,
para el objetivo de proteccién definido, en escenario actual y con cambio

climatico.

Calculo del presupuesto de las actuaciones con una explicaciéon de los

criterios seguidos para su realizacion.

7.13 Anexo 12 Analisis del sistema de saneamiento contra

desbordamientos del sistema de saneamiento en tiempo de
luvia

En este anexo se detallaran las tareas realizadas en el andlisis de los

desbordamientos del sistema de saneamiento en tiempo de lluvia y de su impacto

en el medio receptor para el calculo de las actuaciones que los reduzcan. En

concreto, se detallaran:
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e Antecedentes histéricos de problemas de contaminacién del medio

receptor e impactos del saneamiento en el medio receptor.

¢ Informacion de base recopilada (campafnas de monitorizacion realizadas,

pluviometria de la zona considerada para el estudio, etc.).

e Definicion de los objetivos de proteccion y metodologia utilizada para el

calculo.

e Justificacion de la serie pluviométrica utilizada en el calculo (10 episodios

de lluvia representativos o serie historica de 10 anos).

e Descripcion de la creacion de los modelos para el calculo de actuaciones

anti-DSS:
o Software utilizado y métodos de calculo.
o Hipodtesis consideradas (simplificaciones consideradas, etc.).

o Descripciéon de los modelos realizados (de alcantarillado y de

depuradora).

o Resultados de las calibraciones realizadas en tiempo seco y en

tiempo de lluvia para los diferentes modelos.
e Resultados del diagnéstico.

e Resultados de la situacion futura con las actuaciones en tiempo seco y anti-

inundaciones realizadas.

o Resultados de la prognosis considerando las actuaciones anti-DSS para el

objetivo de proteccion definido.

e Condicionantes y protocolos de actuacion para que el titular de la
autorizacién de vertido retire los residuos en tiempo y forma adecuados,

justificando la disponibilidad de las autorizaciones pertinentes.

7.14 Anexo 13 Plan de participacion publica

Sera necesario plantear dentro del PIGSS la estrategia de participacion del publico,

sus fases, la prospeccién de agentes relevantes y los mecanismos para garantizar
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la participacion real, orientado a conseguir un plan consensuado y respetuoso con
los intereses de la ciudadania. El plan de participacion puede requerir acciones de
educacion ambiental o de formacién de colectivos directamente vinculados con
las acciones delplan. Enelapartado 6.10 se han propuesto unas recomendaciones

sobre cémo realizar este Plan de participacién publica.

7.15 Anexo 14 Programa de vigilancia y evaluacion

Todos los planes deben tener un marco de vigilancia y evaluacion. Su definicién
debe ser previa al desarrollo de los trabajos y debe basarse en una serie de
indicadores vinculados a los objetivos del Plan. Los indicadores deberan ser

representativos y cuantificables.

Se debe plantear un sistema de vigilancia que permita la evaluacién de las variables
que permitan evaluar los indicadores, los cuales deben ser analizados con
periodicidad, para comprobar si las acciones impulsadas en el marco del plan
estan contribuyendo a la consecucién de los objetivos y evidenciar las posibles

desviaciones que deban ser corregidas.

El Plan debe definir quiénes seran los encargados de hacer el seguimiento de su
desarrollo. Idealmente, los grupos de opinién que hayan formado parte del proceso

de participacion publica deberian estar representados.

7.16 Planos

Es la plasmacion grafica del PIGSS que debe permitir entender mas facilmente

todos sus apartados. Como minimo, los planos de un PIGSS seran:
e Situacion general del ambito.

e Ubicacién de sensores para la calibracién y campanas de monitorizacién

realizadas.
e Sistema de monitorizacion de la red.
o Diagndstico del estado de la red de saneamiento.

e Actuaciones de renovacion de la red.

183



e Actuaciones en tiempo seco:

(o]

Plano general del sistema, elementos principales y cuencas de

residuales.
Diagndstico del funcionamiento del sistema.
Actuaciones previstas en tiempo seco y presupuesto asociado.

Prognosis del funcionamiento del sistema.

e Actuaciones anti-inundaciones:

(o]

(o]

O

Plano general del sistema, elementos principales y cuencas

pluviales.

Diagndstico del funcionamiento del sistema para la lluvia de diseno,

marcando zonas inundables.

Actuaciones previstas para evitar inundaciones con las actuaciones

anti-DSS planificadas y presupuesto asociado.

Prognosis del funcionamiento del sistema.

e Actuaciones anti-DSS:

Plano general del sistema de saneamiento y medio receptor,
elementos y puntos principales de desbordamiento al medio

receptor.

Diagndstico del funcionamiento del sistema, marcando los
resultados de emisiones por cada punto de descarga e impacto en

los puntos de control del medio receptor.

Resultados de la situacion futura con las actuaciones en tiempo seco
y anti-inundaciones realizadas, marcando los resultados de

emisiones en cada punto de desbordamiento.

Actuaciones previstas para alcanzar los objetivos de proteccién anti-

DSSy presupuesto asociado.
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o Prognosis con las actuaciones anti-DSS, marcando los resultados de

emisiones en cada punto de desbordamiento al medio receptor.

7.17 Presupuesto, cronogramay financiacion

En este documento se recopilara el presupuesto de las actuaciones previstas en
tiempo seco, anti-DSS, y comprobacidon anti-inundaciones, incluyendo no solo su
proyectoy ejecucion, sino también su mantenimiento y operacion (o explotacion).
Ademas, se realizara un cronograma priorizando estas actuaciones y la
planificacidon sobre la financiacion prevista de las actuaciones, tanto a nivel de
ejecucién, como de mantenimiento y operacion, identificando claramente a los

responsables de cada parte.

En cualquier caso, sinduda, el marco financiero actual para el saneamiento, a nivel
nacional, regionaly local, debera ser reformulado y ampliado en los proximos afnos
para poder acometer la financiacién de la ejecucidon, mantenimiento y operacién

de todas las actuaciones.

7.18 Resumen del PIGSS

Este documento sera un breve resumen del PIGSS, haciendo hincapié en la parte

de las actuaciones anti-DSS. Asi, este resumen contendra:
e Actuaciones entiempo secoy entiempo de lluvia:
o Listado y planos de las actuaciones previstas y presupuesto

* Actuaciones anti-DSS:
o Definicién de la metodologiay objetivos
o Campanas de monitorizacion realizadas
o Descripcion del software de modelizacion utilizado
o Resultados de las calibraciones de los modelos
o Resultados del diagndstico y la prognosis
o Listadoy planos de las actuaciones previstas y presupuesto

* Descripcion del cronogramay financiacion de las actuaciones.
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Este resumen, excluyendo planos y listados de actuaciones, tendra una extensioén

maxima de 20 paginas.
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