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Prélogo

El agua requiere una gestion cuidadosa en todas sus fases, desde la captacion hasta su devolucion
al medio natural. En este ciclo, la adecuada gestion del saneamiento urbano adquiere un papel
central para garantizar la proteccidn del medio ambiente, la salud publica y la sostenibilidad de
nuestros sistemas hidricos. En este contexto, los Planes Integrados de Gestion del Sistema de
Saneamiento (PIGSS) se configuran como una herramienta clave para responder a los nuevos retos
que plantea la gestion del agua en el siglo XXI, en el que el régimen hidroldgico esta cambiando y
haciéndose mas extremo.

La reciente revision de la Directiva de Aguas Residuales Urbanas de la Union Europea introduce
importantes novedades y exigencias que afectan directamente a la planificacion, gestion y supervi-
sion de los sistemas de saneamiento. Estas nuevas obligaciones han sido incorporadas al ordena-
miento juridico espafiol a través del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que establece de
forma clara la necesidad de elaborar estos planes integrados con un enfoque técnico, territorial y
ambientalmente riguroso.

Los PIGSS no deben considerarse meros documentos administrativos, sino instrumentos estraté-
gicos que permiten conocer, evaluar y planificar todos los elementos del sistema de saneamiento,
desde la recogida y transporte de aguas residuales hasta su tratamiento y vertido, incluyendo
aspectos tan relevantes como la gestion de los vertidos por desbordamientos por tiempo en episo-
dios de lluvia.

La elaboracién de estos planes requiere informacion precisa y actualizada, coordinacion institu-
cional, participacion de los agentes implicados y una vision integradora del ciclo urbano del agua.
Ademas, deben estar alineados con la planificacion hidroldgica y con los objetivos ambientales
establecidos para las masas de agua, especialmente en lo que respecta a la reduccion de la conta-
minacion difusa y puntual.

Esta publicacion pretende dar un apoyo practico para todas las administraciones competentes,

operadores y profesionales del sector en la implantacion de estos planes. Su objetivo es facilitar
la redaccidn de planes eficaces, homogéneos y adaptados a las particularidades de cada ambito
territorial, al tiempo que se impulsa la mejora continua en la gestion del saneamiento en Espafia.

Con mas de un siglo de experiencia en la gestion del agua, Espafia se encuentra ante una nueva
etapa marcada por la digitalizacion, la transparencia y la sostenibilidad. En esta tarea, los PIGSS
constituyen un paso firme hacia un modelo de gestidon mas resiliente, eficiente y respetuoso con el
medio ambiente, que garantice la calidad de nuestras aguas y la salud de nuestras ciudades para
las generaciones presentes y futuras.

Maria Dolores Pascual Vallés
Directora General del Agua






Introducciéon

La calidad del agua de los cauces y de los rios es una preocupacion constante tanto en la Ley de
Aguas como en el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) y, ademas, viene respaldada
por Directivas europeas, en particular la Directiva (UE) 2024/3019 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de noviembre de 2024, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas y la Di-
rectiva Marco Europea del Agua (DMA), denominada Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actua-
cion en el ambito de la politica de aguas.

El Reglamento del Dominio Publico Hidraulico regula, entre otras cosas, los vertidos a DPH y fue
modificado en el afio 2012 mediante el Real Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, para incorpo-
rar la obligacion de controlar y limitar la contaminacion de los vertidos por desbordamientos de los
sistemas de saneamiento en episodios de lluvia (VDSS) e inventariar los puntos de desbordamiento
de las aguas de escorrentia (PVDSS), ademas de indicar la necesidad de elaborar unas normas
técnicas en las que se especificasen y desarrollasen los procedimientos de disefio de las obras e
instalaciones para la gestion de la escorrentia pluvial, y que se utilizarian en el condicionado de las
autorizaciones de vertido.

Por dicho motivo, en el BOE del 31 de agosto de 2023 fue publicado el Real Decreto 665/2023, que
ha modificado de una manera significativa el RDPH en relacién con los VDSS vy, en su Anexo Xl se

ha desarrollado la «<Norma técnica basica para el control de los vertidos por desbordamientos del
sistema de saneamiento en episodios de lluvia», que estable ciertas condiciones para las autoriza-
ciones de vertido que cuenten con VDSS.

El art. 259 quinquies del RDPH impone la obligacion de elaborar el documento denominado «Plan
integral de gestidn del sistema de saneamiento» (PIGSS) a las siguientes aglomeraciones urbanas
(AAUU):

a. Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de = 50.000 h-e.

b. Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de = 10.000 h-e y < de 50.000 h-e, 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, entre otras.

c. Otros vertidos que, por su especial incidencia en el medio receptor, sean seleccionados motiva-
damente por el organismo de cuenca.

ademas de alcanzar su rendimiento hidraulico indicativo (nHID) (Anexo XI.6), lo que supone un nuevo
enfoque en la gestion de los VDSS:

Vertidos por desbordamientos del sistema de Rendimiento hidraulico indicativo
_saneam_i_ento en episodiq_s_ _;Ie luvia, procedentes_ de: N HID
Aglomeraciones urbanas incluidas en los supuestos del
articulo 259 quinquies 2.a).

Aglomeraciones urbanas incluidas en los supuestos del

articulo 259 quinguies 2.b).

= 0,60.

2 0,50.

A juicio del organismo de cuenca, considerando
como orientacion, 10 m*de volumen de
almacenamiento por cada hectarea de
superficie impermeable en la cuenca.

Otras aglomeraciones urbanas (articulo 259 quinquies.2.c).

Tabla 1. Rendimiento hidraulico indicativo en el RDPH.



Capftulo 1. Introduccién

Mediante los PIGSS se conocera la situacion actual del sistema de saneamiento de cada aglomera-
cion urbana, tras lo cual se podran llevar a cabo modelizaciones de los flujos de aguas residuales
en episodios de lluvia, analizando las cargas contaminantes liberadas en las masas de agua recep-
toras. Tras esto, se podran marcar unos objetivos indicativos a alcanzar para reducir la contamina-
cién de los VDSS, en relacién con:

- Evitar la contaminacion de la escorrentia pluvial mediante la implantacion de soluciones basa-
das en la naturaleza que fomenten su tratamiento e infiltracion, y se evite su entrada a la red de
alcantarillado.

- Elrendimiento hidraulico indicativo de la AAUU que se debe alcanzar ().

- Conocer la carga contaminante generada en condiciones de tiempo seco y en episodios de
lluvia.

- La eliminacion progresiva de los VDSS no tratados en sistemas de saneamiento separativo.

Para alcanzar dichos objetivos las aglomeraciones urbanas adoptaran ciertas medidas, siempre
acompafadas de la identificacion de los agentes implicados y de sus responsabilidades en la im-
plantacién del PIGSS:

- Medidas preventivas destinadas a evitar la entrada de la escorrentia urbana en los sistemas
colectores, incluidas las medidas de fomento de la retencién 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 en las aglomeraciones urbanas

- Maedidas de operacidn, inspeccidn, mantenimiento, renovacion de infraestructuras y preparacion
ante episodios de lluvias, asi como un sistema de monitorizacién de los VDSS con elementos de
control que permitan estimar los caudales, tiempo, volUmenes y contaminantes asociados.

- Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes con el objetivo de garantizar
que la escorrentia urbana es recogida y tratada, minimizando el vertido del agua residual urbana
no tratada en masas de agua.

- Otras medidas adicionales, priorizando los sistemas urbanos de drenaje sostenible, tales como
cubiertas ecoldgicas, jardines verticales, pavimentos permeables, jardines de lluvia, sumideros
filtrantes y canales permeables, favoreciendo asi la biodiversidad.

Ademas, se imponen unos plazos para la ejecucion de las actuaciones donde la monitorizacion de
los VDSS debera implantarse durante los tres primeros afios de vigencia del PIGSS vy, el resto de las
medidas, hasta los diez afios o en el periodo que se establezca en la autorizacidon de vertido.

Hay que tener en cuenta que, los Organismos de cuenca podran exigir medidas adicionales cuando
estos vertidos (VDSS) puedan ser una de las causas del incumplimiento de los objetivos ambienta-
les de la masa de agua receptora (art. 259 ter.2 del RDPH) y tomar las medidas que sean necesarias
para evitar el deterioro y contaminacion del DPH (Anexo X1.7.1).

Finalmente, en el R.D. 665/2023 también se modifica la Orden AAA/2056/2014, de 27 de octubre,
por la que se aprueban los modelos oficiales de solicitud de autorizacidn y de declaracion de verti-
do, para adaptarla a esta nueva regulacion.
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Objetivo de estas recomendaciones

Estas recomendaciones pretenden orientar a los titulares de autorizaciones de vertido que deban
elaborar un PIGSS y con el objetivo de asegurar el buen estado de las masas de agua receptoras de

los VDSS.

Se dirige, por tanto, a los titulares de autorizaciones de vertido que cumplan los siguientes requisi-

tos, segun el art. 259 quinquies.2 del RDPH:

«a) Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de 50.000 o mds habitantes equivalentes.

b) Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de 10.000 o mds habitantes equivalen-
tes y 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
relacion con la capacidad de tratar las aguas pluviales de forma que condicionen el cumpli-

miento de:

1.° Los requisitos 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.° Los requisitos sobre calidad de aguas de bafio establecidos en el Real Decreto
1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafo.

3.° 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 eva-

luacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.

4.° Los objetivos 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 moti-

vadamente por el organismo de cuenca.»

y que estan incluidos en el Inventario de las aglomeraciones urbanas que deben elaborar los PIGSS.

El listado de aglomeraciones que deben redactar un PIGGS se puede consultar en la pagina oficial

del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO). (Aglomeraciones urba-

nas con obligatoriedad de elaborar un PIGSS).

250,000 h-e (ANEXO 1)

=10.000 y <50.000 h-e (ANEXO I1)

<10.000 h-e y otros (ANEXO IIl)

Fechadela | N.2de N.2dePVDSS |\ o 4e N.%2dePVDSS |y 4o MR e BDss
Cuencas INTERcomunitarias N.2 de h-e inventariados N.2 de h-e inventariados N.2de h-e inventariados
Resolucién | AAUU AAUU AAUU
enel 55 en el 8§ enel 5§
CH del Mifio-Sil 24/09/2024 4 403.800 100 2 24.471) 10 1 3.930] 7|
CH del Cantébrico (Occidental) | 08/10/2024 9 1.512.266) 254 11 242.283 87 4 67.358] 54
CH del Cantdbrico (Oriental) 08/10/2024 5 1.990.194 58 108.175] 13 5 29.131 25
CH del Duero 19/09/2024 11 2.678.031 330 5 115.899 47 2 13.561 8
CH del Ebro 18/09/2024 16 3.360.264 445 gl 180.200 65,
CH del Tajo 18/10/2024 40 9.449.225 514 25 458.822 167 1 7.836] 3
CH del Jicar 27/10/2024 34 4.638.442 605 32 831.711) 368 2 14.693 17|
CH del diana 20/09/2024 13 1.993.365 147 17, 361.537 81
CH del Guadalquivir 18/09/2024 15 3.925.266 513 41 993.176) 155 2 11.223 3
CH del Segura 01/10/2024 16 1.964.975) 299 36, 751.665) 176 2 6.224 7
TOTAL;] 163] 31.915.828] 3.265 182]  4.067.939] 1.169 19 154,006 124



https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/vertidos-de-aguas-residuales/vertido-desbordamiento-sistema-saneamiento-dss/informacion-publica-inventarios-aglomeraciones-urbanas-que-deben-elaborar-panes-integrales-gestion-sistema-saneamiento-episodios-lluvia.html
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/vertidos-de-aguas-residuales/vertido-desbordamiento-sistema-saneamiento-dss/informacion-publica-inventarios-aglomeraciones-urbanas-que-deben-elaborar-panes-integrales-gestion-sistema-saneamiento-episodios-lluvia.html
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i

¥

@ =50.000 h-e (ANEXO I): 163 AAUU.

O 210.000 y <50.000 h-e (ANEXO Il): 182 AAUU.

@  <10.000 h-e y otros (ANEXO I11): 19 AAUU.

Tlustracién 1. CUENCAS INTERCOMUNITARIAS: Segtin Resoluciones de los Organismo de cuenca del afio 2024, hay
364 Aglomeraciones urbanas que deben elaborar los PIGSS.

Este documento se divide en diferentes apartados que abarcan todos los aspectos a incorporar en
el PIGSS:

- El punto 3 pretende aportar un marco legal que permita conocer la normativa que pueda ser de
aplicacion.

- El punto 4 resume el proceso de elaboracién de los PIGSS e incluye una propuesta de indice de
acuerdo con el articulo 259 quinquies del RDPH.

- El punto 5 aporta un marco documental, con las posibles fuentes de informacidn de base en los
trabajos de redaccién del PIGSS.

- El punto 6 detalla el procedimiento para caracterizar la red, informacion basica y esencial en la
elaboracion de los PIGSS.

- Los puntos 7, 8 y 9 definen los estudios técnicos de detalle para caracterizar hidraulicamente
y, desde el punto de vista de la calidad, el sistema que se debe modelizar, tanto en la situacion
actual como futura, con la incorporacién de alternativas.

- El punto 10 define las posibles medidas que se pueden tener en cuenta para dar cumplimiento a
los requisitos legales y, que deben ser modelizadas en los estudios de alternativas.

Con este documento se pretende dar respuesta a las dudas sobre el contenido de los PIGSS, asfi
como informacion util sobre las fuentes de informacion posibles para acometer el trabajo.



Capftulo 2. Objetivo de la Guia



CAPITULO

Recomendaciones para la elaboracién
de planes integrales de gestién
del sistema de saneamiento



Marco legal en los que se integran los PIGSS

El marco legal principal en el que se integran los PIGSS pretende garantizar la adecuada gestion del
agua de lluvia, de la escorrentia pluvial y de la calidad de los recursos hidricos, para asegurar la
proteccion del medio ambiente y la salud publica. Estos planes se enmarcan en un conjunto de nor-
mas y regulaciones tanto a nivel europeo como nacional, que aseguran la sostenibilidad y eficacia
del saneamiento de los nucleos urbanos:

3.1. Marco legal europeo

El marco supranacional que regula las actividades objeto de los PIGSS se concentra en dos grandes
directivas europeas:

- Directiva Marco del Agua (DMA), denominada Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas, con el fin de alcanzar un buen estado ecoldgico y
quimico de las masas de agua en Europa. La trasposicion de la Directiva 2000/60/CE en Espafia
se realizd mediante la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas
y del orden social que incluye, en su art. 129, la modificacion del texto refundido de la Ley de
Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por la que se incorpora al
derecho espafiol la Directiva 2000/60/CE, estableciendo un marco comunitario de actuacion en
el ambito de la politica de aguas.

- Directiva (UE) 2024/3019 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2024,
sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas. Esta Directiva regula en el articulo 5 los
Planes integrados de gestion de aguas residuales urbanas y desarrolla su contenido en el Anexo
V. De acuerdo con lo establecido en la Directiva, la Comisién debera adoptar, a mas tardar el
2 de enero de 2028, actos de ejecucion con el fin de especificar las metodologias para identifi-
car las medidas que deben adoptarse para alcanzar los objetivos de reduccion de la contamina-
cion causada por los vertidos por desbordamientos del sistema de saneamiento, asi como para
determinar los indicadores alternativos que verifiquen si se alcanza el objetivo indicativo de
reduccion de la contaminacion.

ELRD 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico Hidrauli-
co incorpora muchas de las obligaciones establecidas en la Directiva en este ambito, aunque sera
necesaria su transposicion al ordenamiento juridico nacional para cumplir con los objetivos esta-
blecidos en la misma. El articulo 259 quinquies.2 establece que deben elaborar planes integrales
de gestion (PIGSS):

a. Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de 50.000 o mas habitantes equivalentes.

b. Vertidos procedentes de aglomeraciones urbanas de 10.000 o mas habitantes equivalentes y
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 relacion con la
capacidad de tratar las aguas pluviales de forma que condicionen el cumplimiento de:

1.°Los requisitos 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.°Los requisitos sobre calidad de aguas de bafio establecidos en el Real Decreto 1341/2007,
de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafo.
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3.°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 superficiales y las normas de calidad ambiental.

4.°Los objetivos 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 motiva-

damente por el organismo de cuenca.

El plazo para presentar los PIGSS para las aglomeraciones urbanas recogidas en el articulo 259
quinquies.2 a) es el 20 de septiembre de 2026 y, para las recogidas en el articulo 259 quinquies.2 b)
y c) es el 20 de septiembre de 2027.

3.2. Normativa Nacional

La normativa estatal es el marco legal principal por el que se regulan los vertidos por desborda-
mientos de los sistemas de saneamiento en episodios de lluvia. Este marco esta representado por
los siguientes documentos normativos:

Ley de Aguas (Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas) que regula el dominio publico hidraulico y las competencias en
materia de gestion y planificacion de los recursos hidricos. Establece los principios de sostenibi-
lidad y racionalidad en el uso de los recursos, asi como la responsabilidad de los municipios en
la gestion de los sistemas de saneamiento.

Real Decreto 849/1986 (Reglamento del Dominio Publico Hidraulico) que desarrolla la Ley de
Aguas y regula el aprovechamiento y control de las aguas publicas (RDPH). Establece requisitos
para el vertido de aguas residuales y la explotacion de depuradoras, ademas de regular la obli-
gacion de contar con autorizaciones y cumplir con normas especificas de vertido. EL RDPH es el
marco de referencia principal de los PIGSS de acuerdo al siguiente articulado del «TITULO Il De la
proteccion del dominio publico hidraulico y de la calidad de las aguas continentales», «CAPITULO I
De los vertidos», en su «Seccion 4.2 bis. Vertidos por desbordamientos del sistema de saneamien-
to en episodios de lluvia y planes integrales de gestion de los sistemas de saneamiento»:

« Articulo 259 ter: Desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia.

« Articulo 259 quater. Requisitos de los vertidos por desbordamientos del sistema de sanea-
miento en episodios de lluvia.

« Articulo 259 quinquies. Plan integral de gestion del sistema de saneamiento.

y al ANEXO XI Norma técnica basica para el control de los vertidos por desbordamientos del siste-
ma de saneamiento en episodios de lluvia.

Orden AAA/2056/2014, de 27 de octubre, por la que se aprueban los modelos oficiales de soli-
citud de autorizacion y de declaracion de vertido.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos Preliminar, I, IV, V, VI y VII de
la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

Publicado en: «BOE» num. 103, de 30/04/1986.

Entrada en vigor: 30/04/1986

Departamento: Ministerio de Qbras Publicas y Urbanismo
Referencia: BOE-A-1986-10638

Permalink ELI: https://www.boe.es/eli/es/rd/1986/04/11/849/con

Seleccionar redaccion: Ultima actualizacion publicada el 23/10/2024 @ BDF @ ePUB

Tlustracién 2. Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1986-10638
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3.3. Planes Hidrolégicos de cuenca

Los Planes Hidroldgicos de la cuenca en que se sitda la aglomeracion urbana objeto de la redaccion
del PIGGS incluyen, entre sus contenidos, los Objetivos Medioambientales y las figuras de protec-
cion de las masas de agua que son el medio receptor de los vertidos.

3.4. Normativa Autondomica

Cada comunidad autonoma en Espafia puede desarrollar su propia normativa en materia de ges-
tion de aguas residuales y saneamiento, adaptando los objetivos generales del marco legal nacional
y europeo a su contexto local. Ademas, la comunidad autdnoma puede desarrollar un plan especifi-
co de saneamiento y depuracion que se coordine con los planes nacionales y europeos.

Asimismo, debera considerarse de aplicacidn aquella normativa autonémica relativa al disefio y
explotacion de los sistemas de saneamiento.

3.5. Otras figuras legales

- Orden TED/1191/2024, de 24 de octubre, por la que se regulan los sistemas electrénicos de
control de los volumenes de agua utilizados por los aprovechamientos de agua, los retornos y
los vertidos al dominio publico hidraulico.

- Régimen juridico de entidades colaboradoras.

- Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestidn de la calidad de las aguas de bafio.

- UNE-EN 752de fecha 10-2018. Sistemas de desaglies y de alcantarillado exteriores a edificios.
Gestion del sistema de alcantarillad en la que aparecen los periodos de retorno de disefio.

- UNE-EN 13508-2:2003+A1 de fecha 10-2012. Examen y evaluacién de los sistemas de desagle
y de alcantarillado en el exterior de edificios. Parte 2: Sistemas de codificacién de inspecciones
visuales.

- UNE-EN 16941-1 de fecha 03-2019. Sistemas in situ de agua no potable. Parte 1: Sistemas para
la utilizaciéon de agua de lluvia.

- UNE-EN 16941-2  de fecha 09-2021. Sistemas in situ de agua no potable. Parte 2: Sistemas
para la utilizacion de aguas grises tratadas.

3.6. Marco legal local

La reglamentacion a nivel local puede ser muy variable en funcion del tamafio del nucleo urbano.
De forma habitual, se dispondra de la informacion urbanistica (Plan General de Ordenacion Urbana),
pero se puede también disponer de ordenanzas de alcantarillado, o de un Plan director del sistema
de saneamiento.

3.7. Normativa Internacional

A continuacion, se indican guias de redaccion de PIGSS en otros paises y, su desarrollo, se localiza
en el Anexo 6:

1. Alemania. Normativa DWA-A 166. Estructuras de tratamiento y retencion de agua de lluvia: dise-
Ao estructural y equipamiento. Noviembre 2013.

2. Francia. Elementos para el desarrollo de un Plan Maestro de Gestion de Aguas Pluviales adapta-
do al contexto local. Febrero 2011,

3. Francia. Guia para la elaboracion de un plan de gestion de aguas pluviales. Asociacion Regional
para el Estudio y Mejoramiento de Suelos. Departamento de Sena Maritimo. Mayo 2006.

4. Canada. Guia de gestion del agua de lluvia. Estrategias de planificacion, principios de disefio y
mejores practicas de gestion de redes de drenaje en zonas urbanas.
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Resumen metodologia de elaboracion
de los PIGSS

La elaboracién de un PIGSS exige la realizacion de diversas labores de recopilacién de informacion,
de trabajos técnicos complejos de modelizacién y un conocimiento profundo de las tipologias de

medidas existentes para mejorar el rendimiento del sistema. En el cuadro siguiente se resume el
proceso de trabajos necesarios para la redaccion de un PIGSS completo.

.
.
.
.
.
.

CARACTERIZACION DE LA RED

Informacién del sistema

Red de saneamiento
EDAR

Tanques de tormenta
Bombeos

Puntos de vertido
Diagndstico de estado
SUDS

ANALISIS HIDROMETEOROLOGICO

Informacién fenomenolégica Informacién del medio
« Precipitacion diaria-Pd80% Subcuencas
Caracterizacion de eventos Usos del suelo
Eventos significativos Terreno

Medio receptor: rio
Medio receptor: mar

« Sistema de telecontrol
« Distribucién temporal

1

Contaminacién

Modelizacidn hidrolégico-hidraulica —

Calidad
CALIBRACION

4 N\

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA
N i J
4 N\

PROPUESTAS DE ACTUACION Condicionantes
N | J )

« Urbanismo
\l/ « Terreno
4 N « Infraestructuras
DEFINICION DE SOLUCION + Coste-eficacia
N i J
' N\
REDACCION DEL PIGSS

- J

Ilustracion 3. Metodologia general de redaccion de los PIGSS. Fuente: elaboracién propia.
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El documento final redactado debera dar respuestas a lo indicado en el art. 259 quinquies.3 del
RDPH. El indice que se propone a continuacién permite cumplir con todos los requisitos legales,
dando lugar a un documento completo y justificado.

1. Documento: version/autores.

2. Plazo de vigencia.

3. Identificacion y responsabilidades.
4

. Descripcion y caracterizacion del sistema de saneamiento:

Capacidad de almacenamiento.

- Capacidad de tratamiento de aguas residuales en caso de precipitaciones.

- Diagnostico del estado 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:

« Modelos hidroldgicos-hidraulicos que tengan en cuenta las proyecciones climaticas mas
recientes.

« Posibilidad de emplear modelos de calidad del agua para una medida indirecta en los
desbordamientos/VDSS no monitorizados.

« Estimacion de las cargas contaminantes liberadas en las aguas receptoras en caso de
precipitaciones

5. Objetivos de reduccion de la contaminacion de los VDSS:
- Objetivos indicativos sobre la proteccion de la escorrentia.

- 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).

- Andlisis de la carga contaminante.

- Eliminacion progresiva de los VDSS no tratados en sistemas de saneamiento separativo.

Tlustracién 4. Contaminacién asociada a un punto de vertido por desbordamiento del siste-
ma de saneamiento (PDSS) en episodios de lluvia en Ria urbana. Fuente: MITECO.
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6. Medidas para alcanzar los objetivos de reduccién de la contaminacion de los VDSS:
- Identificacion y responsabilidades de los agentes implicados.
- Medidas preventivas (actuaciones en origen):
« Fomento de la retencidn natural del agua.
« Fomento de la recogida y aprovechamiento de aguas pluviales y de aguas grises.

+ Medidas de aumento de los espacios verdes o de limitacion de las superficies impermea-
bles.

« Otras medidas preventivas.
+ Medidas de operacion y monitorizacion:

« Medidas de operacion, inspecciéon, mantenimiento, renovacion de infraestructuras y pre-
paracion ante un episodio de lluvias.

+ Sistemas de monitorizacion 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:

« Adecuacion de infraestructuras (arquetas sifénicas; Red unitaria; Camaras y pozos de
registro, Aliviaderos; PVDSS).

+ Elementos de retencién de sdlidos gruesos y flotantes.
« Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

« Campafias de concienciacion ciudadana.

7. Cronograma de ejecucion de las actuaciones:
- Cronograma del sistema de monitorizacion de los VDSS.

- Cronograma del resto de medidas.

8. Presupuesto:

- Justificacion de coste desproporcionado.

9. ANEXOS:
- Planos.

- Presupuesto.
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Fuentes de informacion

5.1. Informacién de la autorizacion de vertido
El titular de la autorizacion de vertido sera, por regla general, el responsable de la EDAR.

La autorizacion de vertido es el documento que autoriza los vertidos por desbordamientos del sis-
tema de saneamiento en episodios de lluvia y del efluente de los vertidos procedentes de estacio-

nes de depuracion de aguas residuales al medio receptor, para cumplir con la normativa ambiental
y, por tanto, incluye los datos bdsicos para elaborar el PIGSS.

Es un documento basico de partida para la redaccion del PIGSS.
La informacion incluye los siguientes apartados:
1. Datos del titular:
« Nombre de la empresa, institucion o persona responsable.
« Direccion y ubicacion del establecimiento.
» Identificacion fiscal o niumero de registro.
2. Informacion del vertido:
» Descripcion de las aguas residuales (domésticas, industriales, mixtas).
« Origen del vertido (procesos productivos, sanitarios, etc.).
« Volumen de vertido permitido (diario, mensual o anual).
« Frecuencia del vertido por desbordamiento.
3. Caracteristicas del medio receptor:
+ Identificacion del lugar de vertido (cauce de rio, mar, alcantarillado, etc.).
« Condiciones del medio receptor, como su capacidad de carga.
4. Parametros de calidad:

« Limites maximos permitidos para contaminantes especificos (pH, sélidos suspendidos, de-
manda bioldgica de oxigeno - DBO, demanda quimica de oxigeno - DQO, metales pesados,
entre otros).

« Normas técnicas aplicables al tipo de vertido.
5. Requisitos y obligaciones:
« Instalacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales, si es necesario.
« Monitoreo periddico de los parametros del vertido.
« Envio de reportes periddicos a la autoridad competente.

« Mantenimiento de registros de las operaciones de tratamiento y monitoreo.
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6. Condiciones de la autorizacion:

» Vigencia de la orden de vertido (plazo en el que estara activa).

« Condiciones para su renovacion o modificacion.

« Infracciones y sanciones por incumplimiento del condicionado establecido.
7. Firmas y validacion:

« Firma de las autoridades ambientales competentes.

« Sello oficial de la entidad que emite la autorizacion.

La finalidad de esta autorizacion de vertido es garantizar que los vertidos no afecten negativamente
al medio ambiente, a la salud publica o a los ecosistemas asociados.

Si existiesen distintos titulares en el sistema de saneamiento y no se constituyera una comunidad de
usuarios de vertidos, recaeria en el titular de la autorizacion del vertido de la EDAR la obligacion de
reportar al Organismo de cuenca la informacion de los VDSS y las medidas a aplicar en el sistema
de saneamiento.

Hay que tener en cuenta que, los articulos 230 y 246.2.b) del RDPH proponen la constitucion de
las Comunidades de usuarios de vertidos, si bien, el Organismo de cuenca puede imponer justi-
ficadamente su constitucion en cumplimiento del propio art. 230 del RDPH y del art. 90 del Texto
Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), facilitando de esta manera el trabajo de la redaccion del
PIGSS.

5.2. Cartografia basica: Lidar IGN

La informacion cartografica de base en los estudios puede ser obtenida ad hoc para la redaccion
del PIGSS, u obtener la informacidn oficial generada por el Instituto Geografico Nacional (IGN), el
cual ofrece acceso gratuito a datos LiDAR y Modelos Digitales del Terreno (MDT) a través del Centro
de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).

El proyecto PNOA-LIDAR ha realizado varias coberturas del territorio espafol:

- Primera cobertura (2008-2015): Nubes de puntos LiDAR con una densidad de 0,5 puntos/m?.
- Segunda cobertura (2015-2021): Nubes de puntos LiDAR con una densidad de 1 punto/m?®.

- Tercera cobertura (2022-2025): Nubes de puntos LiDAR con una densidad de 5 puntos/m?.

Estos datos estan disponibles en formato LAZ (compresion de ficheros LAS) y se pueden descargar
en bloques de 2x2 km o 1x1 km, segun la cobertura.

Ademas de los datos LiDAR, el IGN pone a disposicion del publico, diferentes MDT generados a par-
tir de los datos LiDAR con distintos pasos de malla:

- MDTO02: Paso de malla de 2 metros.

- MDTO05: Paso de malla de 5 metros.

- MDT25: Paso de malla de 25 metros.

- MDT200: Paso de malla de 200 metros.

Estos modelos representan la superficie del terreno sin elementos como vegetacion o edificaciones
y estan disponibles en formato ASCII matriz ESRI (.asc).
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Asimismo, también estan disponibles para descarga los modelos digitales de superficies de vegeta-
cién y edificaciones.

Si bien esta informacion es oficial y de calidad, en algunas circunstancias puede ser necesario com-
plementarla con levantamientos especificos locales.

La informacion anterior se puede descargar libremente seleccionando los productos LiDAR y MDT
necesarios y definiendo el area de interés en la siguiente direccion:
https://pnoa.ign.es/pnoa-lidar/productos-a-descarga

En la web del CNIG se pueden descargar, asimismo, otro tipo de informacion cartografica, como las
ortofotografias actuales e histdricas.

£  Nubede puntos (LiDAR)

Coleccitn de puntos que incluyen sus coordenadas asi como otros p Los puntos se dif ategorias, dif lases que
definen el tipo del objeto que reflejo el pulso laser (edificios, vegetacién, suelo..)
Cada afiocu he del t fver 1 rici #fioen hitps:/pnoa ign es/web/portalipnos-idst festado-dol-proyecto),

PRSI Y- _EPANNT )
% LIDAR 1° Cobertu LIDAR 2* Cobertura (2015-2021)

s D :
Descripclén: Ficheros digitales de nubes d colereatios
concalor verdsdero (RGB) o con infrarrojo [IRC).

LAZ LAS). 4 LAz ficheros LAS).

Ver producio Buscar enmapa Ver producio Buscar enmapa

LIDAR 3? Cobertura (2022-

» e

Dascripcién: Ficheros digitales de nubes de puntas 3D obtenidos con LIDAR y de Smbito nacional coloreados
con4 bandas (RGBI).

Formato: Fichero LAZ (formato de compresién de ficheros LAS),

£  Modelos digitales del terreno

Repr ar terrenc apartir dela puntos Lidar clase 2-suelo.

Meodelo Digital del Terreno - MDTOS

7C S metr

Formato: COG (Cloud Optimized GeaTIFF).

Cabertura por completar.
Formato: COG (Cloud Optimized GeoTIFF).

Modelo Digital del Terre cobertura Modelo Digital del Terreno -

del terreno 1° Cobert 25 metros. 2 Ce 25 met
Formata: COG (Cloud Optimized GeoTIFF). Formato: COG (Cloud Optimized GeaTIFF).
i i
Ver producto Buscar en mapa Ver producto Buscar en mapa

Tlustracién 5. Productos de descarga disponibles en la web del CNIG.

5.3. Informacién pluviométrica: pluviémetros y pluviégrafos (AEMET/SAIH)

La obtencion de datos pluviométricos puede realizarse a través de dos fuentes principales: la Agen-
cia Estatal de Meteorologia (AEMET) y los Sistemas Automaticos de Informacion Hidroldgica (SAIH).
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5.3.1. AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia)

AEMET ofrece datos meteoroldgicos a través de su portal web y su API.

- Portal web: acceso a través de www.aemet.es en la seccion de «Climatologia» o «Datos observa-
dos». Se pueden consultar datos histdricos de precipitacion y otros parametros meteorolégicos.

Informacién de satélite

Imégenes productos derivados
de satéiite. Utimo elaborade

Red de radares

Imagen grafica radar regional.
Tiempo aclual estandar

Imagen de la composicion
nacional de radares. Tiempo
actual estandar

Valores Climatolégicos

Climatclogias diarias

Climalologias

mensuales/anuales

Valores normales

Exiremos registrados

Inventario de estaciones de
Valores Climaloldgicos

Seleccione tipo de imagen

Seleccione un radar

Seleccione una provincia

Seleccione una provincia

Seleccione una provincia

Seleccione una provincia

Peninsulay Baleares

Precpracn maxima diana media
{mm)

Valores climatolégicos normales @®

Precipracion maxima diana media (mm)
o | o ]
MWD N L O 00NN

Seleccione una estacion x

Seleccicne una estacion =

Seleccione una estacion -

Seleccione una estacion *

Obtener

Fecha inicio:
- |
Obtener
Fecha fin:
[ ]
Selecclone una varnabie -

Ilustracién 6. Ejemplo de valores que se pueden observar en la web de la AEMET.

AEMET ofrece datos meteoroldgicos a través de su portal web y su API.

- Portal web: acceso a través de www.aemet.es en la seccion de «Climatologia» o «Datos obser-
vados». Se pueden consultar datos histéricos de precipitacion y otros parametros meteoroldgi-

COsS.

- APl de AEMET: es necesario registrarse en el portal de datos abiertos de AEMET y Obtener una
clave de acceso (API Key). Utiliza endpoints como los de «Datos de estaciones» para descargar
informacion en tiempo real o histdrica.

- Datos histdricos: Los datos historicos estan disponibles para descarga en formatos CSV o Excel.
Asimismo, también se pueden solicitar series de datos especificas mediante correo electrénico a

AEMET.

La informacion pluviométrica disponible en AEMET puede ser a nivel diario u horario, dependiendo

del tipo de estacion seleccionado.

24


http://www.aemet.es/

Capitulo 5. Fuentes de informacién

Para la redaccion de los PIGSS se utilizaran los datos de estaciones automaticas con informa-
cion diezminutal, ya que sera necesario definir la distribuciéon temporal de los episodios de
lluvia.

AEMET suministra los datos en décimas de mm, es importante tener en cuenta este factor
para evitar errores en los calculos.

5.3.2. SAIH (Sistemas Automaticos de Informacién Hidroldgica)

Los SAIH son gestionados por los Organismos de cuenca y se centran en el monitoreo de recursos
hidricos, incluidas las precipitaciones.

El acceso a los datos se realiza a través de los portales web del Organismo de cuenca correspon-
diente permitiendo consultar las precipitaciones en estaciones especificas o descargar informes,
asi como la descarga o solicitud de informacion histérica de precipitaciones.

Los SAIH disponen de informacion a nivel horario o incluso mas detallado (quinceminutal, diezminutal).
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/saih.html

comttotaatson

DATOS PROV. SUJETOS A REVISION

SAIH SEGURA - EMBALSES :
PUNTO (Cota MNN) H(m) Hm3 % L]
| CABECERA " -

E.Fuensanta (ST 92) 2,2 b’ o
Serel : 80.40) : 3 6 MAY, MAR MURCIA 7°

Rio Segura. Elw

Maxima Precip. Instantanea
0 ,m _ @ Cola delATS. 0,2 mm
f_),(m:‘m x Maxima Acumulada Ultima Hora
-

Cola delAT.S. 0,2 mm
0,004 ER

Maxima Acumulada Ultimas 24 Heras
m " o
0 012 | Pluvios Activos Precipitaciones Don Domingo 12,3 mm.
. p

1 ‘-'152 Volumen Almacenado Cuenca
AL 215 | ) 343,328 HM3

[_)'(][](]m III Volumen Almacenado Embalses Cabecera

187,166 HmM3
Volumen Almacenado No Cabecera

0,129

i 4,817/66.2 Embalses 156162 ImD
E.Pliego (0,00) A 5451624 ~
E. Dofia Ana (0,00) i 0 ognm . @ Maéximo Caudal Instantinea

738 AMenjid 23,4 m
E) 7 e ; 3 Mhtmo Caudal Madio Ultima Hora

(459 ]
2742 75,7

. >30m3/s Maxim Medio Ultimas 24 Horas.
2,623EEN = | Poandates ABlanca 13,6 md/s

WNEY 6.6 | s i Minima SAIH Maxima SAIH
odeEz b : sasmaS) 10,5° 47,2°
) 2 0, 36,9 EM. La Selva-Ametse | EM.
sé Baulista (0,00) WKLY 0.0 | : ] V A .*. )
VI ZONA BAJA
Pedrer 36,62 72 373FEEEd P b Trasvase Temperaturas

7 oL Saihseg ura

Tlustracién 7. SATH CH Segura. Fuente: SAIH de la C.H del Segura.

5.4. Informacion usos del suelo

El Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE) es una base de datos de refe-
rencia sobre los usos y ocupacion del suelo. Es una herramienta creada para integrar y homogenei-
zar informacién sobre la ocupacion del suelo a nivel nacional, permitiendo realizar analisis detalla-
dos en diversas areas como urbanismo, medio ambiente, agricultura y planificacion territorial.
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5.4.1. Sistema de Informacién de Ocupacion del Suelo en Espaiia: SIOSE

Los datos se suministran en una geodatabase de datos vectorial: Utiliza geometrias que permiten
representar los usos del suelo en forma de poligonos, lo que facilita su integracion en sistemas de
informacion geografica (SIG).

Los usos del suelo se clasifican en categorias jerarquicas que incluyen:

- Artificial: Areas urbanizadas, infraestructuras, dreas industriales, etc.
- Agricola: Cultivos, pastizales, huertos, entre otros.

- Forestales y naturales: Bosques, matorrales, humedales.

- Hidroldgico: Rios, lagos, embalses, mares.

- Otras categorias: Zonas sin uso definido o clasificadas como mixtas.

A diferencia de otros sistemas, SIOSE permite asignar mas de un uso a un area especifica, indican-
do porcentajes de cada uso.

Su resolucion espacial es de alta precision (normalmente de 1:25.000 o 1:10.000) y se actualiza
periddicamente para reflejar los cambios en el territorio.

Es compatible con estandares internacionales (INSPIRE), facilitando el uso de datos en proyectos
europeos y globales.

Los datos del SIOSE estan disponibles de manera gratuita para administraciones, empresas y ciuda-
danos interesados, a través del sitio web del Instituto Geografico Nacional (IGN) y su Centro Nacio-
nal de Informacion Geografica (CNIG).
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Serie=SIOSE
https://www.siose.es/web/guest/base-de-datos

Centro de Descargas

Bl 553 %k # %k 15 Valoraciones

SIOSE AR (Si Informacien de Ocupaci Espafiade alta resolucion). Més i i productos SIOSE AR en vwwisiose.es contacto sioseGmitma.es

Sistema de Referencia Geodésico: ETRSBY en la Peninsula, llles Balears, Ceuta y Melilla y REGCANSS en C: . i i W(GS84). Proyeccion UTM en el husa correspondiente.

Unidad de descarga: Prowincia.

Farmato: Geopackage (gpka) y File Geadatabase de ESRI (gdb).

Ilustracién 8. Centro de descargas del CNIG. SIOSE. Ejemplo de tipologia de fichero de descarga.

5.4.2. Corine Land Cover

El Corine Land Cover (CLC) es un proyecto europeo que proporciona informacién sobre la cobertu-
ray el uso del suelo en Europa. Fue desarrollado en el marco del programa CORINE (Coordination
of Information on the Environment) de la Unidn Europea y es gestionado por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA, por sus siglas en inglés).
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Utiliza un sistema jerarquico de clasificacion con 44 categorias en cinco grandes grupos:

- Terrenos artificiales (zonas urbanas e infraestructuras)

- Areas agricolas (cultivos, pastizales, etc.)

- Bosques y vegetacion natural (bosques, matorrales, praderas naturales)
- Humedales (marismas, turberas, etc.)

- Superficies de agua (rios, lagos, mares)

Se actualiza periddicamente y se han realizado ediciones en los afios 1990, 2000, 2006, 2012 y
2018, con nuevas actualizaciones previstas.

3 i Land
-GPQEQEQ;E (I-I's'g Motoring Setiies ClMSportfolio  Datasetcatalogue  Dataviewer Usecases  About

Home > Dataviewer

*

g
H

Corine Land Cover 2018 (Guadelioupe) Wh

131 Wil enracton sies
W i
W 122 Gomwruction saes

121 Gea utean assas

sites

142 Spartand e tesitay

211 Hodrisaled oot Ling
212: Permarently irigated land
i e

22 voepras

I 222; Frut bees andibarny slantations

I 223: e rovar
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[ 211 Ereasmaues ot
13 Consunforast

Ilustracién 9. Ejemplo de visualizacion del Corine Land Cover en la pagina de Copernicus.

https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover

Centro de Descargas

B ¢ wd k& gvaioraciones

pa ! i orlne Land Cover, ver 2000,2006, 2012y 2016,

Incluye las versiones de 1950, 2000, 2006, 2012y 2018, los afios 1990-2000. 2000-2006, 2006-2012y 2012-2018.

Sistema de Referancia Geodésico: ETRSE9 en la Peninsula, liles Balears, Ceutay Melilla y REGCANSS en Canarias i il WGS84). i6n UTI
Unidad de descarga: Toda Espana.

Farmato Geopackage (gpkg) y Geodatabase [gdb).

Tlustracién 10. Centro de descargas del CNIG. CORINE. Ejemplo de tipologia de fichero de descarga.
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5.5. Cartografia de inundabilidad de cauces SNCZI: DPH, ZFP, ZZI1

El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) fue iniciado en 2005 por el Minis-
terio de Medio Ambiente de Espafia siguiendo los principios de la Directiva 2007/60 sobre evalua-
cion y gestion de riesgos de inundacion, es un instrumento de apoyo a la gestion del espacio fluvial,
la prevencion de riesgos, la planificacion territorial y la transparencia administrativa.

El SNCZ| tiene los siguientes propdsitos principales:

1. Identificar y cartografiar las zonas inundables en todo el territorio nacional bajo diferentes
escenarios (periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios).

1. Proporcionar herramientas a administraciones y ciudadanos para la toma de decisiones en la
planificacion territorial y la gestion de emergencias.

1. Cumplir con las exigencias europeas relacionadas con la evaluacion y gestion de riesgos de
inundacion.

El Visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), eje central del SNCZI,
es una plataforma online en Espafia que permite a todos los interesados visualizar los estudios de
delimitacion del Dominio Pudblico Hidraulico (DPH), Zonas de Flujo Preferente (ZFP) y los estudios de
cartografia de zonas inundables, elaborados por el Ministerio y aquellos aportados por las Comu-
nidades Autonomas.

e 0-7

Entulie de fircena

bos (21} do origun

s (21} de origen

Ilustracién 11. Mapa de Peligrosidad T=100 afios. Rio Sil en Ponferrada. Fuente: SNCZI.
https://sig.mapama.gob.es/snczi/index.html?herramienta=DPHZI

En él se recogen los mapas de riesgos de inundacién y los mapas de peligrosidad como herra-
mientas clave en la gestion de riesgos hidricos, disefiados para evaluar las areas que podrian ser
afectadas por inundaciones y sus posibles impactos.

En relacion con lo anterior, cabe indicar que los organismos de cuenca elaboran estos mapas como
parte del Plan de Gestion de Riesgos de Inundacion (PGRI), cumpliendo con la Directiva Europea de
Inundaciones (Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion), traspuesta mediante el Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, y crean sus propios visores.

Si bien el SNCZI es el eje vertebrador de todas las zonas inundables espafiolas, algunos organismos
de cuenca pueden publicar la misma informacidn en sus propios visores.
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Tlustracién 12. Visor SITEbro de la Confederacién Hidrografica del Ebro.

A la par de representar los mapas de peligrosidad y riesgo, el SNCZI recopila las zonas asociadas a
limitaciones de uso de los cauces. Estas son areas asociadas a los rios y arroyos reguladas por la
legislacion, las cuales presentan unas limitaciones a las actividades para proteger el flujo natural y
evitar riesgos.

5.6. Cartografia del DPMT

La cartografia del Dominio Publico Maritimo Terrestre abarca todas aquellas zonas del litoral que
pertenecen al Estado, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas y
en el Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Costas. Esta cartografia delimita con precision las areas costeras sometidas a regulacion y protec-
cion, e incluye:

- Zona Maritimo-Terrestre (ZMT): Es la franja de terreno que esta sometida a la accién directa
del mar en los mayores temporales conocidos. Comprende playas, acantilados y otras areas
influenciadas por el agua del mar.

- Playas: Comprenden las zonas de depdsitos arenosos, gravas o guijarros. Estas tienen un valor
estratégico tanto para la proteccion costera como para el uso recreativo.

- Zona de Servidumbre de Proteccion (SP): Es una franja terrestre (minimo 100 metros desde la
ZMT, ampliable a 200 metros en algunos casos) destinada a evitar ocupaciones que comprome-
tan la estabilidad costera.

- Zona de Servidumbre de Transito (ST): Corresponde a una franja de 6 metros contigua al DPMT,
garantizando el paso publico y acceso al litoral.

- Mar Territorial: Incluye hasta 12 millas nauticas desde la linea base del litoral, abarcando el
espacio marino sujeto a la soberania nacional.

- Limite RM (linea de Ribera Maritima). El limite RM marca la linea de ribera que separa el dominio
publico maritimo-terrestre de las propiedades privadas o de otras dreas de uso publico.
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La cartografia del DPMT es esencial para:

- Delimitar dreas protegidas.

- Gestionar concesiones y autorizaciones.

- Evitar la ocupacion ilegal.

- Y definir riesgos asociados al cambio climatico, como la subida del nivel del mar entre otros.

El Visor de Costas es una herramienta digital proporcionada por el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia que permite consultar toda la informacion geografica
del litoral espafiol en relacion al DPMT y otras caracteristicas costeras:

Alcantariila 5 3TV A0S ORISR

én adicional para la Servis de Proteccién
Terrenas afectados por 5P reducida D.T.1¢
M Terrenos en SP aprobada en islotes
B Terrence en SF en tramitacién en islotes
@l Dominio Piblico Maritimeo Terrestre
B .~ Limite OPMT aprobado
3 Limite DPMT en tramitacién
/ Limita RM aprobada
/ Limite it e tramnacidn
8/ Limite 5P aprobada
¥l Umite 5P en tramitacisn
| Catastro
SIMBOLOGIA

seasiano 2y w [[ERMIY| Nivel de zooms 1

Tlustracién 13. Visor del Dominio Piblico Maritimo Terrestre (Murcia).

https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/visores/visores-costas.html

Cabe indicar que dentro del visor del SNCZI puede consultarse la cartografia de zonas inundables
de origen marino y la delimitacion del DPMT.
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CAPITULO

Recomendaciones para la elaboracion
de planes integrales de gestién
del sistema de saneamiento



Caracterizacion de la red de saneamiento

La redaccion de un PIGSS exige un conocimiento detallado de la red en la que se va a actuar para
que la modelizacion hidroldgico-hidraulica sea lo mas precisa posible y el rendimiento hidraulico se
defina adecuadamente.

El conocimiento debe incluir la informacion que se detalla a continuacion.

6.1. Zonificacion de la red de saneamiento

En el apartado 4 de la Norma Técnica Basica (Anexo Xl) se define el rendimiento hidraulico del
sistema de saneamiento como la cantidad de lluvia que es capaz de gestionarse adecuadamente
en el conjunto de los elementos de la aglomeracion urbana, tanto en sistemas unitarios como en
sistemas separativos pluviales.

Red de residuales Red de pluviales

Red de pluviales

Vertido directo
red de pluviales
Interceptor residuales
g >
_ e

Tlustracién 14. Representacién GIS de un sistema de saneamiento separati-
vo. Fuente: EMASESA.

(= combined

= overland

= other l

Tlustraciéon 15. Representacién de modelos hidrodinamicos de saneamiento.
Fuente: EMASESA.
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El definirse y formularse el rendimiento hidraulico explicitamente para ambos sistemas, es nece-
sario y correcto cuando la tipologia de saneamiento es estrictamente unitaria o separativa, pero
ello no debe llevar a la confusién de calcular rendimientos hidraulicos independientes en aquellos
sistemas donde convivan el unitario y separativo. Estos sistemas, que podemos denominar mixtos,
deben ser estudiados y calculados como un sistema unico, calculando el rendimiento hidraulico en
su conjunto, atendiendo a la idea holistica del problema.

Aunque sea comun encontrar sistemas separativos puros en pequefias urbanizaciones, es poco
probable que esta circunstancia se repita en una ciudad de cierta extension, siendo lo habitual
sistemas complejos donde se mezclan unitarios y separativos.

Tlustracién 16. Ejemplos de red separativa en nueva zona residencial, con escorrentia pluvial vertiendo al medio receptor y, aguas
residuales conectadas a la red unitaria principal. Fuente: Canal de Isabel II S.A.M.P.
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6.2. Caracterizacion de la red de saneamiento

La caracterizacion de la red de saneamiento es un trabajo basico para poder evaluar el rendimien-
to hidraulico del sistema.

La red modelizada debe tener el nivel de detalle suficiente para que los resultados sean represen-
tativos de la situacion real. En caso de modelizar la red de manera simplificada, debe dar como
resultado un comportamiento equivalente al que produciria la red sin simplificar.

La modelizacion del sistema exige contar con un conocimiento detallado de cada elemento que
compone la red, tanto si el sistema es unitario, como si es separativo. A continuacion, se detallan
los elementos que definen la red de saneamiento y los parametros de los que es necesario dispo-
ner para modelizar el sistema adecuadamente:

- Tramos de conduccidn: para cada conexion o conducto hay que definir como minimo:

+ Pozos de conexion entre tramos de la red.

» Cotas de entrada y salida de cada conduccion.

« Coordenadas de inicio y final de tramo.

« Seccion transversal ().

+ Material.

« Rugosidad, teniendo en cuenta la real debido a su estado.
- Pozos/imbornales:

« Coordenadas del centro de la tapa.

« Conexiones de entrada y salida.

« Cota de fondo y de tapa.

» Profundidad del pozo y del arenero si dispone de ello.

. Materiales.

ITlustracion 17. Imbornal. Fuente: Canal de Isabel II
S.A.M.P.

- Puntos de vertido:

« Dimensiones del vertedero.

« Conexiones de entrada y salida: en coordenadas XYZ.
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« Dimensiones de rejas.
« Instalaciones auxiliares: limpieza.
« Estado de conservacion.

+ Incorporacion al cauce.

A

Tlustraciéon 18. Obra de incorporacién a cauce a la salida de aliviadero. Fuente: Canal de Isabel
IIS.A.M.P.

EDAR:

« Geometria de condicion de salida del punto de vertido en direccion a la EDAR: materiales,
pendientes, longitud, secciones.

« Capacidad maxima de la conduccidn de entrada.
« Capacidad de tratamiento: general y pretratamiento.

« Dispositivos antitormenta.
Capacidad de almacenamiento de todo el sistema.
SUDS:

« Tipo y principio de funcionamiento.

« Definicion geométrica/volumen de agua capaz de almacenar.

« Conexiones de entrada y de salida.

« Coordenadas del elemento (o elementos) de conexidn a la red.
Depdsitos/tanques: definicion geométrica:

« Dimensiones.

« Conexiones de entrada y salida.

« Disposicién y geometria de camaras.

« Comunicacion entre camaras.

« Sistemas de regulacion.

- Sistemas de limpieza.
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Ilustracion 19. Detalle de muretes de alivio en desbordamientos de sistemas
de saneamiento unitario. Fuente: EMASESA.

- Bombeos:
+ Geometria.
» Conduccion de entrada y salida.

« Caracterizacion de las bombas: nimero, caudal de disefio, altura manométrica.

20
AT
e A
Tlustracién 20. Caseta y cimara de bombas del bombeo del aliviadero Pinzales 1 (Gijén). Fuente: Empresa Municipal de Aguas
de Gijén, S.A.U.

- Otras obras singulares:

+ Sifones.
+ Clapetas.

« Valvulas, compuertas, etc.

En el cuadro siguiente se recopilan los elementos mencionados anteriormente y se resumen los
parametros que se han de tener en cuenta a la hora de redactar los PIGSS:
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INFORMACION NECESARIA DE LA RED

Pardmetros
oro-hidrogra-
ficos

Red de drenaje natural, cuencas y subcuencas vertientes
(contorno, area, pendiente media, longitud, etc.).

Vegetacion.
Tipo de suelo.
Rugosidad.

Parametros
pedoldgicos

Zonas impermeables.

Presencia de SUDS.

Parametros Otras infraestructuras existentes: ferrocarril, metro, servicios
urbanisticos (agua, gas, electricidad, teléfono, galerias de servicios).
Poblacién o densidad/ consumos de agua potable, pobla-

cion, industrias, etc. Tipo de actividad industrial.
DRENAJE PLUVIAL

Distribucion, densidad y tipologia de sumideros.
ALCANTARILLADO Tipo de red (unitaria / separativa).

Imbornales.

Cotas de terreno y cubeta en pozos de registro de alcanta-
rillado.

Trazado de la red y ubicacion de pozos de registro (longitu-
PARAMETROS des de los tramos) y pendientes de los tramos.

FiSICOS Red Seccién de conducciones.

Materiales y rugosidad (corregidos por edad).

Depdsitos de retencion.

Compuertas.

Estaciones de bombeo.

Obras singulares: fosas de arena, aliviaderos, rapidos, sifo-
nes.

Nivel de mantenimiento.

Entrada Geometria, etc.

EDAR Instalacion Geometria / conectividad / capacidad.

Salida Desaglie directo / emisario submarino.

Batimetria.
Mar Linea de costa (diques, espigones, etc.).
Amortiguadores de oleaje.

MEDIO
RECEPTOR Secciodn transversal.

Perfil longitudinal.

Rugosidad.

Cartografia de la zona de vertido.

Tabla 2. Datos estructurales necesarios de la red para elaborar un PIGSS.

6.3. Necesidad de levantamiento de la red de saneamiento

Si bien es posible que la informacién disponible sobre la red de saneamiento sea detallada y com-
pleta, lo habitual, principalmente en nucleos urbanos de mediana entidad, es que existan indefi-
niciones y la informacion existente sea insuficiente para modelizar el sistema adecuadamente. En
este caso puede ser necesario levantar total o parcialmente la red. En este apartado se dan las
pautas generales necesarias para realizar los trabajos topograficos que exigen los requerimientos
de la redaccion un PIGSS. Se deben realizar los mismos con todas las garantias de seguridad y
salud, maxime teniendo en cuenta que gran parte de los trabajos se deben ejecutar en zona urbana
(vehiculos, peatones, otros servicios) y espacios confinados.

Se debera 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 inter-
ceptores que vayan a una EDAR), ejecutado por equipos que accedan a cada pozo de registro con
el fin de tomar en campo los datos correspondientes:
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- Saneamiento en baja: captacion de las aguas residuales donde se producen (hogares, industrias,
oficinas, etc.) y conduccion por las redes municipales.

- Saneamiento en alta: conduccidn desde el alcantarillado municipal a la red de colectores gene-
rales, que transportan las aguas residuales hasta las depuradoras.

Tlustracién 21. Inventario de la red de alcantarillado:
conjunto de tareas para determinar la estructura y las
caracteristicas especificas de una red. Fuente: SOCADE.

En el caso en que el levantamiento exista, se procedera Unicamente a su actualizacion.

Previamente a la ejecucion de los trabajos de campo, se recomienda realizar un analisis deta-
llado de la cartografia existente, y un recorrido previo de las zonas con vistas a detectar las
zonas conflictivas en la ejecucion.

6.3.1. Levantamiento planimétrico
Los medios para emplear, segun necesidad seran:

- Estacidn total o GPS de alta precision: son los métodos mas recomendables, y se emplearan se-
gun caracteristicas de la zona a levantar. EL GPS puede tener problemas de recepcion de sefial
en zonas urbanas con edificios muy elevados.

- Cinta métrica: se puede utilizar pequefias zonas, o en los casos en que se obtenga la situacion al
mismo tiempo que se realiza la inspeccidn cartografica.

6.3.2. Levantamiento altimétrico

El levantamiento de las cotas de los elementos es determinante ya que define las cotas las pen-
dientes de los conductos y la circulacion de agua en superficie. Es necesario obtener, tanto la cota
a nivel de calle del elemento, como las cotas de la red bajo tierra.
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Los medios a emplear recomendados, teniendo en cuenta las limitaciones ya mencionadas, son:
- Nivel automatico.

- Estacion total.

- GPS.

La precisidon minima admisible es de 2 cm.

6.3.3. Caracterizacion del interior de la red

En las infraestructuras de saneamiento, es esencial conocer, no sélo la disposicion de los elemen-
tos, sino su estado real de conservacion: rugosidad, estanqueidad, estado estructural, etc.

- En el caso de conducciones no visitables, se pueden realizar inspecciones oculares desde la
bancada de los pozos de registro o camaras, aguas arriba y aguas abajo del elemento, asi como
el empleo de pértigas dotadas de camaras en su extremo, o incluso video e inspecciones en
tramos localizados de la red.

- En el caso de colectores visitables, la inspeccidn se podra realizar recorriéndolos a pie o me-
diante drones, que ademas permiten un levantamiento detallado de elementos.

Tlustracién 22. Inventario de la red de alcantarillado: conjunto de tareas para determinar la estructura y las carac-
teristicas especificas de una red. Fuente: SOCADE.

Ilustracién 23. IInspeccién mediante dron auténomo en el colector Laminador
Gavia Alta. Madrid. Fuente: Canal de Isabel IT S.A.M.P.
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6.4. Estado de obsolescencia

Se considera importante conocer el estado de las infraestructuras y su capacidad tanto hidraulica
como estructural, pero sin que ello suponga un esfuerzo desmesurado en su diagndéstico que des-
vie la atencion y los medios hacia el propdsito del RDPH, la mejora en la calidad de las masas de
aguas receptoras.

Para ello se realizara un diagndstico a partir de las inspecciones realizadas para el levantamiento
de la red (como minimo el 25% de la red de alcantarillado municipal y el 100% de los colectores
interceptores de aguas residuales) para definir el estado de condicién estructural y operativa gene-
ral 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 Aglo-
meracion Urbana con ningun trabajo previo de inspecciones de la red, el porcentaje inspeccionado
de la red de alcantarillado municipal podra reducirse a un 15%.

Si se estudiaran especialmente y de forma detallada, el estado de estructuras significativas en la
gestion de los vertidos: tanques de tormentas y aliviaderos.

Es de destacar que la problematica de las infiltraciones de agua de mar, agua de rios y aguas plu-
viales en las tuberias de saneamiento y alcantarillado (aguas parasitas) es, generalmente, propor-
cional a la cota del nivel freatico o a la edad de la red del alcantarillado, siendo, un punto critico de
entrada, los pozos de registro.

Tlustracién 24. Infiltracién en un pozo de registro (aguas parasitas). Fuente: Hidrostank.

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 la capacidad de tratamiento
de la propia planta depuradora, lo que ocasiona los siguientes problemas:

« Problemas en el funcionamiento.

« 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 condi-
ciones optimas.

« Aumento en los costes.
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Ilustracién 25. Hay que evitar la entrada de aguas limpias al
sistema de saneamiento, promoviendo su desconexién fluvial.
Fuente: SUDS S.L - Atlantis.

Esta problematica conllevara sanciones por parte de los Organismos de cuenca y unas posibles
soluciones serian:

- Impermeabilizacion de pozos de registro.
- Renovacion de algunos tramos en mal estado.
- Desconexidn fluvial: Evitando las aportaciones procedentes del regadio, riachuelos, etc.

En definitiva, el analisis anterior permitira clasificar la situacion de los tramos estudiados y realizar
una priorizacion de medidas de correccion del estado de la red. Como ejemplo de clasificacion y
priorizacion, se ofrece la siguiente tabla del manual Sewer Risk Management:

Céi::ﬁi?ﬁ:g?:i;:;g’;zﬁ:n Estado Prioridad de actuacion
5 Deficiencia muy grave. Fallo inminente Inmediata
4 Deficiencia importante Corto plazo
3 Deficiencia media Medio plazo
2 Deficiencia leve Largo plazo
1 No hay defectos No se requiere actuacién

Tabla 3. Clasificacién del estado de obsolescencia y prioridades de actuacién. Fuente: manual Sewer Risk Management (UK).
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Analisis hidro meteorolégico

7.1. Anadlisis de la cuenca hidrogréfica de cada sectorizacién del PIGSS

Cada subcuenca vertiente a cada punto de la red (imbornal) debe caracterizarse adecuadamente
de forma que se defina, tanto la pluviometria que descarga sobre ella, como los parametros hidro-
légicos que permitan su modelizacion.

La informacion relativa a cada subcuenca vertiente a punto de vertido (PVDSS) debe incluir:

Pluvidmetro de referencia.

Nudo de descarga de escorrentia.
Area de la cuenca.

Pendiente de la cuenca.

Usos del suelo: en este sentido la informacidn urbanistica, tanto la existente como la procedente
de la planificacién, debe ser tenida en cuenta.

Zonas impermeables.

Coeficientes de Manning.

Zonas de almacenamiento.

Flujo entre subareas.

Presencia de SUDS en la subcuenca.

Parametros de infiltracion: El coeficiente de escorrentia medio obtenido a partir de la Norma
5.2.-IC drenaje superficial de la instruccion de carreteras. Pudiéndose emplear como referencia
inicial, los siguientes valores:

o Ciudad densamente urbanizada: 0,95.

- Residencial urbanizacion media: 0,70.

« Zona rural o agropecuaria: 0,30.

« Entorno natural (asimilable a SUDS): 0,05.

Los modelos de simulacion comerciales mas empleados no suelen emplear los coeficientes de
escorrentia para la transformacion lluvia-escorrentia (aunque si puede ser un resultado). Por
tanto, se podran emplear, ademas de los coeficientes indicados como referencia inicial, los
métodos de infiltracion de los médulos hidroldgicos de los programas informaticos, pudiéndose
obtener valores de escorrentias medios similares a los indicados.

Parametros de poblacion y consumo: la poblacidn caracteriza las aguas residuales, tanto en
caudal como en contaminacion, que circulan en tiempo seco y que se mezclarian con las aguas
pluviales en sistemas unitarios.
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7.2. Precipitacién de calculo (Pg4so%): metodologia de célculo

El parametro de la Pqgox es la base para el calculo del rendimiento hidraulico del sistema de sanea-
miento.

El proceso que sigue la definicion de la Pasox es el siguiente, para cada cuenca objeto de analisis del
rendimiento hidraulico del sistema:

1. Seleccion de estaciones pluviométricas con serie de datos de mas de 10 afios que cubran ade-
cuadamente la cuenca.

Las fuentes de datos seran: AEMET, servicios meteoroldgicos territoriales (Meteocat, Meteogali-
cia, etc.) y los datos procedentes de los SAIH. Las estaciones de fuentes de datos seran estacio-
nes automaticas.

1t
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(Tetuén) L

=210 E
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Tlustracién 26. Estaciones pluviométricas de AEMET. Fuente: AEMET.

2. Clasificacion de la precipitacion diaria de menor a mayor para cada pluviometro.

3. Seleccién de precipitacion superada el 80% de los casos para cada pluvidometro, eliminando las
precipitaciones diarias menores o iguales a 1 mm.

4. La media ponderada de los valores del punto 3 nos daran la Pqso% del sistema. La ponderacion
se puede realizar por los métodos habituales: Poligonos de Thiessen o similar.

En zonas de alta torrencialidad, con resultados de Pqgox mayores de 20 mm, los resultados de
necesidades de almacenamiento en tanques de tormenta pueden dar lugar a valores sobredimen-
sionados, por lo que puede necesitar un andlisis mas detallado, tanto de los parametros de disefio,
como de las medidas a implementar (ver apartado 10.6).

En el anejo 4 se realiza un analisis de la influencia que una P4gox de 25 mm puede tener en los resul-
tados de volumen en m3/ha neta y, a continuacién se indica un ejemplo sencillo del célculo de la Pygox.
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7.3. Ejemplo de calculo de la P4so% en base a los datos de la estacion
automatica MENORCA/AEROPUERTO (990220617)
(Isla de Menorca - Islas Baleares)

La estacién completa automatica MENORCA/AEROPUERTO (990220617), localizada en la Isla de
Menorca (Islas Baleares), cuenta con una serie de datos histdrica desde el afio 1965.

La informacion se puede obtener de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), entre otros:

Estaciones climatoldgicas pluviométricas -]
Titulo Estaciones climatoldgicas pluviométricas
Suministro Archive Shapefile de Estaclones climatoléglcas pluviométricas (159,74 KB) &

Otros documentosde  Fichero Layer de ArcGIS (lyr) de las Estaciones climatolégicas pluviométricas &
interés

Condiciones Esta informacién se puede usar de modo libre y gratuito siempre que se mencione al Ministerio para
la Transicion Ecologica (MITECO) como autor y propietario de la informacion de la siguiente manera:
Fuente: «© Ministerio para la Transicion Ecoldgica (MITECO)».

Ambito Nacional

Escala 1:25.000

Actualizacion 16/04/2016

Disponibilidad Ambito Nacional

Formato Cartografia digital ETRS89 (.shp) y documentacion adjunta (.xml, .pdf, .lyr, etc.).

Otros enlaces de GeoPortal, IDE-Catdlogo de metadatos y Descripcién del servicio, o~

interés

https:/www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/otros.html

La informacion pluviométrica suministrada por la AEMET esta compuesta por diversos campos de
informacion, si bien, para el calculo de la Pygox se debe utilizar la denominada:

- P24 Precipitacion total diaria de 00 a 24.

Ademas, se proporcionan otros datos que pueden arrojar informacion de interés a la hora de re-
dactar los PIGSS, como:

- PINTMAX: Intensidad méaxima de precipitacion (mm/h).

- PMAX2H, PMAX6H y PMAX12H: Cantidad maxima de precipitacion en 2, 6 y 12 horas respectiva-
mente (mm/h).

- Las lluvias acumuladas en distintos periodos de tiempo:
+ PHTQ7: Precipitacion acumulada de 00 a 07.
« PHT13: Precipitacion acumulada de 07 a 13.
+ PHT18: Precipitacion acumulada de 13 a 18.
« PHT24: Precipitacion acumulada de 18 a 24.

Siempre se tendra en cuenta que, los datos correspondientes a la precipitacion o a su intensidad,
vienen recogidos en décimas de milimetro (10" mm).

De la serie de datos disponibles se han seleccionado para el calculo, los 10 afios comprendidos
entre el afio 2011 al 2021, ambos inclusive, procediendo, afio por afio, de la siguiente forma:
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Método recomendado:

1. Se filtran los datos de la precipitacion total diaria de 00 a 24 horas (P24) eliminando los datos
“especiales” de precipitacion: -4 correspondiente a precipitacion acumulada y -3, precipita-
cion inapreciable (inferior a 1 décima).

2. Se eliminan de la serie resultante los valores de precipitacion < 1 mm, en cumplimiento del
RDPH, teniendo precaucion que los datos proporcionados por AEMET se dan en décimas de
milimetro (10-1 mm).

3. Se ordenaran los valores de la precipitacion de los dias con lluvias > 1 mm de menor a ma-
yor, asignandoles un ndmero de orden (n).

4. Se calcula el percentil de cada valor de la serie anterior:
Percentil si ordenamos de MENOR valor a MAYOR valor la P24: n / (N+1)
Percentil si ordenamos de MAYOR valor a MENOR valor la P24: 1 -[n/ (N+1)]
Siendo:

n: nimero de orden.

N: numero total de datos de lluvia validos de la serie.

5. Se seleccionarad como dato de lluvia Pd,80% del afio correspondiente a aquel cuyo percentil
sea menor o igual al 80%.

6. Este procedimiento se seguira con cada uno de los afios de la serie. El valor de Pd,80%
finalmente a emplear sera el valor medio de los datos obtenidos de cada afio de la serie de
estudio.

Como alternativa al método anterior se puede utilizar:

Microsoft Excel y, mas concretamente, su funcion o formula por defecto “percentil” (PERCENTIL.
INC). Esta funcion no da valores reales de la serie de datos de cada afio, procediendo al calculo
mediante interpolacion (Tipo 7 (R-7)).

Partiendo de la serie de datos del apartado 3 del método anterior (Método recomendado), se le
aplicara la formula “percentil” (PERCENTIL.INC) a cada serie de datos de cada afio, para final-
mente obtener el valor de la Pd,80% como el valor medio de los datos anuales obtenidos.

El método tendra una minima desviacion sobre los parametros reales que no se considera signi-
ficativa.

“R" o similares, es un software libre que permite realizar analisis estadisticos y es el mas usado
en la comunidad cientifica (http://www.r-project.org). Dispone de, al menos, 9 metodologias para
el calculo del percentil de los cuales se debera aplicar el Tipo | (R-1) (type=1), similar al definido
como “método recomendado”, sin interpolacion.

Tipo Programas que la usan Descripcién

Devuelve uno de los valores reales observados en los
datos. Usa el menor valor cuya posicién esta por encima

Tipo 1 (R-1) R(type=1) del percentil deseado.

No interpola.

Similar al Tipo 1, pero promedia si hay empate entre dos
Tipo 2 (R-2) R (type=2) posiciones posibles.

No interpola, solo usa valores reales de la muestra.

N
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Tipo Programas que la usan Descripcion
Redondea la posicién al entero mas cercano y devuelve
Tipo 3 (R-3) R (type=3) ese valor del conjunto ordenado.
No interpola.

Calcula una posicion fraccionaria (no entera) y luego
interpola linealmente entre los valores mas cercanos.
EL 0% y 100% corresponden exactamente al minimo y
maximo.

Tipo 4 (R-4) R (type=4)

Similar al Tipo 4, pero ajusta la posicién para que el cuan-
Tipo 5 (R-5) R (type=5) til 0.5 (mediana) coincida con el promedio de los valores
centrales en muestras pequefias.

R (type=6)

SAS (por defecto) Método recomendado por Minitab. Calcula la posicién

Tipo 6 (R-6) NumPy (method="linear) como p*(n+1). Interpola entre los valores adyacentes si es
Excel (PERCENTIL.EXC)* necesario.
R (type=7)
Excel (PERCENTIL.INC): Se tendra
una minima desviacioén, que sera
Tipo 7 (R-7) corregida al utilizar la media de la Método por defecto en muchos programas. Calcula la

Pd,80% de los 10 afios, y la poste- posicion como 1 + (n-1)*p y luego interpola. Muy comun.
rior busqueda de episodios reales.
Python (SciPy)

NumPy (por defecto)

Método que intenta minimizar el error cuadratico medio
Tipo 8 (R-8) R (type=8) al estimar cuantiles. Se basa en una férmula mas ajustada
a muestras pequefias.

Método recomendado por Hyndman y Fan (1996) como el
Tipo 9 (R-9) R (type=9) mas estadisticamente riguroso. Busca que el resultado se
aproxime a lo que se esperaria con muestras grandes.

Notas:

En todos los métodos, los datos primero se ordenan de menor a mayor.

Los métodos del tipo 1 al 3 no interpolan: devuelven un valor real del conjunto.

Los tipos 4 al 9 si interpolan: permiten estimar un valor intermedio entre datos observados.
El método mds comun en software general (Excel, Python, NumPy) es el Tipo 7.

* Aparentemente

7.3.1. Setomael 1.2 de los 10 afios: ANO 2011

De los datos de pluviometria diaria (P24) de cada afio, en este caso del ejemplo el afio 2011, se
toman, Unicamente, los datos que sean mayores a 1 mm de precipitacion (>1 mm), eliminando tam-
bién los datos especiales: -3 (precipitacion inapreciable, inferior a 1 décima) o un -4 (precipitacion
acumulada).

Con los 63 datos validos para trabajar, éstos se ordenan de menor valor a mayor valor y buscamos
qué P24 (mm) corresponde al Percentil < al 80% que, en el afiio 2011, coincide con el n=51, resultan-
do que la Pygoz es de 12,80 mm:

ANO MES DIA P24 (mm) n: Orden del dato %npfmi’;t)":
2011 1 2 1,10 1 1,56%
2011 3 4 1,10 2 3,13%
2011 1 20 1,20 3 4,69%
2011 12 6 1,20 4 6,25%
2011 2 21 1,30 5 7,81%
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% Percentil:

ANO MES DIA P24 (mm) n: Orden del dato n/ (N+1)
2011 12 21 1,40 6 9,38%
2011 6 1 1,50 7 10,94%
2011 7 26 1,60 8 12,50%
2011 12 2 1,60 9 14,06%
2011 4 24 1,70 10 15,63%
2011 12 29 1,70 11 17,19%
2011 2 1 1,90 12 18,75%
2011 5 7 1,90 13 20,31%
2011 11 23 2,00 14 21,88%
2011 2 18 2,80 15 23,44%
2011 11 29 2,80 16 25,00%
2011 12 27 3,10 17 26,56%
2011 5 2 3,20 18 28,13%
2011 6 2 3,30 19 29,69%
2011 11 22 3,50 20 31,25%
2011 1 21 3,70 21 32,81%
2011 10 25 3,70 22 34,38%
2011 3 15 3,80 23 35,94%
2011 2 16 4,10 24 37,50%
2011 8 30 4,10 25 39,06%
2011 1 22 4,20 26 40,63%
2011 3 14 4,40 27 42,19%
2011 2 25 4,50 28 43,75%
2011 7 24 4,50 29 45,31%
2011 12 18 4,50 30 46,88%
2011 1 31 5,20 31 48,44%
2011 3 30 5,50 32 50,00%
2011 10 7 5,50 33 51,56%
2011 7 19 5,70 34 53,13%
2011 5 8 6,00 35 54,69%
2011 10 28 6,00 36 56,25%
2011 7 27 6,20 37 57,81%
2011 3 2 6,70 38 59,38%
2011 2 17 6,90 39 60,94%
2011 2 14 7,30 40 62,50%
2011 11 28 7,30 41 64,06%
2011 9 24 7,50 42 65,63%
2011 3 3 9,30 43 67,19%
2011 3 1 9,70 44 68,75%
2011 9 25 9,70 45 70,31%
2011 6 8 10,20 46 71,88%
2011 1 29 10,40 47 73,44%
2011 3 12 11,40 48 75,00%
2011 11 16 11,90 49 76,56%
2011 2 15 12,50 50 78,13%
2011 11 8 12,80 51 79,69%
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ANO MES DIA P24 (mm) n: Orden del dato %npfifﬂt)":
2011 2 97 15,40 52 81,25%
2011 11 5 15,50 53 82,81%
2011 11 15 15,50 54 84,38%
2011 4 22 20,50 55 85,94%
2011 9 18 23,40 56 87,50%
2011 11 7 23,50 57 89,06%
2011 1 28 24,20 58 90,63%
2011 2 28 24,20 59 92,19%
2011 1 97 25,70 60 93,75%
2011 11 21 28,40 61 95,31%
2011 9 3 35,20 62 96,88%
2011 11 6 75,70 63 98,44%
N.° de datos validos 63

Si los valores de la P24(mm) se hubiesen ordenado de mayor valor a menor valor, el %Percentil
utilizarfa la siguiente férmula: % Percentil = 1 / [n / (N+1)], y el resultado seria el siguiente:

_ % Percentil:
ANO MES DIA P24 (mm) n: Orden del dato 1-[n/ (n°. de datos
validos+1)]
2011 11 6 75,70 1 98,44%
2011 9 3 35,20 2 96,88%
2011 11 21 28,40 3 95,31%
2011 1 27 25,70 4 93,75%
2011 1 28 24,20 5 92,19%
2011 2 28 24,20 6 90,63%
2011 11 7 23,50 7 89,06%
2011 9 18 23,40 8 87,50%
2011 22 20,50 9 85,94%
2011 11 5 15,50 10 84,38%
2011 11 15 15,50 11 82,81%
2011 2 27 15,40 12 81,25%
2011 11 8 12,80 13 79,69%
2011 2 15 12,50 14 78,13%
2011 11 16 11,90 15 76,56%
2011 3 12 11,40 16 75,00%
2011 1 29 10,40 17 73,44%
2011 6 8 10,20 18 71,88%
2011 3 1 9,70 19 70,31%
2011 9 25 9,70 20 68,75%
2011 3 3 9,30 21 67,19%
2011 9 24 7,50 22 65,63%
2011 2 14 7,30 23 64,06%
2011 11 28 7,30 24 62,50%
2011 2 17 6,90 25 60,94%
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% Percentil:

ANO MES DIA P24 (mm) n: Orden del dato 1-[n/ (n°. de datos
validos+1)]
2011 3 2 6,70 26 59,38%
2011 7 27 6,20 27 57,81%
2011 5 8 6,00 28 56,25%
2011 10 28 6,00 29 54,69%
2011 7 19 5,70 30 53,13%
2011 3 30 5,50 31 51,56%
2011 10 7 5,50 32 50,00%
2011 1 31 5,20 33 48,44%
2011 2 25 4,50 34 46,88%
2011 7 24 4,50 35 45,31%
2011 12 18 4,50 36 43,75%
2011 3 14 4,40 37 42,19%
2011 1 22 4,20 38 40,63%
2011 2 16 4,10 39 39,06%
2011 8 30 4,10 40 37,50%
2011 3 15 3,80 41 35,94%
2011 1 21 3,70 42 34,38%
2011 10 25 3,70 43 32,81%
2011 11 22 3,50 44 31,25%
2011 6 2 3,30 45 29,69%
2011 5 2 3,20 46 28,13%
2011 12 27 3,10 47 26,56%
2011 2 18 2,80 48 25,00%
2011 11 29 2,80 49 23,44%
2011 11 23 2,00 50 21,88%
2011 1,90 51 20,31%
2011 5 7 1,90 52 18,75%
2011 4 24 1,70 53 17,19%
2011 12 29 1,70 54 15,63%
2011 7 26 1,60 55 14,06%
2011 12 2 1,60 56 12,50%
2011 1,50 57 10,94%
2011 12 21 1,40 58 9,38%
2011 21 1,30 59 7,81%
2011 20 1,20 60 6,25%
2011 12 6 1,20 61 4,69%
2011 1 2 1,10 62 3,13%
2011 3 1,10 63 1,56%
63
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7.3.2. Se toma el resto de los 10 afios (2012 al 2021)

Se realizan los mismos pasos anteriores para el resto de los afios pendientes, obteniendo los si-
guientes valores y se calcula la media de las diez Pd,80% anuales, obteniendo que, la Pd,80% es de
13,56 mm:

ANO N n: Orden del dato Pasox (mm) %npjmi’;t)“:
2011 63 51 12,80 79,69%
2012 54 44 12,10 80,00%
2013 80 64 11,80 79,01%
2014 68 55 13,70 79,71%
2015 55 44 13,80 78,57%
2016 45 36 13,20 78,26%
2017 47 38 14,60 79,17%
2018 74 60 19,70 80,00%
2019 50 40 14,30 78,43%
2020 50 40 11,40 78,43%
2021 68 55 13,30 79,71%
MEDIA 13,56

7.4. Disefioy seleccién de 10 episodios tipo

La definicion del rendimiento hidraulico tiene como base la seleccion de los 10 eventos en los que
se evalla el funcionamiento del sistema de saneamiento existente.

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 informacion registrada en cada uno
de los pluvidmetros.

Para el calculo del rendimiento hidraulico se emplearan, al menos, 10 lluvias diarias procedentes
de pluvidmetros de estaciones totales que alcanzan la Pagox, cuya duracion del episodio de lluvia
podra ser evaluada de dos formas distintas:

- Las 24 h del dia donde el volumen de lluvia alcanza la Pq,s0%
o)

- Eltiempo desde que comienza la lluvia de Pqso% hasta el necesario para el vaciado de los
elementos de laminacidn/retencion disefiados para el cumplimiento del rendimiento hidraulico,
simulando asi la gestion del sistema hasta el tiempo seco.
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De manera general, para seleccionar los 10 episodios, se utilizara una horquilla de +/- 5% de la
Pagox, pudiéndose aumentar la horquilla a +/-10% en el caso de que no se alcance el numero de
10 episodios de lluvia.

7.4.1. Modelizacidén en continuo

El RDPH permite, en el caso de disponer de informacion pluviométrica suficiente, simular 10 afios
en continuo para obtener el rendimiento hidraulico.

En este caso no seria necesario seleccionar los episodios de lluvia representativos, ya que todos
los episodios estan contemplados en la simulacion y el rendimiento hidraulico final seria el de la
simulaciéon completa.

El decenio a modelizar sera el de los 10 aflos mas recientes, ya que son aquellos que mejor carac-
terizan la situacion actual.

7.4.2. Ejemplo: Célculo para la Precipitaciéon de calculo (Pg,s0%)
y seleccion de 10 episodios tipo

Precipitacion de calculo (Paso%)

El parametro Pd,80% es la base para el calculo del rendimiento hidraulico (nuior) del sistema de
saneamiento.

El proceso que sigue la definicion de la Pd,80% es el siguiente, para cada cuenca objeto de analisis
del rendimiento hidraulico del sistema:

- Seleccion de estaciones pluviométricas con serie de datos de, al menos, 10 aflos de duracion
que cubran adecuadamente la cuenca. Las fuentes de datos seran: AEMet, servicios meteorolo-
gicos territoriales (Meteocat, Meteogalicia, etc.) y los datos procedentes de los SAIH. Las estacio-
nes de fuentes de datos seran estaciones automaticas.

- Para cada estacion considerada y cada afio de la serie histdrica, se ordenaran los valores de la
precipitacion de menor a mayor.

- Se determinara el valor de la precipitacion no superada el 80% de los dias cada afio, eliminando
las precipitaciones diarias menores o iguales a 1mm, y se calculara la Pd,80% de cada estacion
como la media de todos los afios.

- Elvalor de Pd,80% a emplear sera el valor medio de todas las estaciones seleccionadas aplican-
do los coeficientes de Thiessen u otras técnicas de interpolacion espacial.

Por tanto, partiendo de una cuenca de estudio, se localizan en su entorno aquellos pluviémetros
que cumplen con los requisitos de calidad necesarios (estaciones automaticas, serie histérica de al
menos 10 afios).

Para cada pluviometro y cada afio, se ordenan las lluvias de menor a mayor:
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- Pluvidémetro 1, afio 1:

Precipitacion diaria

17.3 [2] Se determina la preci-
16.9 pitacién no superada €
80%delos dias restantes

[1] Se descartanaquellos
dias conprecipitacion< 1 09
mm

Obteniendo el valor Pygox?! 21y, de manera andloga, el correspondiente al resto de los afios de
la serie histdrica.

Para obtener el valor de Pagox de un pluvidmetro, se calcula la media los valores obtenidos para
cada afio:

pluv

pluy, afio i
2"—1 Pdsos
Pd,80% -

n

Y finalmente, teniendo en cuenta la ubicacion de los distintos pluviometros seleccionados respecto
de la cuenca de estudio, se ponderan sus valores en funcion de alguna técnica de interpolacion
habitual como puede ser la aplicacion de coeficientes de Thiessen:

pluv i
p ZT: 1 Pasow * Ai
d8own = — .

’ Atotal

Tlustracion 27. Cuenca de estudio y Poligonos de
Thiessen.
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Diserio de 10 episodios tipo

Si la diferencia en el régimen de precipitaciones entre los distintos pluviometros del sistema no es
muy importante, se selecciona aquel pluvidmetro con mayor peso en el valor de la ponderacion
para el calculo de la Paso%, ¥ se trabaja con los registros diezminutales para la seleccion de eventos
tipo.

Se calcula un rango de valores de precipitacion diaria de +5% de la P4sox, resultando n dias para la
seleccion de eventos tipo:

- Sin=10: Se selecciona cada afio el episodio mas parecido al valor de la precipitacion de calcu-
lo Paso%.

- Sin<10: Es necesario ampliar hasta el 10% previsto de no alcanzarse el nimero de 10 episo-
dios.

Para la seleccidn de eventos, se procura escogerlos de manera homogénea dentro en todo el inter-
valo temporal.

Resultan finalmente los eventos tipo:

Evento 01 Evento 02
3
15
24
1.0
051 M
0.01 bt ilﬁ L |l oA IHI " I. !‘. X ]
00 04 08 12 16 20 ] 08 12 16 20 0o
Evento 03 Evento 04
0.6 0.39
0.4 0.2
IIi I W‘ 0 III‘IIMHI ‘II I Ill
o mmiln )
00 04 08 12 16 20 0o 00 04 08 12 16
Evento 05 Evento 06
206 =]
£ 4
c 04
e 5
&
‘5-072 - |Hi 2 .
¢ | Ik |
& L1 Il e
00 04 08 12 16 20 00 00 04 08 12 16 20 00
Evento 07 Evento 08
0.6 7
0.4+ 2
i “ Wi | I‘llul ]
ol | il N »
00 04 08 12 16 20 00 00 04 08 12 16 20 00
Evento 09 Evento 10
0.6
0.75
0.4
0.50
"L bl [ ™ IM
- L1 | LU e, T I
00 04 08 12 16 20 00 00 04 08 12 16 20 00
horas

Tlustracién 28. Seleccion de 10 eventos tipo [X: horas; Y: Precipitacién (mm)].
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7.4.3. Ejemplo: Seleccién de 10 episodios tipo en la estacion automatica
MENORCA/AEROPUERTO (990220617) (Isla de Menorca - Islas Baleares)

En el punto 7.3 se ha obtenido para la estacion completa automatica MENORCA/AEROPUERTO
(990220617) una Pasox de 13,56 mm:

ANO N n: Orden del dato Pago% (mm) %nP/e?;iqt)“:
2011 63 51 12,80 79,69%
2012 54 44 12,10 80,00%
2013 80 64 11,80 79,01%
2014 68 55 13,70 79,71%
2015 55 44 13,80 78,57%
2016 45 36 13,20 78,26%
2017 47 38 14,60 79,17%
2018 74 60 19,70 80,00%
2019 50 40 14,30 78,43%
2020 50 40 11,40 78,43%
2021 68 55 13,30 79,71%
MEDIA 13,56

Con dicho valor (13,56 mm), se ha de buscar en los 10 afios seleccionados (2011-2021), qué dias
hubo una P24 (mm) similar a la Pasox de 13,56 mm, seleccionando, inicialmente, los siguientes dias,
donde se observan dias con una horquilla superior o inferior al 5% (color amarillo) y al 10% (color
rojo):

. o . % Horquilla respecto a la

ANO MES DIA P24 (mm) | ™ 03‘;":2 G2l "npﬂm’;t)'l' Pasox=13,56 mm:
1 - [13,56 (mm)/P24(mm)]

2011 11 16 11,90 49 76,56% -13,95%
2011 2 15 12,50 50 78,13% -8,48%
2011 11 8 12,80 51 79,69% -5,94%
2011 2 27 15,40 52 81,25% 11,95%
2011 11 5 15,50 53 82,81% 12,52%
2012 9 30 12,10 44 80,00% -12,07%
2012 2 14 12,80 45 81,82% -5,94%
2012 2 1 13,10 46 83,64% -3,51%
2012 11 19 14,20 47 85,45% 4,51%
2012 2 2 14,30 48 87,27% 517%
2013 11 20 13,00 68 83,95% -4,31%
2013 1 2 13,20 69 85,19% -2,73%
2013 11 18 13,40 70 86,42% -1,19%
2013 1 20 13,80 71 87,65% 1,74%
2013 11 29 15,10 72 88,89% 10,20%
2014 9 22 11,10 51 73,91% -22,16%
2014 12 5 13,30 52 75,36% -1,95%
2014 5 18 13,60 53 76,81% 0,29%
2014 11 4 13,60 54 78,26% 0,29%
2014 9 30 13,70 55 79,71% 1,02% )
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% Horquilla respecto a la

ANO MES DIA P24 (mm) |™ o;g:: 2kl "npfmi’;t)“: Pasox=13,56 mm:
1 -[13,56 (mm)/P24(mm)]

2015 2 24 10,20 42 75,00% -32,94%
2015 3 24 12,70 43 76,79% 6,77%
2015 2 5 13,80 44 78,57% 1,74%
2015 11 2 14,10 45 80,36% 3,83%
2015 2 27 18,60 46 82,14% 27,10%
2016 12 20 11,70 35 76,09% -15,90%
2016 9 25 13,20 36 78,26% 0,73%
2016 4 1 13,50 37 80,43% -0,44%
2016 3 16 13,90 38 82,61% 045%
2016 2 15 15,00 39 84,78% 9,60%
2017 4 1 12,80 35 72,92% -5,94%
2017 6 28 12,90 36 75,00% -5,12%
2017 12 2 13,20 37 77,08% -2,73%
2017 11 29 14,60 38 79.17% 7,12%
2017 9 16 14,90 39 81,25% 8,99%
2018 9 10 12,20 53 70,67% -11,15%
2018 7 22 12,80 54 72,00% -5,94%
2018 12 14 13,80 55 73,33% 1,74%
2018 11 2 14,90 56 74.67% 8,99%
2018 5 5 15,60 57 76,00% 13,08%
2019 7 27 10,00 37 72,55% -35,60%
2019 11 8 12,10 38 74,51% -12,07%
2019 11 18 13,70 39 76,47% 1,02%
2019 10 23 14,30 40 78,43% 5,17%
2019 1 21 16,40 41 80,39% 17,32%
2020 5 10 11,40 40 78,43% -18,95%
2020 10 14 13,00 41 80,39% -4,31%
2020 4 19 13,40 42 82,35% 1,19%
2020 12 8 13,90 43 84,31% 2,45%
2020 12 1 14,70 44 86,27% 7,76%
2021 12 2 11,80 53 76,81% -14,92%
2021 9 4 12,10 54 78,26% -12,07%
2021 11 24 13,30 55 79,.71% -1,95%
2021 2 15,00 56 81,16% 9,60%
2021 5 24 16,40 57 82,61% 17,32%

De manera general, para seleccionar los 10 episodios, se utilizara una horquilla de +/- 5% de la

Paso%, pudiéndose aumentar la horquilla a +/-10% en el caso de que no se alcance el nimero de
10 episodios de lluvia, en consecuencia, vamos a seleccionar los siguientes 10 episodios, que se
encuentran lo mas cerca posible de la Pgso% de 13,56 mm:
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ANO MES DIA P24 (mm) | ™ Ordendel %np/ezfﬁqt)": * Hoﬂ:;ﬂ:e:;sbp;crtn? =l
1 -[13,56 (mm)/P24(mm)]

2011 11 12,80 51 79,69% 5,94%

2012 2 13,10 46 83,64% 3,51%

2013 11 18 13,40 70 86,42% 1,19%

2014 11 4 13,60 54 78,26% 0,29%

2015 2 5 13,80 44 78,57% 174%

2016 4 1 13,50 37 80,43% 0,44%

2017 12 2 13,20 37 77,08% 0,73%

2018 12 14 13,80 55 73,33% 174%

2019 11 18 13,70 39 76,47% 1,02%

2020 4 19 13,40 42 82,35% 1,19%

2021 11 24 13,30 55 79,71% 1,95%

Una vez seleccionados, se solicitara a la AEMET, entre otros, los valores diezminutales de la lluvia

de esos dias concretos.

7.4.4. Ejemplo: Calculo de la Pggox% con mas de 1 estaciéon pluviométrica
y seleccion de 10 episodios tipo

a. Precipitacion de calculo (Pssgox):

b. Disefio de 10 episodios tipo

a. Precipitacién de calculo (Pgsox)

La metodologia seguida para el célculo de la P4gox es la siguiente:

N —

Seleccioén de estaciones pluviométricas para la cuenca
Datos necesarios a solicitar para calcular la Pasox%

Calculo Pagos

. Seleccidn de estaciones pluviométricas para la cuenca:

Basandose en las estaciones pluviométricas disponibles en AEMET, servicios meteoroldgicos
territoriales (Meteocat, Meteogalicia, etc.) y los datos procedentes de los SAIH, con al menos
10 aflos de serie histdrica, se determinaran mediante el método de Thiessen aquellas que
afectan a la cuenca objeto de estudio.

Tras la aplicacion grafica del método Thieseen sobre la cuenca, se determinara los % de
afeccion de cada una de las estaciones a la cuenca en cuestion. Puede ocurrir que, por las
dimensiones de la cuenca y la distancia entre los pluviémetros, solo se vea afectado por una
Unica estacion, por lo que no seria necesaria la ponderacion.

A continuacion, se expone un ejemplo de una cuenca afectada por estaciones pluviométricas
Pluv_01y Pluv_02.
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@ THIESSEN Suma de Area Total (ha) PONDERACION
Pluv_02 108.254 ha 4%
! Pluv 01 2625.713ha 96%
2733.967 ha 100%

Pluv.1 (96% de la cuenca)

Pluv.2 (4% de la cuenca)

Cuenca de aportacidén al Sistema Ranillas sobre
el Thiessen pluvidmetro 1.

Cuenca de aportacion al Sistema Ranillas sobre el
Thiessen pluviémetro 2.

THIESSEN Suma de Area Total (ha) PONDERACION
Pluv_01 2.625,713 96%
108,254 4%
Total 2.733,967 100%

Tlustracién 29. Cuenca afectada por las estaciones pluviométricas Pluv_01 y Pluv_02.

2. Datos necesarios a solicitar para calcular la Pd,80%:

Estrictamente y en primera instancia, los valores necesarios para la determinacion de la Pasos
serian las precipitaciones acumuladas en 24 horas de, al menos, los ultimos 10 afios de cada
una de las estaciones seleccionadas anteriormente. Posteriormente, una vez calculada la
Pas0%, se solicitarian los datos de precipitacion diezminutales de aquellos dias que determina-
ran los episodios tipo de cada estacion.

No obstante, para agilizar el tiempo en la obtencion de los datos, podrian solicitarse los
datos de la precipitacion diezminutal diaria de cada una de las estaciones seleccionadas
anteriormente de los 10 ultimos afios.

3. Calculo Pagsox:

Una vez recibida las series histéricas solicitadas a AEMET o de otros organismos, se procede
a su analisis y preparacion para la obtencion de la Pagox, siguiendo la sistematica siguiente:

a. Se obtiene la Pd acumulada mediante la sumatoria de los valores diez minutales de cada
dia (Opcional, dependiendo de cémo se hayan solicitado los datos).

b. Se separan las series por afio. En las series anuales, se eliminan los valores de precipita-
cion menores o iguales a 1 mm. Los valores restantes se ordenan de menor a mayor. Se
calcula el percentil 80 de la serie.
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ANO Dia Suma de PP Pasox: 9,98
2013 25/10/2013 41,3
2013 25/12/2013 35,0
2013 19/01/2013 14,0
2013 18/02/2013 10,3
2013 25/01/2013 9.9
2013 27/09/2013 8,1
2013 19/02/2013 51
2013 22/10/2013 48
2013 19/12/2013 4,1
2013 15/05/2013 3,6
2013 20/01/2013 34
2013 30/09/2013 34
2013 13/01/2013 3.2
2013 18/06/2013 32
2013 01/01/2013 3,0
2013 28/09/2013 2,4
2013 18/12/2013 2,1
2013 22/01/2013 2,0
2013 03/10/2013 1,8
2013 17/05/2013 1,8
2013 29/08/2013 1,3
2013 29/04/2013 1,3
2013 19/05/2013 11
2013 24/12/2043 1,0
2013 24/16/2613 1,0
2013 28/12/2613 1,0
2013 13/12/2613 08
2013 01/16/2613 08
2013 17411/2613 07
2013 24/0/2613 0,6
2013 184112043 05
2013 20/69/2643 0,4
2013 05/04/2013 0,4
2013 11/02/2613 03
2013 18/05/2613 03
2013 18/01/2613 02
2013 19/16/2643 0.2
2013 28/11/2643 02
2013 2744949643 02
2013 17412/2613 0,1
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ANO Dia Suma de PP Pasos: 15,18
2023 19/10/2023 38,40
2023 03/09/2023 31,00
2023 01/12/2023 25,90
2023 08/06/2023 18,60
2023 22/10/2023 18,10
2023 30/10/2023 17,10
2023 28/05/2023 15,50
2023 17/10/2023 14,70
2023 27/05/2023 14,60
2023 30/11/2023 10,30
2023 23/05/2023 9,80
2023 02/01/2023 9,60
2023 18/05/2023 9,10
2023 08/01/2023 7,10
2023 23/10/2023 6,70
2023 29/10/2023 4,60
2023 25/10/2023 4,50
2023 29/11/2023 4,10
2023 04/12/2023 3,80
2023 22/05/2023 3,80
2023 02/11/2023 3,10
2023 08/02/2023 3,00
2023 17/09/2023 2,90
2023 06/03/2023 2,90
2023 08/03/2023 2,90
2023 15/09/2023 2,50
2023 26/05/2023 2,40
2023 26/10/2023 2,30
2023 06/12/2023 2,10
2023 21/09/2023 2,00
2023 22/04/2023 1,90
2023 24/10/2023 1,80
2023 09/11/2023 1,60
2023 16/09/2023 1,60
2023 05/03/2023 1,50
2023 20/01/2023 1,10
2023 061062023 1,00
2023 1471672023 0,80
2023 18/16/2623 0,80
2023 24/05/2023 0,70
2023 04/14/2023 0,60
2023 09/03/2623 0,60
2023 30/12/2023 0,60
2023 09/66/2023 0,40
2023 07/66/2023 0,30
2023 08/12/2623 0,30
2023 13/16/2023 0,20
2023 17/64/2023 0,10
2023 05/12/2023 0,10
2023 22/09/2023 0,10
2023 02/06/2023 0,10
2023 07/12/2023 0,10
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c. Este procedimiento se repite con todos los afios que disponemos y para cada una de las
estaciones que afectan a nuestra cuenca.

Una vez obtenido la Pasox para cada afio se calcula el valor medio para cada estacion pluviométrica.

A continuacidn, se realiza la ponderacion de Thyssen, o similar, para obtener el valor definitivo de
Pasox medio ponderado, que sera el valor caracteristico del sistema objeto de estudio.

PLUVIOMETRO 1 (96% de la cuenca) PLUVIOMETRO 2 (4% de la cuenca) csginTPELh£¢o
N e Dias de cal:fxoéda vF;To%r N e Dias de call::t’;/ela- in?r FELPs AL
N.2 ANO | Total lluvia anual medio N.2| ANO | Total lluvia |da anual| medio PONDERADO
(mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (™™
12012 |3%050| 5 15,00 1 2012 | 37800 | 61 | 1548
2 12013 | 39560 | 39 9,98 2 |2013 | 42560| 70 | 1340
3 |2014| 62580 | 72 | 2022 3 |2014 | 65880 80 | 1864
4 | 2015 | 326,60 | 48 12,84 4 |2015 | 35580 | 54 | 1536
5 12016 | 609,30 | 68 18,38 5 |2016 | 67340| 81 | 2076
6 | 2017 | 31500 | 40 16,42 | 1563 |6 [2017 | 31600 | 46 | 16,80 | 16,33 15,66
7 | 2018 | 582,90 | 78 15,50 7 |2018 | 62960 | 87 | 17,36
8 | 2020 | 38160 | 64 14,70 8 |2020 | 431,80 62 | 1472
9 | 2021 |39480| 55 15,88 9 |2021 | 47600 56 | 1880
10 [ 2022 | 351,70 | 59 17,86 10 [2022 | 39120 61 | 1828
11[2023 | 309,70 | 47 15,18 11 [2023 | 16880 | 38 | 10,00

Nota: El afio 2019 se elimina por falta de datos.

b. Disefio de 10 episodios tipo

Una vez obtenida la Pgsox media ponderada del sistema y, tal y como indican estas recomendacio-
nes, seleccionaremos el pluviometro mas representativo de la cuenca y para cada afio se seleccio-
naran:

- Evento Pd que coincida con Pqso%, en el caso de que exista.

- Evento inmediatamente superior a la Paso» con una horquilla de +/- 5%

- Evento inmediatamente inferior a la Pago% con una horquilla de +/- 5%.

El margen de la horquilla se puede aumentar hasta +/- 10 % para conseguir al menos 10 eventos.

Siguiendo el ejemplo planteado anteriormente, para el pluviometro 1 se obtienen 24 dias de preci-
pitacion buscando el valor coincidente con la Pagox, el inmediatamente superior e inferior, pasando
el filtro de la horquilla+/- 10 %, con objeto de eliminar eventos anormalmente extremos, se acaban
consiguiendo 10 eventos.
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P80 MEDIA THIESEEN
P80 . OR- I . o . EVENTOS
TI'-\I’IIESDééN ANO DEN Fecha inicio Fecha inicio Precipitacién (mm) Horquilla SELECCIONADOS
1 30/10/2012  0:00 | 31/10/2012 | 0:00 | 16,70 Evento>Pd80% -7,00%
20 2 18/10/2012  0:00 | 19/10/2012 | 0:00 | 15,10 Evento<Pd80% 4,00% EVENTO 1
3 19/01/2013  0:00 | 20/01/2013 | 0:00 | 14,00 Evento>Pd80% 11,00%
208 4 18/02/2013  0:00 | 19/02/2013 | 0:00 | 10,30 Evento<Pd80% 34,00%
5 19/09/2014  0:00 20/09/2014 0:00 | 16,70 Evento>Pd80% -7,00% EVENTO 2
2o 7 14/11/2014  0:00 15/11/2014 0:00 | 14,30 Evento<Pd80% 9,00%
8 18/10/2015  0:00 | 19/10/2015 | 0:00 | 13,70 Evento>Pd80% 13,00%
2010 9 02/11/2015  0:00 | 03/11/2015 | 0:00 | 20,60 Evento<Pd80% -32,00%
10 | 03/12/2016  0:00 | 04/12/2016 | 0:00 | 16,70 Evento>Pd80% -7,00%
2010 11 16/12/2016  0:00 | 17/12/2016 | 0:00 | 13,30 Evento<Pd80% 15,00%
13 | 10/05/2017  0:00 | 11/05/2017 | 0:00 | 15,70 Evento>Pd80% -0,30% EVENTO 3
15,66 2017
14 | 27/04/2017  0:00 | 28/04/2017 | 0:00 | 13,60 Evento<Pd80% 13,00%
16 09/01/2018 0:00 10/01/2018 0:00 | 1580 Evento>Pd80% -1,00% EVENTO 4
2018 17 | 15/10/2018  0:00 | 16/10/2018 | 0:00 | 1550 Evento<Pd80% 1,00% EVENTO 5
18 | 30/03/2020  0:00 | 31/03/2020 | 0:00 | 16,10 Evento>Pd80% -3,00% EVENTO 6
2020 19 | 23/01/2020  0:.00 | 24/01/2020 | 0:00 | 15,10 Evento<Pd80% 4,00% EVENTO 7
20 | 08/02/2021  0:00 | 09/02/2021 | 0:00 | 1580 Evento>Pd80% -1,00% EVENTO 8
20 21 27/04/2021  0:00 | 28/04/2021 | 0:00 | 15,10 Evento<Pd80% 4,00% EVENTO 9
22 | 05/12/2022  0:00 | 06/12/2022 | 0:00 | 17,50 Evento>Pd80% -12,00%
2022 23 11/12/2022 0:00 12/12/2022 0:00 | 12,90 Evento<Pd80% 18,00%
24 30/10/2023 0:00 31/10/2023 0:00 | 17,10 Evento>Pd80% -9,00%
202 28/05/2023  0:00 | 29/05/2023 | 0:00 | 1550 Evento<Pd80% 1,00% EVENTO 10

En este ejemplo no hay ningun dia en la que la Pagox ponderada coincida con un evento real. Por
otra parte, con la horquilla de +/- 5% conseguiamos solo 9 eventos por lo que se ha tenido que
ampliar en un caso para llegar al numero minimo de 10 eventos.

7.5. Modelizacion del sistema

7.5.1. Proceso de modelizacion

La modelizacion del sistema es la base de la comprobacion del cumplimiento del rendimiento
hidraulico. Para realizarla es necesario el empleo de un modelo de terreno-red de saneamiento y
seguir el proceso siguiente:
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[ MONTAJE DEL MODELO J
|
CALIBRACION -f---------- >
[ MODELO CORREGIDO ]
1 1
MODELO DE MODELO DE
SITUACION ACTUAL ALTERNATIVAS

MODELO DE

SITUACION FUTURA

Tlustracién 30. Esquema de modelizacién. Fuente: Elaboracién propia.

7.5.2. Tipo de modelos disponibles

Existen varios modelos de uso habitual, tanto software libre como de uso comercial. Los modelos a
emplear deberian ser de tipo integrado, que permiten una modelizacion completa y coordinada de
varios fendmenos:

- Hidrologia urbana: modelizacion de la generacion de escorrentia en areas urbanas a partir de
precipitaciones, considerando infiltracion, evaporacién y almacenamiento superficial.

- Hidraulica de redes de saneamiento: simulacion del transporte del flujo en tuberias y canales,
considerando tanto condiciones normales como eventos extremos (inundaciones o sobrecargas)
e integrando todo tipo de elementos singulares: bombeos, aliviaderos, etc.

- Calidad del agua: evaluacion del transporte y transformacion de contaminantes en el sistema de
saneamiento.

- Interaccién con el medio receptor: modelizacion del vertido de efluentes a rios, lagos o mar.

Los modelos integrados suelen ser compatibles con sistemas de informacion geografica (GIS) para
una visualizacion mas intuitiva y analisis espacial, facilitando la importacion y exportacion de datos
geoespaciales.

A la hora de introducir la informacion pluviométrica en los modelos debera prestarse es-
pecial atencién a la forma de introduccion de los datos: intensidad de lluvia referida a un
intervalo, o en volumen.
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7.5.3. Calibracion

La calibracién de un modelo consiste en el ajuste de sus parametros principales a partir de eventos
reales de forma que confirmemos que los resultados del modelo se ajustaran lo mas posible a la
realidad.

En el anexo 1 se incluye una propuesta metodolégica y la aplicacién a un ejemplo del procedi-
miento de calibracién.

La calibracion debe hacerse con datos reales de 2 o 3 episodios diferentes, de forma que com-
probemos que el primer ajuste no es coyuntural, y que los parametros calibrados se ajustan a la
situacion del sistema en diversas situaciones.

Para poder calibrar un evento se debe disponer tanto de las entradas al modelo (pluviometria,
posiciones de compuerta, funcionamiento de los bombeos, etc.) como de la respuesta real del
sistema.

El proceso de calibracion es iterativo, realizando en cada caso la modificacion de parametros que
se considere oportuna para ajustarse lo mas posible al resultado real medido.

La calibracién de los eventos debe reproducir, no sélo el caudal o volumen, sino su distribucion
temporal.

De esta forma, una mala calibracion no reproducird adecuadamente las puntas del evento real.

NIVEL LC PADRE GARCIA - LR-8  ====18/01/15 CS

Z F ™

0 T T T T T
17-1-1519:12 18-1-15 0:00 18-1-15 4:48 18-1-159:36 18-1-1514:24 18-1-1519:12 19-1-15 0:00

Ilustracién 31. Ejemplo de mala calibracién. Comparativa modelo-realidad en nodo RES203423 (calle Padre Garcia) en Sevilla.
Fuente: EMASESA.

Las calibraciones adecuadas reproducen el comportamiento temporal de los eventos, intentando
que las puntas de caudal también se aproximen lo mas posible a la situacion real medida.
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~eNIVEL LC MARQUES DE PARADA - LR3 e 18/01/15 €S (Imp:94 red) LR-3

AN
2 /f"‘*\\
: AN

0 T T r T T T
17-1-15 19:12 18-1-15 0:00 18-1-15 4:48 18-1-15 9:36 18-1-1514:24  18-1-1519:12 15-1-15 0:00

s NIVEL LC MARQUES DE PARADA -LR-3 —22110/16 CS {Imp:94 redl)
r\'—\ o ™
{ \
4 [ 1
NN -
3 il
\ \ 3400 x 3100
2 i (S-200)
p il NN
1 __.1‘:‘7 \\:
0

21-10-16 19:12  22-10-160:00  22-10-164:48  22-10-169:36  22-10-16 14:24  22-10-1619:12  23-10-16 0:00

Tlustracién 32. Ejemplo de buena calibracién. Comparativa modelo-realidad en calle Marqués de Parada en Sevilla. Fuente: EMASESA.

——— NIVEL LC RAMON CARANDE - LR-7 —10/10/14 CS (Imp:94 redl}

¢ LR-7

: L
N X
N\
0 -_'_j ,

9-10-1419:12  10-10-140:00  10-10-144:48  10-10-149:36 10-10-14 14:24 10-10-1419:12  11-10-14 0:00

1

= NIVEL LC RAMON CARANDE - LR-7  ==m27/11/14 CS (Imp:94 red1)

! '“‘%w SN TISOS

0 T . T T T T
26-11-1419:12  27-11-140:00  27-11-144:48  27-11-149:36  27-11-14 14:24  27-11-1419:12  28-11-14 0:00

Ilustracién 33. Ejemplo de buena calibracién. Comparativa modelo-realidad en calle Ramén Carande en Sevilla. Fuente: EMASESA.

La calibracién es esencial ya que permite validar el funcionamiento del modelo. Una vez validados
los parametros, se podra proceder a simular nuevas situaciones, de las que no se dispongan datos
o de nuevos disefios de elementos del sistema.
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Calculo del rendimiento hidraulico
del sistema de saneamiento

8.1. Obtencidén de los parametros de rendimiento hidraulico
a partir de las modelizaciones

A partir de las modelizaciones de los eventos de lluvia se obtendran los parametros necesarios
para calcular el rendimiento hidraulico (nHID).

El rendimiento hidraulico esta definido segln la siguiente ecuacion:

Vlnfiltrado + VGestionado enla EDAR

N =
VPrecipitacién + VAgua residual doméstica

Vlnfiltrado + VGestionado enla EDAR

Vlnfiltrado + VEscorrentl’a + VAgua residual doméstica

Para su calculo, se tendran en cuenta las siguientes definiciones

a.

Vere: Volumen de la precipitacion. Es el volumen asociado a la precipitacion de célculo, obtenido
a partir del producto entre la superficie de la cuenca objeto de estudio y del valor de precipita-
cion areal de calculo. Es precipitacion bruta.

Vine: Volumen infiltrado. Es el volumen de precipitacion que no genera escorrentia y que no se
incorporara a la red de alcantarillado, fundamentalmente a través de la infiltracion al terreno.
lgualmente se incluird en este factor otras pérdidas asociadas a la intercepcion, evaporacion u
otras variables del ciclo hidrologico.

La definicion de volumen infiltrado, como variable de calculo para el rendimiento hidraulico, solo
contempla el volumen de precipitacion que no genera escorrentia ya que se infiltra al terreno,
por tanto, en el caso de haberse generado escorrentia y esta se canalizara en un sistema de
saneamiento separativo hacia una infraestructura de infiltracién, tipo balsa, estanque, zanja, etc.,
el agua infiltrada en esta técnica se considerar Vinr.

Ver: Volumen de la escorrentia urbana de origen pluvial para la precipitacion de calculo, descon-
tado las pérdidas de agua debido a la infiltracion y al resto de procesos hidroldgicos considera-
dos en la definicién anterior de volumen infiltrado.

Varp: Volumen de agua residual doméstica en tiempo seco. Es el volumen de agua residual do-
méstica de la aglomeracidn o aglomeraciones urbanas, incluyendo las aguas industriales aso-
ciadas al sistema de saneamiento, tratada por el sistema de saneamiento en la EDAR en tiempo
seco. Este volumen se considerara nulo para los sistemas de saneamiento separativo.

VaruT: Volumen de la mezcla de agua residual urbana (mezcla del agua residual doméstica y de
la escorrentia urbana) tratada adecuadamente en la EDAR durante el episodio de precipitacion,
considerando como tal, al menos, el que ha recibido un tratamiento primario en sistemas de
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saneamiento unitario o un pretratamiento en sistemas de saneamiento separativo, debido a la
capacidad adicional de la EDAR con relacion al caudal ordinario asociado al tiempo seco.

Vam: 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 almacenamien-
to 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 vy cualquier otro elemento que pueda emplearse para almacenar la escorrentia del
episodio).

Ve: Volumen total de la mezcla de agua residual doméstica y escorrentia urbana gestionada en
la EDAR y de la capacidad de almacenamiento anteriormente descrita.

. Vypss: 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.

Ver: 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 ges-
tionada con posterioridad gracias a la capacidad de regulacién del sistema, y la vertida en los
desbordamientos.

Las relaciones entre los parametros son las siguientes:

Vere = Vine + Vep

V7ot = Vere+ Varp

V1a = VaruT + Vawm

V1ot = Vg + Vbss + Vine
Vep = Vrea + Vvoss

Ver = Vg + Vvoss = Varu T + Vam+ Vvoss

|Entradas de agua al sistema | Elementos del sistema de gestion |
'} ARUT
v CiR v ALK

V Ver V voss
ke V inr

V aro Vi

V 1ot

v INF

8.2. Calculo simplificado

El rendimiento hidraulico puede ser calculado de forma simplificada en una primera aproximacion
al sistema de la siguiente forma:

a.

Se determinara la superficie de la cuenca vertiente y caracterizacion del sistema de saneamien-
to con la informacion disponible siguiendo el procedimiento establecido en los apartados 6.1
(Zonificacion de la red de saneamiento) y 6.2 (Caracterizacion de la red de saneamiento).

. El calculo del volumen de escorrentia urbana (VEP) en este método se realizara a través de la

siguiente expresion:

Ver(m?®) = 1.000 - ky - Paso - Z CiXSi
1
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Donde:
= Paso% (mm): Precipitacion diaria en la zona de estudio no superada el 80% de los dias.

- Ci(adimensional): Coeficiente de escorrentia de cada superficie homogénea descrito en el
apartado 7.1 (Analisis de la cuenca hidrografica de cada sectorizacion del PIGSS), que debera
justificarse caso por caso, pudiéndose emplear como referencia inicial, los siguientes valores:

o Ciudad densamente urbanizada: 0,95.

- Residencial urbanizacion media: 0,70.

» Zona rural o agropecuaria: 0,30.

« Entorno natural (asimilable a SUDS): 0,05.
- Si(km?): Superficie de cada drea homogénea.

- Kb (adimensional): Factor ks recogido en la Norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instruccion
de Carreteras, aprobada por la Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, que tiene en cuenta
la relacion entre la intensidad maxima anual en un periodo de 24 horas y la intensidad maxi-
ma anual diaria. En defecto de un calculo especifico se puede tomar ky, = 1,13.

c. Elcalculo del volumen de agua capaz de ser tratado por el conjunto del sistema de saneamien-
to se estimard a partir de las caracteristicas hidraulicas de las instalaciones existentes, conside-
rando un periodo de 24 horas y conforme a los criterios establecidos en el punto 8.1.

d. El calculo del rendimiento hidraulico simplificado se realizara con la expresion indicada en el
apartado 8.1 (Obtencidn de los parametros de rendimiento hidraulico a partir de las modeliza-
ciones).

Es importante sefialar que este procedimiento simplificado sélo es una primera aproximacion
al problema, pero no sera empleado a la hora de realizar el dimensionamiento de medidas.

8.3. Calculo completo a partir de modelizacién

8.3.1. Calculo completo de sistemas diferenciados

Los volumenes empleados en el calculo del rendimiento hidraulico seran exclusivamente los obteni-
dos de las modelizaciones.

El rendimiento hidraulico quedaria definido por las férmulas finales siguientes:

Vror — Vpss _ Vine + Vi _ Vine + Varutr + Varm
Vror Vine + Vep+ Varo Vine + Vep+ Varp
_ Vine + Vep + Varp — Vpss

Vine + Ver+ Varo

nHID SS Unitario —

Vror — Vpss Vine + Varu Vine + Ver — Vipss

Nuip ss separativo (VARD = 0) = = —
p

Vror Vine + Vep Vine + Ver
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8.3.2. Sistemas mixtos

El esquema expuesto seria un claro ejemplo del sistema complejo de una ciudad unitaria que se
ha ido ampliando con nuevos sectores o zonas separativas. Incluso pequefias areas antiguas con
red unitaria, al estar cercanas a cauces, se han reurbanizado con redes separativas. Son mdltiples
zonas con redes separativas repartidas alrededor de la zona unitaria y todo termina en la misma

EDAR.
---> Vertido a colector
— = -=-=>» Vertido medio receptor
M M M E con pretratamiento
S
- - K- P a Decantacion primaria
SEPARATIVA | ||| L[| _|SEPARATIVA -) i
1 SEPARATIVA | 7| |
)
5 5
= =l €1
o o
L w
2 2
UNITARIA = UNITARIA =
o )
a a ;—1_>
S s SEPARATIVA
s
'_
é < < R 1
v (2= o) Vv L
N R |
A\ | v ! 2y V. | | 1
[ ! H 1 H 1
! 1 1 1 1
1 1 1 1 !
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Tlustraciéon 34. Esquema de funcionamiento de un sistema de saneamiento mixto. Fuente: Elaboracién propia.

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 volimenes
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.

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.
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Las redes muy extensas se pueden simplificar, segun criterio experto del modelizador, de forma
que siga siendo representativa de la red completa.

Ilustracién 35. Ejemplo de red unitaria simplificada. Nticleo de Colmenar de
Oreja (Madrid). Fuente: Canal de Isabel II S.A.M.P.

En el caso mas habitual en que el sistema sea mixto, se plantea un Unico calculo de rendimiento
hidraulico, diferencidndose en el numerador, en funcidon 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 esto sistemas mixtos seria la siguiente:

Vror — Vvpss Vine + Viestionado Vine + Vep + Varp — Vvpss

Vror Vbrecipitacion + Varp Vine + Ver + Varo

T,HID SS Mixto

Donde:

- VGestionado = VGest SS unitario + VGest SS separativo

-V gestssunitario = Volumen de agua del sistema de saneamiento unitario gestionado adecuada-
mente, cuando las aguas han recibido, al menos, un tratamiento primario.

= Vaest ss separativo = VOlumen de agua del sistema de saneamiento separativo gestionado adecua-
damente, cuando las aguas han recibido, al menos, un pretratamiento.

8.3.3. Modelizacién de SUDS

Por todos es conocida la complejidad de discretizar, correctamente, este tipo de técnicas en los
modelos hidrodinamicos necesarios para la redaccion de los PIGSS.
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En los modelos hidrodinamicos las cuencas gestionadas por SUDS se discretizaran con un punto de
vertido/desbordamiento ficticio independiente del sistema de saneamiento, de forma que permita
conocer el volumen de agua tratada por estas técnicas. Para el calculo del rendimiento hidraulico
se emplearan los datos de volumen total y como volumen desbordado por la cuenca unitaria, o
separativa, solo el no gestionado por SUDS.

Se plantea asimismo la posibilidad de modelizar el sistema considerando la superficie del SUDS
como una zona verde permeable. A este respecto, la Norma Técnica Basica (Anexo X| del RDPH)
sugiere considerar, como referencia inicial, a los SUDS como entorno natural y con un coeficiente
de escorrentia de 0,05. Sin embargo y, para estar 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), posteriormente, habra que tener en cuenta su efecto de
laminacidn-infiltracién en el calculo hidroldgico-hidraulico dependiendo de su capacidad de alma-
cenamiento, control de salida, permeabilidad, etc.

Para que se pueda considerar que la escorrentia producida en el drea drenada asociada a
una determinada técnica SUDS, o a una cadena de técnicas SUDS, ha recibido un tratamiento
adecuado, estos SUDS, ademas de ser de los tipos y caracteristicas adecuados, como mini-
mo, deben diseiarse para gestionar = Pqgox.

En el Anexo 3 se plantean los aspectos técnicos que deben tenerse en cuenta a la hora de im-
plantar los SUDS y su modelizacién adecuada de forma que se dé adecuado cumplimiento al
RDPH.

Ilustracién 36. Ejemplo de modelo hidroldgico-hidraulico de detalle de
una cadena de SUDS (cunetas vegetadas, jardines de lluvia, conductos,
elementos de rebose, etc.), desarrollado con el software InfoDrainage de
AutoDesk. Fuente: Green Blue Management S.L. (Grupo TYPSA).

8.3.4. Analisis especifico de sistemas separativos

Para evaluar el impacto en la calidad de las aguas receptoras debido a los vertidos por desborda-
mientos de la escorrentia urbana en sistemas separativos, se propone realizar un estudio del uso y
tipologia de las cuencas de aportacion al sistema de saneamiento separativo pluvial, diferenciando-
se entre las siguientes:

- Aguas de escorrentia pluvial con un nivel bajo de riesgo de contaminacion.
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Se espera este tipo de agua en:

Tejados o cubiertas en zonas residenciales o industriales con una atmdsfera limpia sin
revestimientos de metal.

Caminos peatonales/viales sin trafico relevante (carriles bici).
Zonas de ocio o uso ludico (Plazas, pistas deportivas).
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.

Zona residencial de planta baja o planta primera.

Zona comercial pequefia (< 50 plazas de aparcamiento).

Zonas de aparcamiento residencial/comercial de < 50 vehiculos.

- Aguas de escorrentia pluvial con un nivel medio de riesgo de contaminacion.

Se espera este tipo de agua en:

Tejados o cubiertas en zonas residenciales/sector terciario (servicios)/industriales, sin
revestimientos de metal, con produccion o manejo de mercancias o con una atmdsfera
contaminada.

Zonas industriales sin sustancias/contaminantes peligrosos.

Zonas de ocio o uso ludico: Mercados o ferias al aire libre, zonas comerciales o peatona-
les.

Zonas de aparcamiento no residencial con una frecuencia media de renovacion (Hospita-
les).

Pistas/carreteras con trafico bajo (300< IMD vehiculos/dia <2.000). Se espera esta IMD 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).

Zonas residenciales con poco trafico (IMD <2.000 vehiculos/dia), incluyendo aparcamien-
tos colectivos, incluso en areas industriales en las que no se manejen sustancias contami-
nantes.

Carreteras/Viales de capacidad:
Media (IMD < 15.000 vehiculos/dia).

Baja (IMD < 2.000 vehiculos/dia) si el ambiente o el tipo de actividad en el drea es con-
taminante. Se incluiran menores tasas de trafico si hay un alto movimiento de sélidos
no peligrosos (arenas).
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Aerddromos de baja intensidad de trafico aéreo, sin instalaciones de lavado o repostaje.

Areas de produccion agropecuaria con bajo nivel de contaminacion organica y sin uso de
otras sustancias contaminantes.

Puertos deportivos (se tendra que estudiar el tratamiento necesario en cada zona, y some-
terlo a la aprobacién de la autoridad competente).

- Aguas pluviales con un nivel alto de riesgo de contaminacién

Se espera este tipo de agua en:

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
contaminacion en el suelo, debido a la propia actividad o a la ausencia de limpieza perio-
dica.

Zonas de aparcamiento con una frecuencia alta de renovacion.

Areas con alto tréfico de vehiculos (IMD >15.000 vehiculos/dfa). Se espera esta IMD en:
Doble calzada.
Autovias o circunvalaciones urbanas.

Espacios vinculados a aerédromos no incluidos en el apartado anterior (nivel medio de
riesgo de contaminacion).

Areas industriales de acopio y trafico en las que se manejen sustancias contaminantes.

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 prevencion y control integrados de la contaminacion (IPPC).

Areas vinculadas a plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas de eliminacién de
desechos (por ejemplo, vertederos, plantas de transferencia, plantas de compostaje, etc.).

Zonas de actividad agropecuaria en las que se maneje estiércol u otras sustancias conta-
minantes.

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 conservacion de habitats y especies directamente dependientes del agua, de acuer-
do 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.

Zonas portuarias (se tendra que estudiar el tratamiento necesario en cada zona, y some-
terlo a la aprobacién de la autoridad competente): Terminales portuarias, muelles publi-
cos, metros lineales de atraque, superficie de almacenes, terminales de cruceros, etc.

En consecuencia, los volumenes asociados a las escorrentias pluviales con un nivel bajo de riesgo
de contaminacion pueden considerarse como volimenes de agua que no causan impactos nega-
tivos significativos en la calidad de las aguas receptoras a los que hace alusion el apartado 5.3.b),
Anexo X| 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 (mip).
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Tlustracién 37. Espacios donde las aguas de escorrentia pluvial tendran un nivel bajo de riesgo de conta-
minacién al medio receptor (camino peatonal o vial sin trafico relevante). Pamplona. Fuente: Hidrostank.

Para aquellos casos en los que la IMD de vehiculos no sea un dato de facil obtencién, podra em-
plearse la siguiente tabla simplificada:

IMD Tipo de calle Tipo de via Uso de la calle Uso de la via
vehiculos
- Residencial de planta baja +
primera.
<300 Un solo carril - - Zonas comerciales pequefias. -
- Aparcamientos residenciales y
comerciales < 50 vehiculos.
- Residencial de hasta 5 plantas.
<2.000 Un carril por sentido - ~Zonas co'merC|ales'med|.anas. -
- Aparcamientos residenciales y
comerciales < 200 vehiculos.
- Residencial en altura (por encima
Dos, o mas, carriles de 5 plantas)
>2.000 ! - - Grandes zonas comerciales. -
por sentido ; . .
- Aparcamientos residenciales y
comerciales > 200 vehiculos.
<15.000 . Calzada tnica - Carretera convencio-
nal o periurbana
~15.000 . Doble calzada . Autovias o circunvala-
ciones urbanas

Tabla 4. IMD de disefio en funcién de las caracteristicas de uso.
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8.4. Tratamientos adecuados de los VDSS para el calculo
del rendimiento hidraulico

En el art. 259 ter.2 y en el Anexo Xl, apartados 4 y 5.3 del RDPH vy, en la Orden AAA/2056/2014,
de 27 de octubre, por la que se aprueban los modelos oficiales de solicitud de autorizacion y de
declaracion 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 trata-
das cuando, al menos, reciban un tratamiento primario en sistemas de saneamiento unitario o un
pretratamiento en sistemas de saneamiento separativo.

A continuacion, se detalla en qué consiste cada uno de los tratamientos para el calculo del rendi-
miento hidraulico (nHID):

8.4.1. 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 = P4gox 0 eliminen, como minimo, el 80% de la masa promedio anual de
solidos en suspension (SS), dado que contaminantes como los hidrocarburos o los metales pe-
sados tienden a adherirse a la fraccion particulada de estos sélidos. Los SUDS a emplear seran
adecuados al nivel de contaminacion que se pretende gestionar, segun la metodologia de los
indices de mitigacién (Anexo 3).

oo A 3

Tlustracién 38. Parterre inundable (drea de biorretencién) en el entorno de un paso de
peatones regulado por semaforo, mejorando la visibilidad, tanto para el peatén como
para el conductor. C/ Agustin de Foxa (Madrid). Afio 2024. Fuente: Direccién Gene-
ral del Espacio Publico, Obras e Infraestructuras del Ayuntamiento de Madrid.

- 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 fraccion particulada de estos soélidos. En una primera aproximacion, se
debera garantizar la eliminacion de particulas decantables iguales o mayores a 10 mm. El Orga-
nismo de cuenca podra solicitar otro tamafio de particulas decantables atendiendo a la natura-
leza y caracteristicas del vertido.
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- Otro tipo de soluciones que consiga el mismo grado de eliminacidn anterior de los sdlidos en
suspension 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.

Tlustracién 39. Separador Hidrodinamico Downstream Defender Select®. Fuente: Hydro International.

BYPASS

PLANTATIPO

Tlustracién 40. Instalacién del separador hidrodinamico Downstream Defender® 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 contaminacién (punto 8.3.4) 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 XI.5.3 del RDPH.
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Las aguas de escorrentia pluvial de un sistema de saneamiento separativo con un nivel medio

y alto de riesgo de contaminacidn (punto 8.3.4) en entornos urbanos consolidados y, donde se
justifique que los tratamientos anteriores suponen un coste desproporcionado (ver apartado 10.6),
se podra admitir, en una primera fase, la retencién 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 prevision de alcanzar un tratamiento adecuado de estas
aguas, se indicara dentro de los siguientes puntos qué actuaciones se llevaran a cabo en fases pos-
teriores para conseguir un tratamiento adecuado de la escorrentia pluvial con un nivel medio y alto
de riesgo de contaminacion en dichos entornos urbanos consolidados.

- Los objetivos de reduccidn de la contaminacion de los VDSS.
- Las medidas que deben adoptarse.

- El cronograma del PIGSS.

8.4.2. 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 trata-
miento 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 fisico-quimico que incluya la sedimentacion de sdlidos en suspension, u otros procesos en los
que la DBOS5 de las aguas residuales que entren, se reduzca, por lo 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, generalmente, en la lamina superior
de las aguas del tanque de tormentas, siendo considerado volumen gestionado a efectos del calcu-
lo del rendimiento hidraulico.

Es recomendable que en los tanques de tormentas se instalen sus aliviaderos al final del proceso
de decantacion y, ademas, cuenten con sistemas de limpieza automatica (limpiadores auto bascu-
lantes, limpieza por vacio, clapetas de limpieza, eyectores giratorios, etc.).

Tlustracién 41. Limpiador basculante en un tanque de tormenta tubular / prefabricado modular (AmiStorm Tank). Fuente: Hidros-
tank.
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Calculo de la carga contaminante:
modelos de calidad de agua

9.1. Estimacidn de las cargas contaminantes anuales de los VDSS libera-
das 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 puntua-
les. Para poder asimilar estas variables al resto de las variables habituales en saneamiento (DBOs,
DQO, SSy, si es necesario por la figura de proteccion del cauce, N y P), se debera realizar una
campanfa 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 Pqsox para, posteriormente, y mediante trabajo estadistico, realizar la traslacion de
esos valores a diferentes lluvias. En el Anexo 2 se incluye una propuesta de metodologia para esti-
mar la carga contaminante.

Tlustracién 42. Sonda multiparamétrica (Nivel; Tempera-
tura; PH; Redox; Conductividad; Oxigeno disuelto; Turbi-
dez) instalada en un aliviadero del sistema de saneamien-
to. Fuente: CleanWater, Microcom y Dosatronic Iberia.

9.2. Estimacion de las cargas contaminantes anuales de las aguas residua-
les 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 realizard en condiciones hidrometeoroldgicas representativas

del régimen medio de caudales para cada época del afio, 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 inme-
diatamente aguas arriba de la masa de agua objeto de muestreo [Anexo XI.7.4.c) del RDPH].

9.3. Valor del indicador ] CARGA CONTAMINANTE

Se define como:

Volumenvpss (m3/afio) x Carga (mg/1)

T, =
CARGR CONTAMINANTE ™ Volumen gestionado en tiempo seco (m?3/aifio) x Carga (mg/I)Carga (mg/I)

el rendimiento de la carga contaminante vendra definido por el medio receptor donde se realizaran
los vertidos, de acuerdo con lo indicado en el apartado 10.

Waterlevel
above the Calculation value
wall
River / Canal
~ H“ Trigger ON
T Trigger OFF
Sewage -
Ty ~——Sewage Wall
“S.

Transmisor 36XiW

Tlustracién 43. Control volumétrico de los VDSS: El sensor de nivel (36XiW) mide los niveles de agua, el sof-
tware KELLER Logger calcula el volumen del VDSS con la férmula de Poleni y crea un informe sobre los VDSS.
Fuente: CATSENSORS.
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Medidas para alcanzar los objetivos indicativos

El PIGSS debe considerar todos los frentes en los que se puede actuar para reducir en volumen y
en contaminacion los VDSS vy, tratar y cuantificar los vertidos, para ello, se consideraran las siguien-
tes medidas para alcanzar los objetivos indicativos de las diferentes aglomeraciones Urbanas:

- Medidas preventivas (actuaciones en origen):

» Paisajes de retencién hidrica.
» Aprovechamiento de aguas pluviales y reutilizacidon de aguas grises.

« Aumento de los espacios verdes o de limitacion de las superficies impermeables.

- Medidas de operacién y monitorizacion:

+ Programa de inspeccidn y limpieza correctiva y preventiva de la red de saneamiento.

« Monitorizaciéon de los VDSS.
- Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes

- Otras medidas adicionales, priorizando los SUDS:

» Adecuacién de infraestructuras (arquetas sifénicas; Red unitaria; Camaras y pozos de regis-
tro; Aliviaderos; PVDSS).

+ Elementos de retencidn de sélidos gruesos y flotantes.
» Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

« Campanfas de concienciacién ciudadana.

En el Anexo V se pueden ver diversos ejemplos de estas medidas.

10.1. Medidas preventivas (actuaciones en origen)
Segun indica el art. 259 quinquies.3.c):

«1.° Medidas preventivas destinadas a evitar la entrada de la escorrentia urbana en los sis-
temas colectores, incluidas las medidas de fomento de la retencion 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 en las aglomeraciones,»

En este sentido, se considera esencial trabajar en el origen del problema, es decir:

- 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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Tlustracion 44. Escorrentia pluvial urbana generada en un episodio de lluvia. Madrid.
12/10/2024. Fuente: MITECO.

- Reducir la velocidad de la escorrentia pluvial y, asimismo, su contaminacién o degradacién: Al
desplazarse sobre superficies impermeables de la ciudad, la escorrentia pluvial aumenta su ve-
locidad y, también, limpia y arrastra los contaminantes que encuentra a su paso, degradandose.

- Disefiar los espacios urbanos para evitar la entrada de la escorrentia pluvial al sistema de
saneamiento ya que:

« En los colectores la escorrentia pluvial aumenta su contaminacidn por la resuspension de
contaminantes ya existentes, degradandose aun mas.

« En general, es mucho mds econémico prevenir la generacion de la escorrentia que tratarla
posteriormente (Monografias. Gestion de aguas pluviales. Implicaciones en el disefio de los
sistemas de saneamiento y drenaje urbano. M-98. Ministerio de Fomento. Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. CEDEX. Jerénimo Puertas Agudo. Joaquin Sudrez Lopez.
José Anta Alvarez).

« Aumenta los impactos negativos de las escorrentias pluviales urbanas sobre las redes de
saneamiento, las masas de agua receptoras y el medio ambiente.

A

Ilustracién 45. Entrada de escorrentia pluvial urbana al sistema de saneamiento a través de imbornales.
Fuente: MITECO.

Para ello, se promovera:

- Laretencién, ralentizacién, laminacion, filtracion, infiltracion y aprovechamiento de la escorrentia
pluvial, mediante paisajes de retencion hidrica y SUDS (desarrollados en el apartado 10.4.7),
imitando, en la medida de lo posible, el ciclo hidroldgico natural y tratando in situ la escorrentia
pluvial, reduciendo sus niveles de contaminacion.
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Paisaje de retencién hitrica

Ilustracién 46. Paisaje de retencién hidrica que consigue suelos mas permeables, captando, reteniendo e infiltrando la escorrentia plu-
vial. Contribuyen a la conservacion del agua, la prevencién de inundaciones, la recarga de acuiferos y el apoyo a los ecosistemas locales.
Fuente: SUSTRAIAK HABITAT DESIGN.
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Tlustracion 47. Comparativa entre el volumen de escorrentia pluvial generado en una
superficie impermeable, frente al volumen de escorrentia pluvial generado en una superficie
vegetada en el mismo episodio de lluvia. Fuente: Perales-Momparler y Valls-Benavides,
2013. SUDS. Paisea n? 024: Espacios del Agua. Paisea revista s.l. ISSN 1887-2557.

El aprovechamiento de las aguas pluviales y la reutilizacion de las aguas grises (son las aguas
grises domésticas, exceptuando las provenientes de inodoro y urinarios) y de las aguas grises
claras (son las aguas grises, excluyendo las aguas residuales provenientes de la cocina y de
lavadoras), reduciendo la sobrecarga hidraulica en las redes de saneamiento en episodios de
lluvia. Esta medida también podria considerarse como una medida correctora en la propia red
de saneamiento.

Tlustracion 48. Tipos y origenes de las aguas grises. Fuente: UNE-EN 16941-2. Septiembre

Aguas grises (Norma EN 16323)

2021. Sistemas 77 situ de agua no potable. Parte 2: Sistemas para la utilizacién de aguas
grises tratadas.
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A continuacién, se recopila diversa documentacién en relacion con el aprovechamiento de las
aguas pluviales y la reutilizacion de aguas grises:

ORDENANCA REGULADORA DELS USOS |
L'ESTALVI D’AIGUA A SABADELL

b
I p—

Guia Técnica
it aprisenclicamionio dhe ot phovioles
en edificios

Ordenanza municipal ahorro
agua de Vilanova y la Geltru
(Barcelona) (BOPB n°. 181 del
29/07/2008).

Ordenanza reguladora de los
usos y el ahorro de agua en

Sabadell (Barcelona) (BOPB n°.

71 del 24/03/2010).

Guia Técnica de aprovecha-
miento de aguas pluviales
en edificios. 2016. Fuente:
ASOCIACION ESPANOLA DE
EMPRESAS DEL SECTOR
DEL AGUA.
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https://seuelectronica.
vilanova.cat/content/tramits/
Ordenan%C3%A7a%20
municipal%20estalvi%20
aigua%20de%20Vilanova%20i%20
la%20Geltru.pdf?v=24032025

https://ca.sabadell.cat/pdf/nor-
mativa/54.pdf

CIDO_bopb_2010_03_20100324_
BOPB_20100324_117_125.pdf

https://aquaespana.org/sites/de-
fault/files/documents/files/2016.
Guia_.tecnica.pluviales.pdf


https://seuelectronica.vilanova.cat/content/tramits/Ordenan%C3%A7a municipal estalvi aigua de Vilanova i la Geltru.pdf?v=24032025
https://seuelectronica.vilanova.cat/content/tramits/Ordenan%C3%A7a municipal estalvi aigua de Vilanova i la Geltru.pdf?v=24032025
https://seuelectronica.vilanova.cat/content/tramits/Ordenan%C3%A7a municipal estalvi aigua de Vilanova i la Geltru.pdf?v=24032025
https://seuelectronica.vilanova.cat/content/tramits/Ordenan%C3%A7a municipal estalvi aigua de Vilanova i la Geltru.pdf?v=24032025
https://seuelectronica.vilanova.cat/content/tramits/Ordenan%C3%A7a municipal estalvi aigua de Vilanova i la Geltru.pdf?v=24032025
https://seuelectronica.vilanova.cat/content/tramits/Ordenan%C3%A7a municipal estalvi aigua de Vilanova i la Geltru.pdf?v=24032025
https://ca.sabadell.cat/pdf/normativa/54.pdf
https://ca.sabadell.cat/pdf/normativa/54.pdf
https://dibaaps.diba.cat/vnis/temp/CIDO_bopb_2010_03_20100324_BOPB_20100324_117_125.pdf
https://dibaaps.diba.cat/vnis/temp/CIDO_bopb_2010_03_20100324_BOPB_20100324_117_125.pdf
https://aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia_.tecnica.pluviales.pdf
https://aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia_.tecnica.pluviales.pdf
https://aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/2016.Guia_.tecnica.pluviales.pdf
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https://aquaespana.org/sites/de-
fault/files/documents/files/Guia.
tecnica%20grises.pdf

Guia Técnica de recomendacio-
nes para el reciclaje de aguas
grises en edificios. 2016. Fuente:
ASOCIACION ESPANOLA DE
EMPRESAS DEL SECTOR DEL
AGUA

Guia Téenica
de recomendacianes para el recicloje
do aguas grises en edificios

http://bop.diba.cat/anun-
cio/892268/aprovacio-definitiva-
de-l-ordenanca-municipal-per-a-
[-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-
del-valles-ajuntament-de-sant-cu-
gat-del-valles

Aprobacién definitiva de la
Ordenanza municipal para el
ahorro de agua de Sant Cugat
del Valles (Barcelona) (BOPB del
28/09/2018).

Qwia =

BOPE Sasian o s i | | i | g | et | 9

Ordenanza municipal para el
ahorro de agua de Vilafranca
del Penedes (Barcelona) (BOPB
del 05-08-2024).

https://seu.vilafranca.cat/sites/
default/files/ord_est_aig.pdf

BOPB rercrosammestsimers | voutarme | oo | st | emmom | Q5=

En febrero de 2025, el Ayunta- https://ajuntament.barcelona.
o miento de Barcelona se encon- cat/transparencia/sites/default/

G traba inmerso en la aprobacion

de la Ordenanza reguladora del
sistema de aprovechamiento de
aguas grises.
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https://aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/Guia.tecnica grises.pdf
https://aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/Guia.tecnica grises.pdf
https://aquaespana.org/sites/default/files/documents/files/Guia.tecnica grises.pdf
http://bop.diba.cat/anuncio/892268/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-municipal-per-a-l-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-del-valles-ajuntament-de-sant-cugat-del-valles
http://bop.diba.cat/anuncio/892268/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-municipal-per-a-l-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-del-valles-ajuntament-de-sant-cugat-del-valles
http://bop.diba.cat/anuncio/892268/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-municipal-per-a-l-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-del-valles-ajuntament-de-sant-cugat-del-valles
http://bop.diba.cat/anuncio/892268/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-municipal-per-a-l-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-del-valles-ajuntament-de-sant-cugat-del-valles
http://bop.diba.cat/anuncio/892268/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-municipal-per-a-l-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-del-valles-ajuntament-de-sant-cugat-del-valles
http://bop.diba.cat/anuncio/892268/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-municipal-per-a-l-estalvi-d-aigua-de-sant-cugat-del-valles-ajuntament-de-sant-cugat-del-valles
https://seu.vilafranca.cat/sites/default/files/ord_est_aig.pdf
https://seu.vilafranca.cat/sites/default/files/ord_est_aig.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/sites/default/files/2025-02/31. FINAL_DEF Ordenan%C3%A7a_aig%C3%BCes_grises_PROJECTE-NORMATIU 12.02.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/sites/default/files/2025-02/31. FINAL_DEF Ordenan%C3%A7a_aig%C3%BCes_grises_PROJECTE-NORMATIU 12.02.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/sites/default/files/2025-02/31. FINAL_DEF Ordenan%C3%A7a_aig%C3%BCes_grises_PROJECTE-NORMATIU 12.02.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/sites/default/files/2025-02/31. FINAL_DEF Ordenan%C3%A7a_aig%C3%BCes_grises_PROJECTE-NORMATIU 12.02.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/sites/default/files/2025-02/31. FINAL_DEF Ordenan%C3%A7a_aig%C3%BCes_grises_PROJECTE-NORMATIU 12.02.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/sites/default/files/2025-02/31. FINAL_DEF Ordenan%C3%A7a_aig%C3%BCes_grises_PROJECTE-NORMATIU 12.02.pdf
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Tlustracién 49. Reutilizacién de aguas grises y pluviales en el Reial Club de Tennis Barcelona 1899, para el riego de jardines y pistas de tenis.
Barcelona (Barcelona). 2023. Fuente: RCTB-1899 y ACO.

10.2. Medidas de operacién y monitorizacién
Segun indica el art. 259 quinquies.3.c).2°:

«2.° Medidas de operacion, inspeccion, mantenimiento, renovacion de infraestructuras y pre-
paracion ante un episodio de lluvias, asi como un sistema de monitorizacion de los vertidos por
desbordamientos en episodios de lluvia con los elementos de control que permitan estimar los
caudales, tiempo, volumenes y contaminantes asociados.»

10.2.1. Programa de inspeccion y limpieza correctiva y preventiva
de la red de saneamiento

El operador presentara un programa de inspeccion y limpieza correctiva y preventiva de la red de
saneamiento, que implique un correcto funcionamiento del sistema integral de saneamiento.

Tlustracién 50. Camara de inspeccién para el sistema
de saneamiento. Cortesia de Hidrostank.

La limpieza periddica de las tuberias se considera una medida clave para evitar obstrucciones y
colapsos en el sistema. La acumulacion de sedimentos, grasas y otros residuos puede derivar en
taponamientos que no solo afectan la operatividad del alcantarillado, sino que también pueden
provocar desbordamientos vy filtraciones de aguas residuales, con consecuencias ambientales y
sanitarias graves.
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Ilustracién 51. Retirada de toallitas higiénicas que provocan atascos en el sistema de saneamiento (accién correctiva). Fuente: EMA-
SESA.

Ilustracién 52. Limpieza de ribera tras un VDSS (accién correctiva). Fuente: EMASESA.

10.2.2. Monitorizaciéon de los VDSS

Los sistemas de monitorizacién en el saneamiento y su telecontrol son fundamentales para garanti-
zar la eficiencia y seguridad en la gestidn del agua vy, en el tratamiento de residuos. Estos sistemas
permiten la supervision en tiempo real del estado de las infraestructuras, la calidad del agua y la
eficiencia operativa, lo que facilita la toma de decisiones y la prevencion de problemas ambientales

y de salud publica.
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Tlustracién 53. Centro de control. Fuente: Facsa.

En el art. 259 quater.1.c) y en el apartado 8 del anexo XI del RDPH, se define la necesidad de dotar
al sistema de saneamiento de las aglomeraciones urbanas que deben elaborar un PIGSS, tanto de
puntos de control, de facil acceso y seguro para las tareas de vigilancia e inspeccion, como de
elementos de monitorizacién de los VDSS. Se dispondran en los puntos o elementos mas repre-
sentativos de la red y, estos puntos o elementos, seran identificados en la caracterizacion de la red
(6.2). Unos elementos esenciales a este respecto son los Puntos de Vertido por Desbordamientos
del Sistema de Saneamiento al medio receptor (PVDSS).

Se definen dos sistemas de control con la siguiente informacidn a aportar:
- Sistema de control cuantitativo que aporte:

« Numero de eventos: se calculara como n.° de eventos/afo.
Para la determinacion del nimero de eventos anuales se considerard un nuevo evento cuan-
do el tiempo de separacion entre dos eventos (desbordamientos) consecutivos sea superior o
igual a 24 horas.

« Tiempo de duracién de cada evento, indicando las horas de inicio y fin y el tiempo de vertido
total anual asociado a cada PVDSS.

« Volumen asociado al evento: se expresard en m®/evento, asi como el acumulado anual en m3/
afo.

Tlustracién 54. Monitorizacién del sistema de saneamiento de Castellén para el
control cuantitativo de los vertidos por desbordamientos del sistema de saneamien-
to en episodios de lluvia. Fuente: Ayuntamiento de Castell6n.
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- Sistema de control de la calidad (o cualitativo):

» Medidores en continuo o muestras puntuales representativas del vertido durante los episo-
dios de precipitacion, certificados por entidades colaboradoras de la administracion hidrauli-
ca de, al menos, pH, conductividad y turbidez.

Para la monitorizacién de los VDSS asociados a PVDSS vy, con el fin de aportar esta informacion, se
debera realizar una ficha por cada PVDSS con su caracterizacion geométrica completa y con la
propuesta de medicion de los eventos (desbordamientos) y de la calidad, si procede. No se puede
establecer un procedimiento de medida unico puesto que los PVDSS pueden tener caracteristicas
muy diversas.

Ilustracién 55. Monitorizacién de los VDSS: Deteccién, control
cuantitativo (limnimetro ultrasénico o radar) y control cualita-
tivo (sonda multiparamétrica con sistema de limpieza mediante
cepillo) de los VDSS. Fuente: Mejoras Energéticas, S.A.

La informacion requerida en la NTB (Anexo Xl) implica que, para medir directamente la variable que
la define, se deberia medir el caudal que circula por el PVDSS. El arranque y final del evento seria
cuando el caudal deja de ser cero hasta que vuelve a caer a cero y el volumen seria la integral

del caudal. Sin embargo, en muchas ocasiones medir el caudal directamente es dificil y costoso o,
incluso, practicamente imposible:

- Algunos desbordamientos vierten en colectores/emisarios que pueden tener un caudal circulan-
te debido a aguas parasitas (infiltraciones, etc.), lo que hace que el calibrado sea complicado por
la variabilidad de este tipo de aguas. La edad y la calidad de la construccion de la tuberia son
factores que aumentan la infiltracion.

- Otras veces, los desbordamientos de las aguas residuales se evacuan sobre la red separativa.

Cuando se recurra a medidas indirectas del caudal sera necesario aportar el procedimiento de
calculo o el modelo empleado cuando proceda. Un ejemplo es el caso de la medida de la ldmina
de agua sobre un aliviadero mediante limnimetro. El calculo se podria realizar mediante una for-
mula que indica el caudal en funcidon de la altura de la lamina a partir de su curva de gasto. En este
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tipo de casos es necesario aportar la justificacion y aplicabilidad de la férmula v, la justificacion de
los coeficientes empleados. Es muy importante destacar que se debe justificar el comportamiento
hidraulico de la estructura en todo el rango de valores a medir.

Max. 3 m.
Distancia maéxima del
sensor a la ldmina de
agua vertical

*Para anchuras de canal mayores a 1,5m es necesario afiadir sensores de velocidad adicionales.
** El ideal de Flujo laminar L = 5 veces el ancho del canal

Tlustracién 56. Caudalimetro con tecnologia Radar: Conjunto de sensor de nivel por ultrasonidos (US)
sin contacto + Sensor de velocidad Radar VRad-i sin contacto + Registrador de Datos SOFREL LT-US
(Data logger). Se puede calcular el caudal a partir de la férmula Caudal = Velocidad x Area mojada.
Fuente: LACROIX SOFREL.

En los casos en los que se instalen elementos o equipos para limitar el impacto de los vertidos en
el medio receptor (pantallas deflectoras, tamices, rejas, cestas, etc.), debera estudiarse la influencia
en la medida del caudal vertido vy justificar adecuadamente la solucién propuesta.

El sistema de monitorizacion debe ser fiable y preciso para asegurar la calidad de la informacidn
que se provea. La cadena de informacion para medir los desbordamientos debera incluir:

- Selecciodn de la ubicacion.

- Seleccién del equipo adecuado.

- Instalacion de calidad.

- Fiabilidad inherente del equipo.

- Operacion y mantenimiento de los sitios.

- Control de calidad continuo de la informacion.

- Elaboracidn de informes periédicos.

Como criterios generales para registrar los eventos (desbordamientos) es importante que:
- Se identifique claramente que ha ocurrido un evento (su inicio y su final).

- El equipo funcione la mayor parte del tiempo sin lagunas de falta de datos.

- Cualquier fallo o pérdida de datos debe ser identificable y rectificado rapidamente, en la medi-
da de lo posible.

Para la ubicacion del equipo se deben considerar principios clave como precision, repetibilidad,
fiabilidad y seguridad. El equipo debe instalarse en lugares que faciliten el mantenimiento y eviten
riesgos, como dafios por vehiculos o condiciones ambientales adversas.
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En la mayoria de las ocasiones el equipamiento se instalara en el interior de infraestructuras sub-
terrdneas, como arquetas, accesos a la infraestructura, etc. En estos casos se debera contemplar
lo siguiente:

- Es preferible medir en el lado himedo de un PVDSS, es decir, donde se encuentra el caudal
normal en tiempo seco.

- El control del lado seco de un PVDSS puede resultar dificil, ya que puede haber mas errores e
interferencias en los sensores, especialmente en los valores mas bajos, y existe un mayor riesgo
de influencia del medio receptor (rio, mar, lago, etc.).

- Cuando se realiza el control en el lado seco, es necesario asignar un nivel de vertido adecuado
para registrar los vertidos con precision y minimizar el posible ruido en los datos.

- Los sensores deben situarse en lugares donde sea improbable que capten lecturas falsas y/o
produzcan datos con ruido, por ejemplo: escalones, rejillas, etc.

Tlustracién 57. Monitorizacion de los eventos (VDSS), instalado en la tapa de composite (para zonas
de poca cobertura) de un pozo de registro. Fuente: Hidrostank.

- Cuando la ubicacion real del desbordamiento sea en una cdmara secundaria, puede ser con-
veniente controlar el vertido desde la cdmara primaria si los datos pudieran ser mas precisos
y fiables, el acceso para el mantenimiento fuera mas facil y seguro, y el nivel de vertido puede
establecerse con precision

- Los equipos en camaras del sistema de saneamiento deben situarse de forma que no obstruyan
el flujo normal en la red y minimicen la probabilidad de verse afectados por cualquier objeto
extrafio.

- El sensor debe situarse en un lugar en el que sea improbable que se golpee o dafie accidental-
mente en el transcurso de las actividades normales de funcionamiento o mantenimiento (por
ejemplo, limpieza o entrada en arquetas).

- Enla medida de lo posible, el equipo debe situarse en un lugar en el que sea improbable que
quede sumergido, a menos que sea necesario para el funcionamiento del equipo.

- Cuando por mantenimiento o reparaciones se requiera la retirada temporal de los equipos se
debera registrar y documentar.

- Cuando sea probable que un desbordamiento quede sumergido por la subida del nivel del mar
o del rio, deberan revisarse las opciones para controlar este impacto y, en la medida de lo posi-
ble, adoptar las medidas oportunas (clapetas antirretorno, etc.).
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Tlustracién 58. Clapetas antirretorno alargadas. Fuente:
CleanWater.

Cuando todos o partes de los equipos estén fuera de un recinto cerrado se tendra en cuenta:

En la medida de lo posible, debera reducirse al minimo la colocacion de los equipos muy proxi-
mos a carreteras u otros lugares peligrosos, por ejemplo, colocando Unicamente el sensor en
una camara de alcantarillado y el registrador en un lugar de acceso seguro.

Cuando el equipo esté situado en armarios, éstos deberan ser de intemperie y disefiados para
minimizar los efectos del vandalismo.

Cuando se utilicen radiofrecuencias para la comunicacion, habra que considerar dénde ubicar
las antenas para que puedan proporcionar una comunicacion buena y fiable.

La ubicacion de las antenas en el interior de los armarios ofrece la mejor proteccion contra da-
Alos o manipulaciones, pero puede que reduzca o elimine la cobertura.

En ambos casos se deben prever unos accesos al personal de instalacién, mantenimiento y com-
probacion que sean faciles y seguros. Se deben analizar los riesgos y poner las medidas de seguri-
dad y salud adecuadas. A la vez se deben analizar los problemas de vandalismo. Estos dos aspec-
tos en ocasiones son contrapuestos y es necesario encontrar soluciones de compromiso.

Otros aspectos que considerar tienen que ver con las caracteristicas del entorno:

Si la arqueta, la ubicacion o el emplazamiento se encuentran en una zona con clasificacién se
requerird un equipo con la clasificacion adecuada. Este puede ser el caso de ambientes explosi-
vos o de espacios confinados (NTP 223: Trabajos en recintos confinados, etc.).

Si el lugar es propenso a la acumulacion de grasa, aceite, espuma, toallitas higiénicas, etc. se
debe tener en cuenta en la seleccion del lugar y del sensor y en los procedimientos de manteni-
miento.

Cuando el flujo sea turbulento y dificil de controlar se debe hacer un estudio especifico de la
forma de medir y del sensor a utilizar.

Las condiciones meteoroldgicas extremas: vientos fuertes, la exposicion a calor o frio excesivos,
ambientes corrosivos, etc. pueden afectar a la precision y fiabilidad de los equipos.

Si la ubicacion se encuentra en zonas con flora de hoja caduca deben considerarse sistemas
que minimicen el posible impacto de las hojas.

Considerar la presencia de roedores.
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En la seleccidn de equipos se contemplaran los siguientes aspectos:

- Fuente de energia. Los equipos pueden ser alimentados por baterias o corriente eléctrica. Los
sistemas alimentados por baterias implican costos iniciales mas bajos, pero mayores necesida-
des de mantenimiento. Alternativamente, se pueden usar fuentes de energia renovable como
solar o edlica.

- Métodos de comunicacion. La comunicacion puede incluir telemetria fija, frecuencias de radio o
recoleccién manual, siendo esta ultima la menos recomendada.

- Seleccidn de sensores. La seleccion de sensores, ademas de tener en cuenta los criterios gene-
rales de precision, repetibilidad, fiabilidad y seguridad, tendran en cuenta las necesidades de
instalacion, mantenimiento y contraste de las medidas y los condicionantes del entorno donde
se ubican.

La frecuencia de registro y transmision debe cumplir con los permisos establecidos. Los datos
pueden transmitirse en tiempo real o almacenarse temporalmente para optimizar la vida util de las
baterias.

Se estableceran procedimientos de validacion de la informacién para detectar anomalias.

Se debe disponer de informes que incluyan informacion sobre el control cuantitativo: conteo de los
desbordamientos, la duracion total de los eventos (desbordamientos), el control cualitativo de los
VDSS o la disponibilidad de los datos. Es importante conservar los datos brutos durante un perio-
do largo, por ejemplo, cinco afios.

Se deben establecer planes de operacién y mantenimiento. Se deben establecer procedimientos
claros para identificar y corregir fallos, garantizar el mantenimiento del equipo y mantener registros
detallados de cualquier problema o ajuste realizado.

Se recomienda la consulta de la GUIA METODOLOGICA PARA LA MEDICION DE VARIABLES HIDRO-

METEOROLOGICAS, INSTRUMENTACION Y TIPOLOGIA DE LAS NUEVAS ESTACIONES DE AFORO del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico que recoge las tecnologias y criterios

para definir estaciones de medicién de caudales en ldmina libre.

TOMIO [l INSTACACIONES ¥ ESTRUCTURAS AUKILIARES DE ESTACION TOMO IV SISTEMAS DE ADQUSICION, ALACENAMIENTO,
e g 18 F ESTACIONES TRANSMISION OF OATS Y GESTION DE LA INFORMACION.

Iustracién 59. GUIA METODOLOGICA PARA LA MEDICION DE VARIABLES HIDROMETEOROLOGICAS, INSTRUMENTA-
CION Y TIPOLOGIA DE LAS NUEVAS ESTACIONES DE AFORO del MITECO.
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Dicha Guia metodoldgica se ha complementado con un manual técnico para la seleccion de equi-
pos:

m VManual
TECNICO PARA LA
SELECCION DE EQUIPOS

Tlustracién 60. Manual técnico parala
seleccion de equipos del MITECO.

Los parametros de calidad que se considere necesarios se basaran en lo dictado en las NTB (Anexo
X| del RDPH), donde se posibilita las mediciones en continuo o toma muestras de PH, Conductividad
y Turbidez que, ademas, pueden combinarse con modelos para su correcta estimacion.

Como criterio general y salvo casos justificados, solo se permitirdn vertidos por desbordamientos
del sistema de saneamiento en episodios de lluvia cuando se hayan superado los volumenes ges-
tionados adecuadamente para el conjunto del sistema.

10.2.3. Elementos de monitorizacién

Ver apartado 10.4.3 (Elementos de retencion de solidos gruesos y flotantes y, monitorizacion de los
VDSS).

10.3. Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes:
Segun indica el art. 259 quinquies.3.c):

«3.° Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes, incluyendo los sistemas
colectores, los volumenes almacenados y las estaciones depuradoras de aguas residuales,
con el objetivo de garantizar que la escorrentia urbana es recogida y tratada, minimizando el
vertido del agua residual urbana no tratada en masas de agua.».
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Ilustracién 61. Funcionamiento del Tanque de Tormentas Plaza de Italia, equipado con pantallas deflectoras, dos tamices Tipo PAS y
un limpiador basculante. El Sardinero (Santander - Cantabria). Fuente: Hidrostank.

ET Iz {B80/E0dT

L0 :

Tlustracién 62. Tanques de tormenta tubulares / Tanques de tormenta prefabricados modulares (AmiStorm
Tank) en Poliéster Reforzado de Fibra de Vidrio (PRFV), para construir desde pequefios depésitos a grandes
tanques de retencién. Fuente: AMITECH SPAIN, S.A. e Hidrostank.

Tlustracién 63. Tanque de tormentas sedimentador o compacto, por efecto vértice, en tiempo seco (izquierda) y
funcionando en un episodio de lluvia (derecha) creandose el efecto ciclon. Construidos en hormigén armado in
situ. Alemania. Fuente: CleanWater.
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10.3.1. Tratamientos adecuados para el calculo del rendimiento hidraulico

Las infraestructuras existentes deberan alcanzar la calidad exigida en los tratamientos adecuados,
indicados en el apartado 8.4 (Pretratamiento; Tratamiento primario) para el computo del rendimien-
to hidraulico.

10.4. Otras medidas adicionales, priorizando los SUDS

Segun indica el art. 259 quinquies.3.c):

«4.° Otras medidas adicionales, incluidas, en su caso, la adaptacion y mejora de las infraes-
tructuras de recogida, almacenamiento y tratamiento de las aguas residuales urbanas existen-
tes o la creacion de nuevas infraestructuras, priorizando los sistemas urbanos de drenaje sos-
tenible, tales como cubiertas ecoldgicas, jardines verticales, pavimentos permeables, jardines
de lluvia, sumideros filtrantes y canales permeables, favoreciendo asi la biodiversidad,»

Como, por ejemplo:

- Adecuacion de infraestructuras (arquetas sifénicas; Red unitaria; Cadmaras y pozos de registro;
Aliviaderos; PVDSS).

- Elementos de retencidn de sdlidos gruesos y flotantes.
- Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

- Campafias de concienciacién ciudadana.

10.4.1. Adecuacion de infraestructuras (arquetas siféonicas; Red unitaria;
Camaras y pozos de registro; Aliviaderos; PVDSS)

- Arquetas sifénicas:

Ilustracion 64. Adecuacién de infraestructuras. Arqueta siféni-
ca. Fuente: EMASESA.
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Tlustracion 65. Adecuacién de infraestructuras. Ejemplo de arquetas sifénicas como medida de retencién de séli-
dos gruesos y flotantes en origen del sistema de saneamiento. Gestién localizada de residuos. Fuente: EMASESA.

- Red unitaria.

- Camaras y pozos de registro:

ot o 7 o
Tlustracién 66. Adecuacion de infraestructuras. Cimaras de interconexién
en grandes colectores. Fuente: EMASESA.

- Aliviaderos:

Tlustracién 67. Adecuacién de infraestructuras en aliviadero Avda. de la Libertad. Sevilla. Fuente: EMASESA.
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- Vertido a cauce en los PVDSS:

Tlustracién 68. Adecuacién de infraestructuras en los PVDSS. Fuente:
EMASESA.

10.4.2. Catdlogo de medidas correctoras de la red de saneamiento

Las medidas correctoras que se pueden disefiar pueden afectar a:

- Laentrada en la red.
- Enla misma red.
- Enlos puntos de desbordamiento o vertido.

- Enla entrada a la EDAR.

Medidas correctoras en la entrada en la red:

- Actuacion en alcantarillas: instalacion de desarenadores.

- Depdsitos de retencion.

Medidas correctoras en la misma red:

- Como se ha comentado en el apartado 10.1 Medidas preventivas (actuaciones en origen), el
fomento del aprovechamiento de las aguas grises y la reutilizacion de las aguas grises reducira
la carga hidrica en la red de alcantarillado.

- Tanques de tormenta.
- Separadores de hidrocarburos.

- Limpieza programada de colectores.

Medidas correctoras en los puntos de desbordamiento o vertido (PVDSS): Se puede disponer:

- Depdsitos de retencidn y tratamiento primario:
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Tlustracién 69. Canal de entrada y cimara de retencién ali-
viadero Pilon 1 Roces (Gijén). Fuente: Empresa Municipal
de Aguas de Gijon, S.A.U.

- Pantallas deflectoras:

I

Tlustracién 70. Pantalla deflectora y aliviaderos flexibles. Aliviadero N-IV
La Motilla. Sevilla. Fuente: EMASESA.

- Tamices:

S

Ilustracién 71. Tamiz vertical de aliviadero de limpieza automatica tipo Peine (5 m*/s). Aliviadero Emilio Lemos - Ranilla. Fuente: EMASESA.
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Tlustracién 72. Evolucién del funcionamiento de un tamiz de aliviadero de limpieza automatica tipo PAS (con energia y orifi-
cios con un didmetro @ nominal de 6 mm) y pantalla deflectora de flotantes, durante un episodio de lluvia e instalados en un
sistema de saneamiento unitario. Tras el episodio el tamiz vuelve a estar operativo y limpio. Alemania. Fuente: Hidrostank.

- Rejillas:

Tlustracién 73. Ejemplo de reja equipada con sonda radar. Fuente: Consorcio de Aguas Bilbao
Bizkaia.

Tlustracién 74. Funcionamiento de un Tamiz de aliviadero de limpieza automadtica tipo PEINE con sistema de limpieza lateral. Fuente: Hidrostank.
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- Rotating:

Tlustracién 75. Ejemplo rotating. Fuente: Consorcio
de Aguas Bilbao Bizkaia.

- Tornillos:

Tlustracién 76. Ejemplo de rototamiz. Fuente: Consorcio
de Aguas Bilbao Bizkaia.

- Desbastes con rejas de gran tamafio:

Tlustracién 77. Reja en el aliviadero Felipe Gonzélez. Dos Hermanas (Sevilla). Fuente: EMA-
SESA.
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- Redes o cestas de retencién:

Tlustracién 78. Sistema de retencién de sélidos gruesos y flotantes mediante cesta inoxidable perforada, con rebose superior para que no entre en
carga el sistema de saneamiento (Gis 168: Préximo a la Avda. Tren de los Panaderos). Alcald de Guadaira (Sevilla). Fuente: EMASESA.

Tlustracion 79. Vertido por desbordamientos del sistema de saneamiento en un
episodio de lluvia y retencién de sélidos gruesos y flotantes mediante 8 cestas
TecnoGrabber®. 17/10/2024. Navarcles (Barcelona). Fuente: Tecnoconverting.

- Otros sistemas de limpieza manual:

Tlustracién 80. Sistemas de retencién de sélidos gruesos y flotantes en el aliviadero Felipe Gonzalez. Limpieza manual.
Dos Hermanas (Sevilla). Fuente: EMASESA.

108



Capitulo 10. Medidas para alcanzar los objetivos indicativos

Medidas correctoras en la entrada a la EDAR:

El disefio actual de los aliviaderos considera en general la entrada a la EDAR de hasta 5 x Qm (sien-
do Qm el caudal medio en tiempo seco). Se plantea en este caso la posibilidad de realizar actuacio-
nes en la EDAR para que pueda absorber las puntas de caudal y contaminacion en tiempo de lluvia
por encima de dicho umbral, mediante:

- Ampliacion de la capacidad de entrada.
- Ampliacién de la capacidad de tratamiento de la EDAR.
A este respecto, se adjunta informacion sobre:

- Suarez Lopez, J., Jacome Burgos, A., Anta Alvarez, J., Blanco Menéndez, J.-P., Herndez Oubifia,
D., & Del Rio Cambeses, H. (2012). Implicaciones sobre la estacion depuradora de la gestion de
aguas pluviales en los sistemas de saneamiento unitario: estrategias de integracién y afecciones
sobre los procesos. Revista Digital Del Cedex, (168), 33.

Implicaciones sobre la estacién
depuradora de la gestién de aguas

pluviales en los sistemas de saneamiento
unitario: esirategias de infegracion y
afecciones sobre los procesos

JOAQUIN SUAREZ LEPEZ (1), ALFREDO JACOME BURGOS (), JOSE ANTA AWVAREZ [+,
JEAN-FIERRE DLANCO MENENDEZ [++*], DAVID HERNAEZ OUBIFIA (") y HECTOR DEL RIO CAMOESES [*++++]

BESUMEN L0s

STORMWATER MANAGEMENT IMPLICATIONS ON WWTPS IN COMBINED SEWER SYSTEMS:
INTEGRATION STRATEGIES AND PROCESS CONDITIONS

Ingesieria Grvil 168/2012 2

https://hispagua.cedex.es/sites/default/files/hispagua_articulo/Ingcivil/P-033-049.pdf

10.4.3. Elementos de retencion de sélidos gruesos y flotantes,

y monitorizaciéon de los VDSS

Tanto en el art. 259 quater como en los apartados 7 y 8 del anexo X| del RDPH, se hace referencia
a la necesidad de dotar a los VDSS de elementos de retencion de solidos gruesos y flotantes, asi
como de monitorizar la cantidad y calidad de las aguas desbordadas en episodios de lluvias. Para

ambas cuestiones no se concreta el niumero de aliviaderos en los que deben instalarse estos equi-
pos, indicando que se dispondran en los elementos mas representativos, que, en general, seran:

- Grandes Infraestructuras (tanques de tormentas).

- Aliviadero de la EBAR.

109


https://hispagua.cedex.es/sites/default/files/hispagua_articulo/Ingcivil/P-033-049.pdf

- EBAR.

Capftulo 10. Medidas para alcanzar los objetivos indicativos

- Aliviaderos en funcidon de:

Ubicacion.

Tamafo del drea drenada.

- Aliviadero a la entrada de la EDAR.

Para evitar esta indefinicion, se propone lo indicado en la siguiente tabla resumen, a titulo de reco-
mendacion y como exigencias minimas de tratamiento en funcion de:

- el Volumen (VDSS),

- la superficie de cuenca urbana de aportacion de escorrentia urbana al sistema de saneamiento.

Desbordamientos de Sistemas unitarios Desbordamientos de Sistemas Separativos (*)
Equipos de Equipos de . Equipos de Equipos de
Equipos para la monitorizacién | monitorizacion 3 etEe?Il::li':S(:msdpea;gl:Z ks monitorizacién para | monitorizacién
retencion de sélidos parael control | para el control — el control para el control
gruesos y flotantes cuantitativo cualitativo %l otant esy cuantitativo cualitativo
del VDSS del VDSS del VDSS del VDSS
.. | Instalacion | Nimero, |- PH, .. | Instalacion | Nimero, a PH,
:i-lsptgn(iz Tamafio del Sistema ?:i:ﬁ?g de pantallas | tiempoy Ntl:;"n?r%y conductividad g‘:tt:l';?é:'; de pantallas | tiempoy N:;rer::r%y conductividad
deflectoras | volumen P y turbidez deflectoras | volumen P y turbidez
>50.000 h-e 70% 30% 70% n/a 70% 60% 40% 60% n/a 40%
Con 10.000 < h-e < 50.000 70% 30% 70% n/a 70% 60% 40% 60% n/a 40%
PIGSS
1.000 < h-e <10.000 50% 50% 50% n/a 50% 40% 60% 40% n/a 20%
<1.000 h-e 30% 70% 30% n/a 30% n/a 100% 20% n/a 20%
10.000 < h-e < 50.000 50% 50% n/a 50% 30% n/a 100% n/a 40% n/a
Pli‘irgs 1.000 < h-e < 10.000 30% 70% n/a 30% n/a n/a 60% n/a 20% n/a
<1.000 h-e n/a 100% n/a n/a n/a n/a 40% n/a n/a n/a

Tabla 5. Exigencias minimas de equipamiento (reduccién de sélidos gruesos y flotantes; monitorizacién).

Notas aclaratorias de la tabla:

En los sistemas con obligacion de redactar PIGSS, los porcentajes indicados hacen referencia al
volumen de los VDSS calculado para el rendimiento hidraulico medio en la situacién actual.

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 Pqggox,
es de 140.000 m3. El ndmero vy tipologia de equipos para la retencién de sélidos gruesos y
flotantes a disponer en los puntos de desbordamiento o PVDSS sera tal que garantice el tami-
zado de, al menos, 98.000 m3(70% de 140.000 m3®) y que en los 42.000 m?® restantes (30% de
140.000 m?) se dispongan pantallas deflectoras.
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En los sistemas sin obligacion de redactar PIGSS, los porcentajes indicados hacen referencia a la
superficie de cuenca urbana de aportacion 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 as-
cienden a un total de 38 hectareas brutas. El nimero y tipologia de los equipos de monitori-
zacion 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 nimero y tiempo de duracion
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 monitorizacién para el con-
trol cuantitativo (cantidad) y cualitativo (calidad).

10.4.4. Disefio de tamices

Un aspecto esencial en el disefio de los tamices es su caudal de calculo o disefio.

Para obtener el calculo de disefio, se proponen dos metodologias:

1.

Caudal obtenido mediante el empleo de hietogramas.

Podra emplearse para el disefio de los tamices dos tipos de lluvias, a saber:

- Lluvia sintética de periodo de retorno 0,5 afios. Consiste en emplear el patréon de lluvia sin-
tético, utilizado para el dimensionamiento de los colectores de saneamiento de la aglomera-
cién urbana, para un periodo de retorno T = 0,5.

- Lluvia de Pqggox. Consiste en utilizar, como caudal de disefio, el caudal medio de los 10 episo-
dios representativos del cédlculo de la Pasox en el punto de desbordamiento.

Caudal variable en funcién del volumen desbordado.

Se trata de no imponer un caudal de disefio a estos elementos. El caudal de disefio selecciona-
do para cada punto de desbordamiento garantizara que la suma de los volumenes tamizados
cumple con los porcentajes justificativos de la instalacion del tamiz en un 70, 60, 50, 40 0 30 %
(ver Tabla 4). De esta forma, el disefio de los tamices se adaptara al volumen desbordado en
cada punto.

Para el disefio de los tamices se tendran en cuenta los condicionantes de disefio incluidos en la
tabla 4 (Exigencias minimas de equipamiento) del punto 10.2.

Deberan mantenerse completamente operativos después de cada episodio de lluvia, consideran-
dose episodios independientes los de periodos de 24 h sin desbordamiento. En cualquier caso,
sera imprescindible que la obra civil y los sistemas de seguridad instalados permitan evacuar en
ldmina libre el caudal de disefio antinundaciones del colector (habitualmente en Espafia entre
T=10y T =25 afios), en el supuesto de colmatacién total del tamiz. A cada uno de los caudales de
tamizado de calculo se le aplicard un coeficiente de mayoracién en un 30% el citado caudal, aten-
diendo a la posible obstruccién del tamiz.
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10.4.5. Ejemplo de esquema funcional de colocacién de tamices en un gran
aliviadero con tanque de tormenta asociado

Qeraso
COLECTOR DE SALIDA (A EDAR;
A LA RED
Qr=10 + Qaru-s - Qeasol (Qr=10 *+ Qaru-s - Qraso) - Qpa.aox [c1
N POZODE | 33
————) |ALIVIADERO TSt TANQUE DE
Qrato + Qagusg| (2200 mm) |=——— | DESBASTE ————— |[TORMENTAS 121:1:1::::\
DEFLECTOR Qpygow | (4050 mm) | Qpg oy - Qreos V) D] Qemergencias
i IE i
I H
5 =7
Qre05
TAMIZDE |, ~, SALIDA A », CAUCE
<10 mm CAUCE ¥ (DPH)

PN
\ IA] Qemengnm:‘a 1 | [B] Qemergemia 2 /
- = {’

[A]: Salida de flujo a través de un deflector cuando el aliviadero principal alcanza su capacidad méxima y na puede admitir un mayor volumen de fluide durante un episodio de precipitacion.

[B]: Alivio cuando el tamiz de 10 mm alcanza su capacidad maxima (Qr-ps), evacuando el sobrante del caudal al cauce receptor. Tiene como objetivo garantizar la operatividad del sistema de drenaje
en caso de eventos extraordinarios.

[C]: Vaciado del tanque de tormentas a la red de saneamiento, mediante bombeo.

[D]: Aliviadero de emergencia desde el tanque de tormentas al cauce receptor. Se activa cuando la capacidad de almacenamiento del tanque es insuficiente para contener el volumen de agua
generado en un episodio de lluvia extremo.

[E]: Vaciado de caudal del tanque hacia un proceso de tamizado y posterior vertido al cauce receptor. Se considera que dicho caudal ha recibido un proceso similar a un tratamiento primario gracias al
tiempo que ha estado retenido en el tanque de tormentas. Durante este tiempo, es correcto asumir que, se ha producido una decantacién y una sedimentacion de particulas presentes en el agua.

Qpru.er Caudal correspondiente al agua residual urbana bruta.

Qr-10: Caudal asociado a un periodo de retorno de 10 afios.

Qpaso: Caudal méaximo admitido por la capacidad de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR), el cual es tratado y, posteriormente, vertido a una masa de agua receptora.

Qpg,g0%: Caudal correspondiente al percentil 80 de la distribucién de caudales.

Qm s: Caudal asociado a un periodo de retorno de 0,5 afics.

1a1: Caudal desbordado del aliviadero principal, cuando ha alcanzado su capacidad maxima y no puede admitir un mayor volumen de fiuido, vertiendo a DPH.

Qﬁmrgm., »: Caudal desbordado del tamiz, cuando ha alcanzado su capacidad maxima de retencion e impide la circulacién normal del flujo, vertiendo a DPH.

ia st Caudal desbordado del tanque de tormentas, vertiendo a DPH.

Tlustracién 81. Metodologia de alivio y tratamiento de aguas residuales y pluviales para un periodo de retorno de 10 afios (T'=10).

El esquema representado ilustra el recorrido de las aguas residuales y pluviales asociadas a un
periodo de retorno de 10 afios (Qr-10 + Qaru-s) desde su llegada al aliviadero hasta su vertido a una
masa de agua receptora (DPH) o su incorporacion a la red de saneamiento.

Del caudal total que llega al aliviadero (Qr-10 + Qaru-e), €l caudal admisible en la Estacion Depura-
dora de Aguas Residuales (Qraso) es derivado hacia la EDAR para su tratamiento. Todo caudal no
desviado, es conducido hacia el pozo de gruesos (Qr-10 + Qaru-e - Qraso). Si existe un episodio de
lluvia extraordinario, el sistema esta preparado para asumir un desbordamiento en el aliviadero
para conducir el excedente del caudal al medio receptor mediante un deflector (Qemergencia 1).
Esta medida extraordinaria tiene como objetivo evitar desbordamientos incontrolados y garantizar
la operatividad del sistema.

En el pozo de gruesos se retienen los sdélidos de tamafio igual o superior a 200 mm.

Posteriormente, el flujo del agua residual se dirige al tanque de tormentas, salvo una fraccion del
caudal correspondiente al percentil 80 (QP4s0%), el cual es derivado previamente a una etapa de
desbaste. En el desbaste, se retienen sdlidos de entre 40 y 50 mm.

A la salida de este proceso, una parte del caudal tratado es dirigida directamente al tanque de tor-
mentas (Qrago% - Q-055). El caudal asociado al periodo de retorno de 0,5 afios (Qr-05), se desvia a un
proceso de tamizado. En el tamiz, se produce una retencidon de los solidos de tamafio menor o igual
a 10 mm. Tras su paso por el tamiz, es vertido directamente al cauce receptor. En un determinado
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evento (desbordamiento), el tamiz puede alcanzar su capacidad maxima y no admitir mas caudal.
En este supuesto, se activara un alivio a la entrada del tamiz, permitiendo el vertido directo al cauce
receptor (Qemergencia 2) para evitar obstrucciones en el sistema.

El volumen almacenado en el tanque de tormentas (Qr-10 + Qaru-s - Qraso + QPagox - Q-0,5) Se trata de
diferentes maneras segun la necesidad de gestion:

- Sereintroduce a la red de saneamiento para su tratamiento en la EDAR.

- Siel tanque de tormentas supera su capacidad de almacenamiento, es posible derivar un caudal
determinado al tamiz, y continua el proceso explicado anteriormente.

- Se considera que dicho caudal ha recibido un tratamiento primario si cumple con el Real Decre-
to-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al trata-
miento de las aguas residuales urbanas (art. 2.g del R.D.L 11/1995). Si las infraestructuras del
sistema de saneamiento (tanque de tormentas, etc.) consiguen alcanzar dichos niveles, podran
verter dichas aguas que se localizaran, generalmente, en la lamina superior de las aguas del tan-
que de tormentas, siendo considerado volumen gestionado a efectos del calculo del rendimien-
to hidraulico (nwp). 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.).

- Sise produce un episodio de lluvia extremo que requiera disponer de una mayor capacidad del
tanque de tormentas, se activara un alivio de emergencia, permitiendo el vertido controlado al
cauce receptor (Qemergencia 3)-

10.4.6. Ejemplo de disefio de tamices

El disefio de los tamices se realizara una vez se hayan definido las infraestructuras necesarias

para el correcto cumplimiento del rendimiento hidraulico (nuip). En este escenario, se calcularan las
longitudes de los tamices necesarios en los puntos de desbordamientos a partir de los caudales de
disefio obtenidos. Para obtener los estos caudales se empleara alguno de los siguientes procedi-
mientos:

I. Caudal obtenido mediante el empleo de hietogramas.

II. Caudal variable en funcién del volumen desbordado.

|. Caudal obtenido mediante el empleo de hietogramas

Se podra emplear dos hietogramas distintos, el correspondiente al caudal aliviado para periodo
de retorno T=0,5 afios, o el valor medio de caudal obtenido de los 10 eventos P80% seleccionados
anteriormente. En el caso de emplear uno de estos dos procedimientos, el titular de la autorizacién
de vertido propondra aquellos desbordamientos mas representativos para instalar el tamizado.
Esta propuesta debera ser aprobada por el Organismo de cuenca.

- Lluvia sintética de periodo de retorno 0,5 afos: Introduciendo la lluvia sintética para T=0,5 se
extraen, para cada punto de desbordamiento, la caudal punta. A continuacién, se muestra un
ejemplo, basado en el Sistema Ranillas de EMASESA, donde existen 31 puntos de desborda-
mientos.
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Punto de CAUDAL PUNTA (m3/s) Punto de CAUDAL PUNTA (m3/s)

Desbordamiento T=0.5 Desbordamiento T=0.5
1 4,45 17 1,60
2 5,55 18 5,11
3 0,67 19 0,88
4 4,14 20 4,92
5 2,65 21 4,86
6 0,00 22 0,65
7 0,17 23 7,90
8 2,97 24 3,05
9 2,00 25 2,71
10 1,54 26 1,03
11 4,65 27 0,05
12 0,54 28 4,48
13 0,07 29 3,90
14 0,02 30 0,51
15 1,03 31 9,46
16 1,59

N

- Eventos Pd,80%: Introduciendo al menos los 10 eventos seleccionados de la Pqsox, se determi-
nara el caudal punta en cada punto de desbordamiento. Para el calculo de la longitud del tamiz
se empleara el caudal medio alcanzado en los distintos eventos, siendo este el caudal de disefio
para las longitudes de tamices.

CAUDAL PUNTA (m3/s) VALOR MED
Punto Desbordamiento E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 (m3/s)
4 1,91 1,93 3,51 1,11 0,96 1,87 2,27 1,68 2,80 2,03 2,01
2 3,11 2,13 4,60 - 0,45 2,25 1,69 0,35 2,05 1,00 1,76
3 0,34 0,38 0,67 0,05 0,14 0,43 0,24 0,11 0,32 0,19 0,29
4 2,95 2,40 3,74 0,50 0,65 2,39 1,83 0,42 2,30 1,48 1,87
5 1,48 1,42 2,46 0,71 0,56 1,58 0,92 0,64 1,17 0,95 1,19
6 - - 0,02 - - - - - - - 0,00
7 0,17 0,16 0,17 0,07 0,04 0,16 0,07 0,07 0,09 0,07 0,11
8 1,30 1,34 2,42 - 0,19 1,10 1,05 0,21 1,26 0,70 0,96
9 0,96 0,94 1,89 0,25 0,07 1,10 0,40 0,18 0,65 0,46 0,69
10 1,14 1,12 1,35 0,62 0,84 1,16 1,09 0,86 1,30 0,94 1,04
11 3,55 3,27 4,32 0,64 3,08 3,07 3,33 2,05 3,44 2,65 2,94
12 0,39 0,32 0,48 0,14 0,20 0,31 0,34 0,21 0,33 0,24 0,30
13 - - 0,03 = - - - - - - 0,00
14 0,13 - - - - - - 0,05 - - 0,02
15 0,87 0,87 1,02 0,68 0,74 0,90 0,82 0,73 0,85 0,78 0,83
16 1,00 0,98 1,30 0,39 0,42 0,88 1,43 0,86 1,88 1,19 1,03
17 1,01 1,00 1,31 0,40 0,43 0,89 1,44 0,87 1,89 1,20 1,04
18 2,62 2,21 3,92 0,47 0,48 1,92 4,56 1,80 4,79 3,70 2,65
19 0,22 0,18 0,72 = - 0,23 0,00 - 0,08 0,02 0,14
20 2,34 2,80 4,61 0,09 0,58 2,63 1,72 0,67 2:25 1,84 1,95
21 2,33 2,40 4,10 0,38 0,95 2,55 1,85 0,91 2,16 1,46 1,91
22 0,40 0,42 0,62 0,16 0,19 0,46 0,26 0,15 0,33 0,27 0,33
23 3,69 2,85 7,16 - - 1,65 2,66 - 3,61 - 2,16
24 1,44 1,80 2,53 0,41 0,85 1,70 1,39 0,76 1,50 0,71 1,31
25 1,12 0,87 2,26 - - 0,62 0,58 - 0,96 0,20 0,66
26 0,50 0,43 0,90 - - 0,46 0,13 - 0,27 0,16 0,29
27 - - 0,01 - - - - - - - 0,00
28 2,18 2,04 3,75 0,81 0,78 2,22 1,40 0,74 1,73 1,46 1,71
29 3,55 3,77 3,32 2,49 2,51 3,34 4,15 3,59 4,20 3,80 3,47
30 0,38 0,33 0,47 0,11 0,07 0,45 0,50 0,42 0,46 0,41 0,36
31 6,20 5,96 6,43 4,13 3,15 6,50 8,25 5,64 8,37 6,46 6,11

[I. Caudal variable en funcién del volumen desbordado

Se trata de no imponer un caudal de disefio para cada desbordamiento de forma aislada. El cau-
dal de disefio seleccionado para cada punto de desbordamiento garantizara que la suma de los
volumenes tamizados en el sistema cumple con los porcentajes indicados en la tabla 4 (Exigencias
minimas de equipamiento), es decir en un 70, 60, 50, 40 o 30 %. De esta forma, el disefio de los
tamices se adaptara al volumen desbordado por el sistema.
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Si tomamos como ejemplo de nuevo el sistema Ranillas de EMASESA, donde el saneamiento es uni-
tario y la aglomeracién urbana tiene un tamafio superior a 50.000 h-e, segun la tabla 4 (Exigencias
minimas de equipamiento), se debe tamizar un 70% del volumen desbordado, instalandose deflec-
toras en el 30% restante.

Desbordamientos de Sistemas unitarios Desbordamientos de Sistemas Separativos (*)
Equipos de Equipos de ; Equipos de Equipos de
Equipos para la monitorizacién | monitorizacion retEe?lL:i%%sd%a;gl:g - monitorizacion para | monitorizacién
retencidn de sélidos parael control | para el control — el control para el control
gruesos y flotantes cuantitativo cualitativo %lotantesy cuantitativo cualitativo
del VDSS del VDSS del VDSS del VDSS
" .. | Instalacion | Namero, |, PH, i Instalacion | Numero, . PH,
;ﬁ:rﬂ: Tamafio del Sistema g‘:tt:l:]?:;: de pantallas | tiempoy NE:::'%Y conductividad Idn:tt:l:]ti:(l:zrs‘ de pantallas | tiempoy Ntl;:::m Y| conductividad
deflectoras | volumen P y turbidez deflectoras | volumen [ y turbidez
>50.000 h-e 70% 30% 70% n/a 70% 60% 40% 60% n/a 40%
Con | _10.000 < h-e <50.000 70% 30% 70% n/a 70% 60% 40% 60% n/a 40%
PIGSS | 1000<he<10000 | 50% 50% 5% | nja 50% 40% 60% 40% n/a 20%
<1.000 h-e 30% 70% 30% n/a 30% n/a 100% 20% n/a 20%
10.000 < h-e <50.000 50% 50% n/a 50% 30% n/a 100% n/a 40% n/a
PIS(;rgS 1.000 < h-e < 10.000 30% 70% n/a 30% n/a n/a 60% n/a 20% n/a
<1.000 h-e n/a 100% n/a n/a n/a n/a 40% n/a n/a n/a

Para determinar los puntos donde se instalaran los tamices el procedimiento a seguir sera el si-
guiente:

1. Partiendo del modelo hidrodinamico del sistema, con las soluciones planteadas para el cum-
plimiento del rendimiento hidraulico (nxp), obtenemos los voliumenes desbordados en cada
VDSS y para los 10 eventos seleccionados.

Obtenemos el volumen medio desbordado de cada VDSS para los 10 eventos.
Calculamos los porcentajes de volumen desbordado de cada VDSS con respecto al del sistema.

Seleccionamos aquellos desbordamientos cuya sumatoria de volimenes maximos sea mayor
o igual al 70% del volumen total del sistema.

Este procedimiento se muestra, a modo de ejemplo en la siguiente tabla, donde puede observarse
que se instalaran tamices en los DSU ndmeros 1,8,10,11, 29 y 31:

Punto VOLUMEN DESBORDADO (m3) VOLUMEN medio
Desbordami E1 E2 3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 (m3) sy (LR ETORE
1 10.668,1 97290 116694 14.402,0 20447,7 26.751,7 42.690,7 29.751,2 17.021,2 148147 [== 1979455 B 6%] 6%
2 81118 4.297,5 10.265,8 00 694,9 57715 81074 6139 4.463,6 1.595,9 1 439222 ' 1% 1%
3 10378 899,1 11143 874 EvEY ] 72,6 23259 531,1 11320 3702 [f 88441 - 0% 0%
4 9.133,6 5.362,3 11.883,2 531,5 12439 7.566,8 10.418,4 1.685,4 6.573,9 22918 @ 566909 ' 2% 2%
5 4.867,2 6.284,2 6.522,4 6.353,5 8.860,0 9.792,4 14.480,9 10.093,3 75294 56525 |8 804358 1 2% 2%
& . - 74 - . - - - - - 0,74 0% 0%
7 3136 280,7 558,0 62,7 60,8 400,0 307,1 87,8 2319 84,9 [ 238,77 0% 0%
3 37128 23168 5.202,6 - 2241 2427,7 4.869,6 522,7 26914 9952 [! 229629 *  1%| 1%
9 17229 1.003,2 2.861,6 165,3 939 1.803,4 999,3 1438 1.029,2 46,6 | 102693 * 0% 0%
10 10.021.4 14,5209 10.956,4 24,8104 30.255,1 28.838.2 42,012,7 35.659,2 19.150,5 186895 |= 2349142 8 7% 7%
1 14.858,2 13.747,0 14.784,4 26140 10.728,5 15.827,1 45.434,6 16.868,6 17.981,8 103258 [=2 16317,00 B 5%| 5%
12 4.050,6 31187 4.418,0 609,7 1.414,9 39716 7.697,5 24269 3.986,3 15505 [0 332447 ¢ 1% 1%
13 - - 13,7 - - - - - - - 137 0% 0%
14 74,5 - - - - - - 158 - - 9,04 0% 0%
15 6.020,7 6.666,1 5.426,0 3.876,6 63180 9.042,2 19.921,1 91345 9.908,8 50080 |8 814120 ' 2% 2%
16 5.206,9 49808 48462 7.507,7 113298 10.877,0 22.3383 14.369,8 7.7269 815518 973385 ' 3w 3%
17 53739 51336 4.978,9 7.981,7 11.959,0 11.4153 22,9954 14.958,7 7.926,7 8.451,4 |E 1011746 ' 3% 3%
18 10,8106 9.197.0 119239 4.946,8 7.755,4 11.190,1 326396 18.524,3 14.3303 18133 [2 1331312 " 4% 4%
19 2693 126,1 7988 - . 2170 0,0 - 55,6 66 | 147,35 0% 0%
20 5.129,2 4.008,9 5.818,7 51,3 7981 28195 11.667,6 32145 4.982,1 2.669,8 I'_ 411589 1% 1%
7 85789 83573 9.063,4 43315 7.558,8 113309 256273 12.628,9 103825 83786 [3 1062381 ¥ 3% 3%
22 14357 13986 14131 498,9 1.090,2 1.795,1 4.011,9 1.536,9 1.980,6 9329 [+ 1.609,39 * 0% 0%
3 6.6154 3.297,2 9.240,0 - . 1.591,7 5.939,4 - 4.933,1 -t 316168 * 1% 1%
24 6.826,9 7.031,1 6.868,4 3.608,5 £.476,5 89785 216176 89773 9.739.9 56772 |9 sss018 ' 3% 3%
25 21329 10374 43163 - . 6889 10895 - 13730 100,6 [* 107391 * 0% 0%
26 7842 4120 14968 632,6 1655 3123 97,7 |F 390,10 © 0% 0%
27 - - 18 - - - - - - - 0,18 0% 0%
28 6.4425 5.062,6 7.542,1 15722 34124 7.117,0 135737 49886 71158 31645 |8 599914 ' 3% 2%
29 26.365,7 36.909,9 223008 87.623,2 1265290 120.054,0 148.258,8 120.441,6 58.923,7 60.364,9 |l=—mr =% 4%
30 19514 1687,7 1.8013 97,7 1471 1.063,8 6.330,5 38594 14875 16756 [F 201020 * 1% 1%
31 41.311,2 41.600,8 41.647,3 82.727,1 127.720,3 131.699,3 185.554,9 131.957,2 77.463.0 63.398,8 |——0r50000 =5 27%
Totalgenera]  203.828,30 198.466,58 219.741,82 254.459,73 388.492,23 434.636,03 701.074,83 242.991,40 300.432,66 236802,65 |  338.092,62 | 100% | 70% 30%
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El caudal de disefio para dimensionar los tamices serd el maximo caudal de los caudales punta de
cada uno de los 10 eventos modelizados. A continuacidon, se muestran los resultados para el ejem-
plo del sistema Ranillas:

Punto CAUDAL PUNTA (m3/s) VALOR MAX
Deshordamiento El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 (m3/s)

1 1,91 1,93 3,51 1,11 0,96 1,87 2,27 1,68 2,80 2,03 3,51
8 1,30 1,34 2,42 - 0,19 1,10 1,05 0,21 1,26 0,70 242
10 1,14 1,12 1,35 0,62 0,84 1,16 1,09 0,86 1,30 0,94 1,35
11 3,55 3,27 4,32 0,64 3,08 3,07 3,33 2,05 3,44 2,65 4,32
29 3,55 3,77 3,32 2,49 2,51 3,34 4,15 3,59 4,20 3,80 4,20
31 6,20 5,96 6,43 4,13 3,15 6,50 8,25 5,64 8,37 6,46 8,37

10.4.7. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se definen, segin el Anexo | de la Orden
AAA/2056/2014, de 27 de octubre como «elementos superficiales, permeables, preferiblemen-
te vegetados, integrantes de la estructura urbana-hidrologica-paisajistica y previos al sistema
de saneamiento. Estdn 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».

Los objetivos principales de los SUDS son:

Crear ciudades mas respetuosas con el ciclo natural del agua al restaurar la situacion previa a
su proceso urbanizador, reduciendo su impermeabilizacion, creando espacios vegetados y ciu-
dades con un mayor grado de naturalizacion, biodiversidad y mas permeables al agua de lluvia.

ZONA URBANA ZONA URBANA ZONA AGRICOLA ZONA NATURAL
CONCENTRADA DISPERSA
=
poo
| goo
ooog goo
H B g‘éﬁég)j\ﬁ
poo||leaa y )
HH | FH | vt M

5% | 30%[

95%

CAPACIDAD DE INFILTRACION

Tlustracién 82. Influencia de usos del suelo en la capacidad de infiltracién. Fuente: elaboracion propia.
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Tlustracién 83. Ciudad esponja. Fuente: SUDS S.L - Atlantis.

Los beneficios de una ciudad esponja son diversos:

« Reduccion de inundaciones.

« Mejora de la calidad del agua al filtrar contaminantes.

« Mayor biodiversidad y espacios verdes.

« Adaptacion al cambio climatico al ayudar a gestionar lluvias extremas y sequias.

« Mejora de la calidad de vida al reducir el calor urbano y crear entornos mas agradables.

- Captar el agua pluvial en origen, es decir, lo mas cerca posible de donde precipita mediante
el uso de, entre otros, materiales filtrantes (superficies porosas, capas granulares, geotextiles,
celdas drenantes), preservando asi su calidad.

- Reducir en volumen la escorrentia pluvial urbana, que es el agua de lluvia no percolada por el
terreno (superficie urbana). Las aguas captadas y tratadas (reduciendo su contaminacion) por
los SUDS pueden ser aprovechadas (riego, etc.), infiltradas al terreno (depdsitos de infiltracion)
recargando el fredtico o derivadas al dominio publico (DPH/DPMT), etc.

- Reducir la carga contaminante de la escorrentia pluvial urbana, provocada por la actividad
ciudadana, mediante un filtrado con suelos, capas granulares y geotextiles, entre otros.

Tlustracién 84. Area de biorretencién (SUDS A1) en el Campus de Tudela de la Universidad
Publica de Navarra (UPNA). Fuente: Universidad Politécnica de Navarra (UPNA) (Tudela) y
Navarra de Infraestructuras Locales S.A (NILSA). Proyecto LIFE-IP NAdapta-CC LIFE 16
IPC/ES/000001.
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Tlustraciéon 85. Representacion de las concentraciones de DQO, SST (sélidos
en suspension totales) y Zn en la escorrentia a la entrada (in) y a la salida (out)
del SUDS A1 ubicado en el Campus de Tudela de la Universidad Publica de
Navarra (UPNA), tras un vertido experimental. Fuente Libro de Actas de las
VII Jornadas de Ingenieria del Agua: (JIA 2023) (https://repositorio.upct.es/
handle/10317/13723, pags. 650-661). Proyecto de Investigacién 0011-1365-
2021-000081 financiado por el Gobierno de Navarra y la European Regional
Development Fund. Universidad Politécnica de Navarra (UPNA) (Tudela) y
Navarra de Infraestructuras Locales S.A (NILSA).
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Alivio M Promedio de Altura agua (cm) B Precipitacién (mm)

MUESTRA ENTRADA

DE LA ESCORRENTIA MUESTRA SALIDA
Frevecta LIFERG PLUVIAL HACIA EL DEL AGUA DEL SUDS A;: L
IPC/ES/000001 - LIFE-IP i P % de eliminacion
NAdapta-CC. -SUDS A;: Parterre Parterre- |nundabl-e: (Area de

inundable (Area de biorretencion)

biorretencion)

SS (mg/I) 1.490 51 97%
Zinc (total) (mg/1) 0,9 0,042 95%
Cromo (total) (mg/l) 0,029 <0,0050 83%
Cobre (total) (mgjl) 0,057 0,0030 95%
Plomo (total) (mg/I) 0,028 0,0015 95%
Cadmio (total) (mg/I) 0,00026 <0,00002 92%
Niquel (total) (mg/I) 0,026 0,0016 94%
DQO 40 10 75%

Ilustracién 86. Representacién gréfica del caudal de salida del SUDS A1 (Campus de Tudela de la UPNA) al A2 (tren de trata-
miento) en el episodio de lluvia del dia 01/06/2021; y resultados del andlisis de la reduccién de contaminacién en la escorrentia
de un aparcamiento, tras haber sido tratada en el SUDS A1. Proyecto de Investigacién 0011-1365-2021-000081 financiado por
el Gobierno de Navarra y la European Regional Development Fund. Fuente: Universidad Politécnica de Navarra (UPNA) (Tude-
la) y Navarra de Infraestructuras Locales S.A (NILSA).

https://lifenadapta.navarra.es/documents/2696321/0/Deliverable DC23_1_NAdapta.pdf/d289c307-bbf6-8d68-3f7a-daOeee-
a034fb
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- Contribuir a conseguir una economia circular en el ciclo urbano del agua. Al considerar el agua
de lluvia como un recurso natural valorizable se capta y gestiona preservando y/o restaurando
su calidad, permitiendo asi usos posteriores (riego, baldeo, recarga de inodoros, recarga del
fredtico), de ocio y deportivos, incluso paisajisticos (ldminas de agua, fuentes ornamentales,
cuerpos de agua, humedales) o su vertido a cauce (DPH/DPMT).

- Laimplementacién de SUDS tiene un impacto directo y positivo sobre las redes de saneamien-
to urbano, especialmente en contextos donde las infraestructuras convencionales enfrentan
problemas de capacidad, envejecimiento o sobrecarga. Los efectos positivos en el sistema de
saneamiento tras la implantacion de SUDS serian, entre otros:

- Disminucién de la sobrecarga hidraulica en las redes de saneamiento: Al reducirse el caudal
punta y, el volumen total de agua que ingresa en las alcantarillas, se disminuye el riesgo de so-
brecarga en los sistemas existentes.

- Disminucién de la contaminacidn circulante en el alcantarillado: Al reducir la resuspension de
los contaminantes ya existentes.

- Mejora en el rendimiento de la EDAR: Al disminuir la aportacion de escorrentia pluvial al sis-
tema de saneamiento se mejora el rendimiento de la EDAR asociada al mismo, reduciendo su
gasto energético y contribuyendo a la descarbonizacion del ciclo urbano del agua.

- Disminucién de los vertidos por desbordamientos (VDSS) en sistemas de saneamiento unita-
rios: La implementacion de SUDS reduce la frecuencia y el volumen de los vertidos de aguas
residuales a cauces naturales.

Como principales tipologias de SUDS considerando su funcién principal, pueden considerarse los
siguientes, entre otros:

Funcién principal

. | = B P oo ~
o4 S e e ~ = -
e ~ - - ==

" Y — A
Tipologia SUDS Filtracién Detencién Tratamiento. Retencién Infiltracién
'\ )
m Cubiertas vegetadas S P
.‘t_\'/. Parterres inundables P S
=" Balsas de detencién p S
e infiltracién
'\ﬂ/' Cunetas vegetadas P S
Alcorques
’ estructurales g P
W Pavimentos P s
M permeables
_E Drenes filtrantes =] s
m Pozos y zanjas de s ] p
infiltracién
m Depésitos reticulares S P
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Tlustracién 87. Funciones principales (P) y secundarias (S) de cada tipo de SUDS. Fuente: «Guia Bésica para el Disefio
de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la Ciudad de Valéncia». Junio 2021.

Independientemente del SUDS a instalar, son necesarias algunas reflexiones en relacién con su
implantacion:

- Ubicarlos, preferentemente, aguas arriba de la red de alcantarillado:

» Puesto que, «<En general, es mucho mds econdmico prevenir la generacion de la escorrentia
que tratarla posteriormente» (Monografias. Gestion de aguas pluviales. Implicaciones en el
disefio de los sistemas de saneamiento y drenaje urbano. M-98. Ministerio de Fomento.
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Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. CEDEX. Jerénimo Puertas Agudo. Joa-
quin Suarez Lépez. José Anta Alvarez).

« De esa manera se evita la contaminacion de la escorrentia pluvial: Recordemos que la esco-
rrentia pluvial arrastra los contaminantes que encuentra a su paso, degradandose. Instalando
SUDS aguas arriba de la red de alcantarillado se reduce su velocidad y contaminacion al no
permitir su desplazamiento sobre las superficies impermeables y, en consecuencia, evitando
su degradacion al actuar en el origen del problema.

- Las cajas o celdas drenantes no son SUDS, son elementos complementarios a los SUDS, donde
la escorrentia pluvial, previamente filtrada y gestionada en un SUDS, es decir, ya sin contami-
nantes (sin cigarrillos, solidos flotantes, etc.), se acumula en cajas o celdas para un uso poste-
rior, bien la retencidn y aprovechamiento, bien la infiltracion, etc. En consecuencia, resultaria
innecesario el uso de toberas para la limpieza de los depdsitos, puesto que no deberian existir
contaminantes o se pondria en peligro la calidad de las masas de agua subterraneas en el caso
de que la funcion del depdsito fuese la infiltracion. No obstante, podria ser necesaria la visua-
lizacidn de su interior mediante cdmara para el control de su buen funcionamiento (rotura del
geotextil por raices cercanas, colmatacion de particulas no contaminantes, etc.), o el acceso
para retirar sedimentos no contaminantes que reducen la permeabilidad de la base o reducen el
volumen disponible de almacenamiento.

Tlustracién 88. La escorrentia pluvial, previamente ges-
tionada y filtrada en un SUDS, en este caso, un Parterre
inundable (Area de biorretencién), puede ser almacenada en
un depésito construido con celdas o cajas drenantes. Fuente:
SUDS S.L - Atlantis.

- En espacios urbanos consolidados también pueden instalarse SUDS: A o largo de este docu-
mento se adjuntan ejemplos en espacios urbanos consolidados donde, a priori, parecia imposi-
ble su instalacion.

Ilustracién 89. Instalacién de pavimento
permeable (SUDS) en un entorno urbano
consolidado. Barrio Corell en Almassora
(Castell6n). Afio 2022. Fuente: Eiffage Cons-
truccién.
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- Los SUDS necesitan mantenimiento, lo que supone una implicacidn de las dreas verdes y de
otros servicios de conservacioén de los Ayuntamientos, ademas de controlar la posible obstruc-
cién del material de filtracion.

A continuacion, se describen algunas tipologias de SUDS:

- Cubiertas vegetadas (o cubiertas verdes): Superficies cubiertas de vegetacion en edificios o
aparcamientos, etc., que retienen el agua de lluvia de manera que se reduce la escorrentia y
disminuye el caudal pico.

Tlustraciéon 90. Cubierta vegetada (SUDS) en el Colegio de Educacién

Primaria (CEP) Gozalbes Vera. Xativa (Valencia). Afio 2013. Fuente: Green
Blue Management S.L. (Grupo TYPSA).

- Pavimentos permeables: Consisten en la instalacion de suelos/pavimentos permeables con
una subbase adecuada, que dejan pasar el agua a su través, permitiendo la captacion de la
escorrentia pluvial y su infiltracién al terreno, o su acumulacion en la subbase para un posterior
aprovechamiento o bien, su evacuacion hacia el DPH/DPMT.

Tlustracion 91. Pavimentos permeables (o drenantes). Pieza que crea una superficie de césped a la vez que soporta las cargas de vehiculos.
Fuente: Breinco.

- Parterres inundables (jardines de lluvia y dreas de biorretencién): Son areas deprimidas y ajar-
dinadas que permiten almacenar la escorrentia procedente de superficies impermeables adya-
centes. Las aguas se filtran a través del sustrato (medio filtrante), que a su vez sirve de soporte
para el crecimiento de la vegetacion. Los parterres inundables se pueden clasificar segun la
procedencia de las lluvias que gestionan y el espesor de su medio filtrante, en:

« Jardines de lluvia: gestionan escorrentias poco contaminadas, procedentes de zonas peato-
nales o cubiertas, y presentan un medio filtrante de bajo espesor (0,3-0,5 m).
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Tlustracién 92. SUDS: Parterre inundable en un entorno urbano consolidado. La escorrentia pluvial entra por superficie a
la zona verde deprimida y, s6lo ante grandes eventos de lluvia, rebosa a los imbornales del sistema de saneamiento. Barrio
del Cabanyal (Valencia). Afio 2024. Fuente: «Ciclo Integral del Agua» del «Ayuntamiento de Valencia».

. Areas de biorretencién: reciben escorrentias contaminadas, procedentes de zonas con

trafico rodado, que requieren un alto nivel de tratamiento y, para ello, presentan un mayor
espesor de medio filtrante (0,8-1 m).

En el entorno de los pasos peatonales se suelen instalar parterres inundables (area de bio-
rretencion) donde, ademas de reducir la escorrentia pluvial en vias urbanas, destaca la natu-

ralizacion de pasos peatonales y se crean zonas de mejor visibilidad para los transelntes y
conductores, mejorando la seguridad vial.

Tlustracién 93. Paso peatonal permeable. Instalado en la calle Virgen del Rio
(Pamplona). Afio 2020. Fuente: Hidrostank.

Drenes filtrantes: Consisten en zanjas de poca profundidad rellenas de un material filtrante con
un dren perforado en la capa inferior. La escorrentia suele llegar a la zanja por los laterales, y
en ella se filtra y almacena temporalmente, laminando de este modo los caudales pico. Como
material de relleno suelen emplearse gravas o cajas reticulares de polipropileno. Ademas, es

recomendable incluir un geotextil superficial independiente a poca profundidad que retenga los
sedimentos y facilite su mantenimiento.

122



Capitulo 10. Medidas para alcanzar los objetivos indicativos
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Tlustracién 94. Esquema de un dren filtrante. Fuente: Adaptado de NHBC
Foundation (2010). «Guia Basica para el Diseflo de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible en la Ciudad de Valéncia». Junio 2021.

Zanjas y pozos de infiltracion: Consisten en excavaciones en el terreno que se rellenan de mate-
riales con un alto porcentaje de huecos, ya sean granulares o sintéticos. Este volumen subsuper-
ficial sirve de almacenamiento temporal previo a la infiltracion de las escorrentias. Atendiendo a
la forma pueden clasificarse en:

« Zanjas de infiltracidn: son excavaciones lineales y poco profundas, que pueden ser recubier-
tas de vegetacion o gravas.

« Pozos de infiltracién: son perforaciones verticales de mayor profundidad. Las paredes pue-
den ir revestidas (mediante anillos de hormigdn) o sin revestir.

Tlustracion 95. Zanja de infiltracién en el aparcamiento de una nave logistica en
Riba-roja de Tturia (Valencia). Afio 2018. Fuente: Green Blue Management S.L.
(Grupo TYPSA).

Cunetas vegetadas: Son canales anchos, de poca profundidad, y cubiertos de vegetacion que
reciben escorrentias procedentes de zonas impermeables adyacentes. Ademas de permitir

el transporte de estas escorrentias, la vegetacion favorece la eliminacion de contaminantes a
través de la sedimentacion y la filtracion. También pueden permitir la infiltracién al terreno si
ello resulta aconsejable. Suelen emplearse en viales, caminos y otras superficies alargadas, ya
que la escorrentia entra lateralmente en las mismas. Generalmente son de seccién trapezoidal
o parabdlica. En ocasiones, cuando la pendiente es pronunciada, pueden incluirse represas que
optimicen el almacenamiento temporal y favorezcan la infiltracion.
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Tlustracién 96. Esquema de una cuneta vegetada. Fuente: Adaptado de New Jersey
Department of Environmental Protection Division of Watershed Management
(2021). «Guia Basica para el Disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la
Ciudad de Valéncia». Junio 2021.

- Alcorques estructurales:

Entrada de escorrentia

o

’ o
\ Suelo estructur:
celdas

Ilustracién 97. Esquema de un alcorque estructural. Fuente: Adaptado de The North
Carolina Department of Environmental Quality (NCDEQ) (2020). «Guia Basica para
el Disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la Ciudad de Valéncia». Junio
2021.

- Balsas de detencidn y/o infiltracion:
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g filtrante emergencia
—
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Ilustracién 98. Esquema de una balsa de infiltracién. Fuente: Adaptado de New Jersey
Department of Environmental Protection Division of Watershed Management (2021).
«Guia Bésica para el Disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la Ciudad de
Valéncia». Junio 2021.

- Almacenamiento: El agua puede ser almacenada en diferentes tipos de infraestructuras, para
su uso posterior. Los elementos mas comunes utilizados para implementar esta estrategia son:
aljibes, estanques y balsas de retencidn, depdsitos superficiales o subterraneos, humedales
artificiales, cubiertas aljibe, o las areas bajo el pavimento permeable.
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Tlustracién 99. Estanque de retencién en Parque del Anillo de los Juegos Mediterraneos. Tarragona. Afio 2018 (izquierda) y 2024 (derecha).
Fuente: Green Blue Management S.L. (Grupo TYPSA).

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico ha editado una guia para el disefio
de SUDS denominada «GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION: SISTEMAS URBANOS
DE DRENAJE SOSTENIBLE». Se puede consultar en los siguientes enlaces:

- Acceso a la informacién de SUDS del MITECO

- guia-adaptacion-riesgo-inundacion-sistemas-urbano-drenaje-sostenible_tcm?®0-503726.pdf

A continuacién, se indican diversas Guia de SUDS en Espafia:

Ciudad

Titulo del documento

Enlace de descarga

Azuqueca de
Henares (Guada-
lajara)

Gufa basica de disefio de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) para el término municipal de
Azuqueca de Henares.

https://www.azuqueca.es/documents/37218/2811489/
WT9416-GuiaSUDS_AH-D04.pdf/de3ab2d8-4d26-f125-
39fe-47a399c008ad?t=1700465753272

Barcelona

Guia Técnica Per Al Disseny De Sis-
temes De Drenatge Urba Sostenible
Suds.

https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/sites/
default/files/PlecPrescripcionsTecniquesDrenatge_Guia.
pdf

Castellon de la
Plana

Guia Basica De Disefio De Sistemas
Urbanos De Drenaje Sostenible Para
El Término Municipal De Castelld De
La Plana.

https://www.castello.es/documents/35637/3799404/
Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%-
C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drena-
je+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+mu-
nicipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.
pdf/5a10717ff89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555

Gufa Basica de Disefio de Sistemas
de Gestidn Sostenible de Aguas
Pluviales en Zonas Verdes y otros

https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/
Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreA-
gua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%A-

en la Ciudad de Valencia.

Madrid Espacios Libres de Aguas Pluviales Da%20b%C3%A1sica%20de%20dise%C3%B10%20
en Zonas Verdes y otros Espacios sistemas%20de%20gesti%C3%B3n%20sostenible%20
Libres. de%20aguas%20pluviales.pdf
Guia basica de disefio de Sistemas https://www.apirm.es/wp-content/uploads/2024/07/
Murcia Urbanos de Drenaje Sostenible Guia-B%C3%A1sica-de-dise%C3%B10-de-Sistemas-Ur-
(SUDS) en el Término Municipal de banos-de-Drenaje-Sostenible-del-municipio-de-Murcia.
Murcia. pdf
Navarra Disefio De Sistemas Urbanos De Dre- | https://www.nilsa.com/fls/dwn/saneamiento-y-depura-
naje Sostenible (SUDS) En Navarra. cion/2023-julio-guia-drenaje-nilsa.pdf
Guia Basica para el Disefio de Siste- | https://www.ciclointegraldelagua.com/files/normativa/
Valencia mas Urbanos de Drenaje Sostenible | Guia_Basica_para_el_Diseno_de_Sistemas_Urbanos_de_

Drenaje_Sostenible_en_la_Ciudad_de_Valencia_V02.pdf
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https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/vertidos-de-aguas-residuales/vertido-desbordamiento-sistema-saneamiento-dss/vertidos-dss-sistemas-urbanos-drenaje-sostenible-suds.html
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/guia-adaptacion-riesgo-inundacion-sistemas-urbano-drenaje-sostenible_tcm30-503726.pdf
https://www.azuqueca.es/documents/37218/2811489/WT9416-GuiaSUDS_AH-D04.pdf/de3a62d8-4d26-f125-39fe-47a399c008ad?t=1700465753272
https://www.azuqueca.es/documents/37218/2811489/WT9416-GuiaSUDS_AH-D04.pdf/de3a62d8-4d26-f125-39fe-47a399c008ad?t=1700465753272
https://www.azuqueca.es/documents/37218/2811489/WT9416-GuiaSUDS_AH-D04.pdf/de3a62d8-4d26-f125-39fe-47a399c008ad?t=1700465753272
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/sites/default/files/PlecPrescripcionsTecniquesDrenatge_Guia.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/sites/default/files/PlecPrescripcionsTecniquesDrenatge_Guia.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/sites/default/files/PlecPrescripcionsTecniquesDrenatge_Guia.pdf
https://www.castello.es/documents/35637/3799404/Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drenaje+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+municipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.pdf/5a10717f-f89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555
https://www.castello.es/documents/35637/3799404/Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drenaje+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+municipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.pdf/5a10717f-f89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555
https://www.castello.es/documents/35637/3799404/Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drenaje+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+municipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.pdf/5a10717f-f89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555
https://www.castello.es/documents/35637/3799404/Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drenaje+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+municipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.pdf/5a10717f-f89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555
https://www.castello.es/documents/35637/3799404/Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drenaje+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+municipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.pdf/5a10717f-f89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555
https://www.castello.es/documents/35637/3799404/Gu%C3%ADa+b%C3%A1sica+de+dise%C3%B1o+de+sistemas+urbanos+de+drenaje+sostenible+para+el+t%C3%A9rmino+municipal+de+Castell%C3%B3+de+la+Plana.pdf/5a10717f-f89c-a0ab-8c31-1eb7c1b02803?t=1683879945555
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreAgua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%ADa b%C3%A1sica de dise%C3%B1o sistemas de gesti%C3%B3n sostenible de aguas pluviales.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreAgua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%ADa b%C3%A1sica de dise%C3%B1o sistemas de gesti%C3%B3n sostenible de aguas pluviales.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreAgua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%ADa b%C3%A1sica de dise%C3%B1o sistemas de gesti%C3%B3n sostenible de aguas pluviales.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreAgua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%ADa b%C3%A1sica de dise%C3%B1o sistemas de gesti%C3%B3n sostenible de aguas pluviales.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreAgua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%ADa b%C3%A1sica de dise%C3%B1o sistemas de gesti%C3%B3n sostenible de aguas pluviales.pdf
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Agua/TODOSOBREAGUA(Informaci%C3%B3nSobreAgua)/SistemaUrbanosDrenajeSostenible/Gu%C3%ADa b%C3%A1sica de dise%C3%B1o sistemas de gesti%C3%B3n sostenible de aguas pluviales.pdf
https://www.apirm.es/wp-content/uploads/2024/07/Guia-B%C3%A1sica-de-dise%C3%B1o-de-Sistemas-Urbanos-de-Drenaje-Sostenible-del-municipio-de-Murcia.pdf
https://www.apirm.es/wp-content/uploads/2024/07/Guia-B%C3%A1sica-de-dise%C3%B1o-de-Sistemas-Urbanos-de-Drenaje-Sostenible-del-municipio-de-Murcia.pdf
https://www.apirm.es/wp-content/uploads/2024/07/Guia-B%C3%A1sica-de-dise%C3%B1o-de-Sistemas-Urbanos-de-Drenaje-Sostenible-del-municipio-de-Murcia.pdf
https://www.apirm.es/wp-content/uploads/2024/07/Guia-B%C3%A1sica-de-dise%C3%B1o-de-Sistemas-Urbanos-de-Drenaje-Sostenible-del-municipio-de-Murcia.pdf
https://www.nilsa.com/fls/dwn/saneamiento-y-depuracion/2023-julio-guia-drenaje-nilsa.pdf
https://www.nilsa.com/fls/dwn/saneamiento-y-depuracion/2023-julio-guia-drenaje-nilsa.pdf
https://www.ciclointegraldelagua.com/files/normativa/Guia_Basica_para_el_Diseno_de_Sistemas_Urbanos_de_Drenaje_Sostenible_en_la_Ciudad_de_Valencia_V02.pdf
https://www.ciclointegraldelagua.com/files/normativa/Guia_Basica_para_el_Diseno_de_Sistemas_Urbanos_de_Drenaje_Sostenible_en_la_Ciudad_de_Valencia_V02.pdf
https://www.ciclointegraldelagua.com/files/normativa/Guia_Basica_para_el_Diseno_de_Sistemas_Urbanos_de_Drenaje_Sostenible_en_la_Ciudad_de_Valencia_V02.pdf
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10.4.8. Concienciacién ciudadana

El adecuado funcionamiento de los sistemas de alcantarillado es fundamental para la prevencion
de la contaminacion y la proteccion de los recursos hidricos. Para lograrlo, es necesario implemen-
tar una serie de medidas preventivas que garanticen su eficiencia y minimicen los impactos negati-
vos 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 domésticos es esencial para prevenir la conta-
minacion del agua y la degradacion de la infraestructura.

Por otra parte, es importante educar en evitar verter basuras en las calles, que acabaran en la red,
incrementando las necesidades de tratamiento y los riesgos de contaminacion.

La concienciacion de la poblacion es clave para que el PIGSS se implemente con éxito. A veces, la
resistencia al cambio proviene de la falta de informacion 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.

jacciona !'___1 Leganin

Ilustracién 100. Campafia «Nuestro rio empieza aqui», para sensibilizar sobre el buen uso de la red de saneamiento. Fuente: Ayunta-
miento de Leganés (Madrid).

10.4.9. Campaiia sobre el vertido de sélidos no biodegradables ala red

Es necesario indicar que el vertido de toallitas higiénicas y otros residuos en los sistemas de sa-
neamiento es un problema grave en Espafia, generando impactos econémicos y medioambientales
significativos. La acumulacion de estos desechos en la red 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.
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Tlustracién 101. Retirada de toallitas higié-
nicas que provocan atascos en el sistema de
saneamiento (accion correctiva). Fuente:
EMASESA.

Ademas, una parte de estos residuos acaba en rios y mares, contribuyendo a la contaminacion del
entorno natural. Por esta razdn se considera de importancia fomentar la concienciacién social en la
poblacion, para lograr reducir lo maximo posible los vertidos de estos elementos altamente conta-
minantes a los cauces.

Tlustracion 102. Arrastres de deshechos en las margenes de los rios. Fuente: Proyecto RI-
MAAS. Reduccién 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 campaflia de concienciacion basada en
un enfoque estratégico que permita maximizar el impacto de los mensajes.

- En primer lugar, se propone llevar a cabo una segmentacidn del publico objetivo, identifican-
do los distintos perfiles de usuarios que contribuyen al problema. Esta segmentacion permiti-
ra desarrollar mensajes especificos y personalizados para cada grupo, incluyendo hogares,
establecimientos comerciales, el sector hotelero y otros actores relevantes. La diferenciacién de
los mensajes garantizara una mayor efectividad en la recepcion de la informacion y en la modifi-
cacion de habitos.

- A continuacion, se plantea el promover el desarrollo de material divulgativo con el fin de sensi-
bilizar a la poblacion sobre las consecuencias del vertido inadecuado de toallitas humedas. Este
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material incluira carteles informativos que seran instalados en bafios publicos y privados, asi
como videos explicativos que detallaran el impacto ambiental y econdmico del problema. Igual-
mente, se distribuiran folletos en puntos estratégicos, tales como centros educativos, comercios
y espacios de alto transito, con informacidn clara y recomendaciones para una correcta elimina-
cion de estos residuos.

- La difusién del mensaje debera verse reforzada mediante la colaboracion con medios de comu-
nicacién y redes sociales, aprovechando su alcance para aumentar la visibilidad de la campafa.
Se pueden desarrollar contenidos digitales en distintos formatos (infografias, videos, testimo-
nios, reportajes) para generar un mayor impacto y fomentar la interaccién con la audiencia. Asi-
mismo, se puede incentivar el uso de hashtags y retos virales que permitan ampliar el alcance
del mensaje en plataformas digitales.
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Tlustracion 103. Campafias de concienciacion ciudadana. Fuente: Canal de Isabel II SA, MP.

10.5. Gestion de residuos

La gestion de los residuos tras los desbastes y tamizados en los desbordamientos puede realizarse
de forma centralizada o localizada.

10.5.1. Gestion centralizada

Consiste en devolver el residuo de los desbastes y tamizados a los colectores de saneamiento, de
forma que estos residuos sean gestionados en las plantas depuradoras (EDAR). Este sistema puede
tener dos variantes, la devolucion del residuo triturado o en su estado original.

La ventaja de la solucidn centralizada es la unificacion de toda la gestion de los residuos en las
plantas depuradoras, pero conlleva el posible riesgo de atasco de la red antes de que los residuos
lleguen a la EDAR. En el caso de triturar los sélidos y flotantes este riesgo se minimiza, pero por el
contrario se aumentan los costes de explotacion y mantenimiento, al disponer de nuevos equipos
electromecanicos, las trituradoras.

Sin embargo, en algunos sistemas de saneamiento, se ha probado que los sdlidos gruesos y flotan-
tes continden por el colector hasta un punto centralizado de recogida.
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Tlustracién 104. Arquetas que reconducen los sélidos gruesos y flotantes al colector en el entorno de los PVDSS, para la centralizacién de la
recogida de los residuos en la EDAR o en puntos centralizados. Proyecto de acondicionamiento y mejora de la red de saneamiento en el Parque de
Infanta Elena y calles Deméfilo, Avda. de las Ciencias y Avda. de Emilio Lemos. Sevilla. Fuente: EMASESA.

10.5.2. Gestion localizada

Cosiste en extraer los residuos en los propios puntos de tamizado, para ello se suelen disponer de
arquetas, silos o contendores donde se almacenan los residuos durante los episodios de desbor-
damientos para, posteriormente, ser extraidos y gestionados. La gran ventaja de este sistema es

la minimizacion de los atascos en la red por los sdélidos gruesos vy flotantes, pero por el contrario
aumentan los costes de gestion. Si el sistema de tamizado se ubica en lugares muy concurridos, es
posible que este tipo de gestion se descarte atendiendo al impacto visual que pudieran generar.

Tlustracién 105. Tamiz en espiral instalado en el aliviadero Rio Seco del sistema de saneamiento de Castell6n. Malla de paso de 10
mm, 2,10 m de largo y 0,5 m de didmetro. El tornillo sin fin dispone de unas escobillas que retiran los sélidos de la malla de paso 'y
los conduce a otra arqueta independiente. En dicha arqueta se retiran los sélidos mediante camién cuba. Cortesia del Ayuntamiento
de Castell6n.

No obstante, a veces se llevan a cabo campafias de concienciacion ciudadana, optando por mos-
trar los sdélidos gruesos y flotantes que son tirados al alcantarillado y recogidos de una manera
localizada.
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10.6. Analisis coste-eficacia de actuaciones y costes desproporcionados

10.6.1. Analisis coste-eficacia/coste-beneficio

Las soluciones estudiadas deben contar con un analisis coste-beneficio o coste-eficacia que permi-
ta seleccionar la alternativa que mejor resultado obtiene sin incurrir en costes desproporcionados.

El analisis coste-eficacia se utiliza para evaluar la relacidn entre los costes y los beneficios de dife-
rentes alternativas de inversion o intervencion. Su objetivo es determinar qué opcidn proporciona el
mejor resultado en relacion con su coste, sin enfocarse directamente en la rentabilidad econdmica,
sino también en la eficiencia del uso de los recursos y en los beneficios de tipo social y ambiental.

Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Necesidad de la actuacion (normativa, obligacion de redaccion de PIGSS..)

- Objetivos que se quieren alcanzar.

- Alternativas consideradas.

- Costes asociados, tanto los de construccion como los de explotacion y mantenimiento.

- Analisis multicriterio: beneficios sociales, de tiempo de implantacion, ambientales, etc. y selec-
cion de la alternativa escogida.

10.6.2. Incursion en costes desproporcionados

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 inversion no sea justificable desde un punto de vista econo-
mico, social o ambiental.

Este concepto es fundamental en la evaluacion del impacto econémico y social de los proyectos,
ya que permite identificar cuando una inversion adicional no genera un retorno 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:

- Analisis de los modelos realizados y de las simplificaciones efectuadas. Ello podria conllevar
volver a la fase de modelizacidn.

- Modificar las medidas consideradas y plantear nuevas alternativas.

- Replantear los objetivos de la masa de agua receptora, analizando si se pueden rebajar los obje-
tivos de vertido.
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Para que los costes se puedan considerar desproporcionados y se autorice a rebajar los objetivos
de vertido, en la aglomeracion urbana debe justificarse adecuadamente una planificacion de im-
plantacion 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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Metodologia para simular y calibrar una red
de alcantarillado en términos de cantidad
(control volumeétrico)

La metodologia® que se ha de seguir para la construccion, modelizacién, calibracién y validacién de
una red de alcantarillado debe seguir estos estandares:

1. Recogida de informacion

1.1. Actualizacidn topografica en el programa GIS, que se utilizara como
fuente de informacién para otros programas o métodos de modelizacién

- Inventario del sistema de saneamiento.

- Descripcién de la ocupacion del suelo.

- Definiciéon de las cuencas.

1.2. Datos fenomenoldgicos

- Caracterizacion de la lluvia.

- Instrumentacion de la red (Sensores de nivel, caudal y pluviometria).

2. Modelizacion matematica

A continuacion, se detallan las fases a seguir para realizar una modelacion de la red de alcantarilla-
do siguiendo los puntos:

2.1. Introduccidn de los datos al modelo/creacion del modelo

La fuente basica de informacidn por la creacién del modelo es el levantamiento de la red. Los datos
recogidos y almacenados en el GIS permiten conocer la estructura de la red a estudiar. Estos datos
se traspasan directamente al modelo de simulacion y consisten, bdsicamente, en el trazado en planta
de los colectores, los datos de altimetria de la red (cota de las tapas de los pozos de registro y su
profundidad), las correspondientes secciones y todos aquellos elementos que formen parte de la
estructura de la red de alcantarillado, tales como aliviaderos, compuertas, estaciones, etc.

1 Autores: Jackson Tellez*a y Jests Belda*b
*Consorci Besos-Tordera. CCBSM, SUA
E-mail: jdtellez@besos-tordera.cat; jbelda@besos-tordera.cat
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Una vez introducidos estos datos en el modelo es importante hacer un repaso general de los datos
para identificar posibles errores y, sobre todo, identificar los puntos singulares (bombeos, pozos, ali-
viaderos, etc.), comprobando los datos de estos elementos basicos en el funcionamiento del sistema.

El siguiente paso es la creacidn de las cuencas vertientes y de sus caracteristicas hidroldgicas.
Estas se obtienen a partir de planos topogréficos de la zona de estudio y permiten obtener las
condiciones de contorno de la zona de estudio, definiendo qué areas aportan caudales a la red de
saneamiento y cuales no. Sobre la configuracion de las cuencas hidrolégicas, deben crearse las
diferentes subcuencas vertientes, teniendo en cuenta la orografia del terreno, los posibles torrentes
que cruzan la zona urbana y la estructura de la red de saneamiento.

El tamafio de estas subcuencas vertientes es variable y depende del criterio experto del modeliza-
dor vy, del nivel de detalle que se quiera en el modelo. En esta tarea de definicion de las subcuencas
y parametrizacion (definicion de sus areas, grado de impermeabilizacion, poblacidn, punto de entra-
da del agua, etc.), de nuevo el GIS es una herramienta muy util.

En el caso de redes separativas (aguas residuales y pluviales circulando por redes diferentes), se
tendran que definir cuencas diferentes para las aguas pluviales y para las aguas residuales.

Una vez creado el modelo y, antes de pasar a realizar la calibracion y validacidn, conviene realizar
algunas pruebas (test) de inestabilidades. Estos consisten en simular diferentes escenarios y com-
probar que el balance de caudal entrante y saliente del sistema no varia en mas de un 10% (aten-
cion, para realizar este test se debe asegurar que el tiempo simulado es suficiente para garantizar
que no queda caudal dentro del sistema). Ademas, en diferentes puntos de la red se obtendran
graficos de niveles y caudales para comprobar que no existen las tipicas oscilaciones de las inesta-
bilidades. En caso de que se obtengan evidencias de inestabilidades, éstas deben resolverse antes
de continuar con la calibracion del modelo.

2.2. Calibracién y validacién

La calibracion del modelo consiste en ajustar sus parametros, a ser posible los que no tengan un
sentido fisico directo, a partir de un juego de datos fenomenoldgicos medidos sobre el sistema real.

De esta forma se conocen valores tanto de las entradas al modelo (pluviometria, posiciones de
compuerta, funcionamiento de los bombeos, etc.) como de la respuesta real del sistema.

La fase de calibracién es un proceso iterativo en el que se van modificando pardmetros del modelo
hasta que el resultado de la simulacion se ajusta a los datos medidos.

En general el proceso de calibracion (ajuste) se realiza con datos de 2 o 3 episodios diferentes, y
una vez se cree que el modelo esta bien ajustado, se valida (comprueba) este ajuste con un nuevo
episodio que no se debe utilizar en la fase de calibracion.

La calibracidn se puede realizar por diferentes parametros y en diferentes puntos (niveles, cauda-
les, volumenes, parametros de calidad, etc.). La decision sobre los parametros a calibrar y puntos
es un proceso que va intimamente ligado al objetivo del modelo. Asi, por ejemplo, si el objetivo del
modelo es estimar los volumenes de DSS anuales, no sera tan importante calibrar las puntas de
niveles o caudales, y se buscara mas ajustar los volumenes de agua del episodio.

La calibracién y validacion se debe hacer tanto para tiempo seco, como para tiempo de lluvia:

- Tiempo seco:

La calibracion del modelo en tiempo seco consiste en ajustar los volumenes y caudales diarios
con los modelizados en el modelo.
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En tiempo seco se tienen muchos datos de caudales en la depuradora que se pueden utilizar
para calibrar el modelo, asi lo primero es ajustar las dotaciones hasta que el volumen de agua
diario se ajuste entre el real y el modelizado, para acto seguido modificar el perfil diario de cau-
dales hasta ajustar los caudales maximos diarios.

Como se comentaba en el apartado anterior, los datos de funcionamiento habitual de los bom-
beos son basicos para conseguir un buen ajuste.

Otros problemas que pueden encontrarse que nos dificulten las tareas de calibracion y valida-
cion son la infiltracion (aguas parasitas) o exfiltracion de aguas. La identificacion de estos proble-
mas se puede realizar analizando cambios en los patrones de los datos medidos en largas series
temporales cuando estos cambios no se justifican por un aumento o disminucion de poblacion
ayudados por inspecciones de las redes.

El criterio genérico para que un modelo sea conforme en tiempo seco seria:

« Comprobar que los tiempos de picos y valles modelizados y medidos no varian en mas de
una hora.

« Los caudales maximos deberian estar en un rango de +10%.

« Elvolumen deberia estar en un rango de £10%.

- Tiempo de lluvia

La calibracién del modelo en tiempo de lluvia consiste en ajustar los caudales o niveles medidos
durante los episodios monitorizados con los simulados en el modelo.

También forma parte de la calibracion del modelo, recoger la experiencia de técnicos munici-
pales y habitantes de la zona de estudio que pueden dar informacion histérica muy valiosa de
las zonas que se inundan con frecuencia y, que deberian poder reproducirse con el modelo, ya
sea utilizando los datos pluviométricos reales medidos o aproximando la lluvia de periodo de
retorno que provoca las inundaciones.

Por lo general los pasos a seguir en un proceso de calibracion y validacion son:

- Comprobacion de los datos de las campafias de monitorizacion.

- Calibracién y validacion del modelo a partir de las campafias de monitorizacion.
- Verificacion con datos de inundaciones histdricas.

- Conformidad del modelo para estimar las inundaciones de un sistema.

El siguiente paso consiste en modificar algunos parametros del modelo para ajustar los datos
medidos con los modelizados. De nuevo aqui se dan algunas pautas genéricas sobre como realizar
esta tarea, pero debe ser el criterio experto del modelizador el que en funcién de la problematica
detectada en su modelo actue en consecuencia.

En general la fase de calibracion se realizara con dos episodios de lluvia y, una vez ajustados los
parametros del modelo, se validara con un tercer episodio.

Aligual que en la calibracion en tiempo seco, lo primero que se harg, sera ajustar los volumenes de
agua que circulan por la red modificando principalmente parametros de pérdidas de los terrenos
hasta un rango de valores logicos y, posteriormente, ajustando el porcentaje de escorrentia que en-
tra en la red y el que circula en superficie. Una vez se tiene el volumen ajustado, se busca el ajuste
de los picos de caudales o de nivel, modificando parametros que afecten a los tiempos de concen-
tracion de las cuencas principalmente.
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Los criterios generales para validar un modelo se presentan a continuacién. En general se debe
comparar la forma de los graficos de nivel y caudal de los diferentes puntos medidos, comproban-
do que los observados y los modelizados son similares tanto en forma como en magnitud hasta
que éstos vuelven a los valores logicos de tiempo seco. Adicionalmente, en dos de los tres episo-
dios (siendo uno de ellos el episodio de validacion) se comprobara que:

- Los tiempos en que se producen los picos son similares oscilando entre un £25% de la duracion
del episodio.

- Los picos de caudal/nivel significativo se encuentran en un rango entre +30% y -15%.
- Los volumenes de caudal se encuentran en un rango entre +20% y -10%.

Como ya se ha comentado en otros apartados, éstos son criterios generales. Es importante indicar
que, es mejor que el modelo sobreestime los caudales, niveles y volimenes, antes que infravalorar-
los, pues esto garantizara que los resultados del modelo se encuentran del lado de la seguridad.

2.3. Diagnosis del funcionamiento

Tras el planteamiento del modelo y su validacidn, se extraeran conclusiones en relaciéon con su
funcionamiento.

3. Modelizacién matematica:
caso de estudio en el ambito del Consorci Besos Tordera

3.1. Paso 1: Introduccidén de los datos al modelo / creacion del modelo

1. Topografia de la red de alcantarillado: Actualizacion de toda la red de alcantarillado, entre los
que se destacan:

a. Tramos de alcantarilla o colector
b. Pozos de registro

Entroncamientos de tramos de colector

o o

Aliviaderos

e. Bombeos

—h

Puntos de vertido al medio receptor (rio o torrente). PVDSS.

2. Instrumentacion de la red de alcantarillado:

a. Pluviometria: Ubicacion de las estaciones pluviométricas mas cercanas a la cuenca de es-
tudio. Los datos pluviométricos deben ser del orden de minutos. Si no existe una estacion
pluviométrica, se debe instalar para lograr realizar la calibracion de los modelos.

b. Datos de niveles y caudales: Ubicacion e instalacion de limnimetros y caudalimetros en la red
de alcantarillo, para poder calibrar los modelos.

3. Informacién del funcionamiento del sistema de saneamiento:

a. Informaciéon de la EDAR, caudales de entrada.

b. Informacién de bombeos.

c. Informacién del funcionamiento de la red de alcantarillado.
Etc.

o
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3.2. Paso 2: Calibracién y validacién

Calibracion y validacién en tiempo seco:

En esta fase el trabajo de ajuste inicial del modelo consiste en comprobar por tiempo seco
que, los caudales diarios que llegan a la EDAR en el modelo corresponden a los medidos en la
entrada de la EDAR vy, por otro lado, por tiempo de lluvia comprobar los resultados del modelo
SWMM.

Por tiempo seco llegan alrededor de 4.500 m3/d a la EDAR (llustraciéon 1). Los valores reales
diarios son bastante fluctuantes dependiendo del dia y del mes como puede comprobarse en la
llustracién 2 y, aunque los 4.500 m®/d sean posiblemente superiores a los reales, el modelo por
tiempo seco se considera correctamente ajustado.
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Tlustracion 1. Caudales mensuales de la entrada EDAR durante todo el afio.
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Tlustracién 2. Caudales a la entrada de la EDAR (Azul). Resultados de la simulacién SWMM de un dia en tiempo seco.
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Calibracion y validacién en tiempo de lluvia:

Para la calibracion del modelo de detalle se utilizan 10 episodios de lluvia con datos del pluviome-
tro instalado en la EDAR y de los caudalimetros y limnimetros instalados en los puntos de la red.

3.3. Instrumentacion de la cuenca de estudio

Se ha propuesto la instalacion de los siguientes sensores para completar la informacion:

1 pluvidmetro ubicado dentro de la cuenca de estudio para medir la pluviometria y asi extrapo-
larla a toda el drea de estudio.

3 puntos de medida donde se mide el caudal circulante por la red de alcantarillado antes del
punto de desbordamiento del sistema de saneamiento (PDSS) (mediante la instalacion de cauda-
limetros) y 3 puntos donde se mide el caudal vertido al medio receptor en el punto de vertido
por desbordamiento del sistema de saneamiento en episodios de lluvia (PVDSS) (mediante la
instalacion de limnimetros):

« Punto 1: Corresponde al aliviadero de la red en alta y recibe el caudal de una cuenca de
26,55 ha.

« Punto 2: Corresponde al aliviadero de la red en alta y recibe las aportaciones de una cuenca
de 42,44 ha.

« Punto 3: Corresponde al aliviadero de la red en alta y recibe las aportaciones de una cuenca
de 24,34 ha.
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Ilustracién 3. Muestra en un plano general la ubicacion de los 3 puntos de sensorizacién en
el alcantarillado.
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3.4. Obtencidn de datos en episodios de lluvia

A continuacion, se tabulan las principales caracteristicas de los episodios de lluvia utilizados para
calibrar el modelo:

N° Episodio Pd (mm) | (mm/h)
1 13/04/2020 27,90 15,94
2 19/04/2020 56,00 55,98
3 07/06/2020 18,30 19,58
4 09/06/2020 11,10 48,00
5 18/06/2020 10,00 11,76
6 16/08/2020 14,00 30,24
7 29/08/2020 14,50 14,04
8 07/09/2020 12,00 18,72
9 09/09/2020 18,90 92,34
10 10/10/2020 53,10 74,98

Tabla 1. Precipitacion diaria e intensidad maxima de los episodios de calibracién.

Los 5 primeros episodios se utilizaron para calibrar el modelo mientras que los 5 ultimos se uti-
lizaron para su validacion. Hay que decir que, ya desde un primer momento, los valores de los
caudalimetros situados en la red ajustaron muy bien con los valores del modelo, indicando que los
parametros de definicion de las cuencas, de transformacion de lluvia a escorrentia y, de transporte
del caudal por la red, estaban correctamente ajustados.

3.5. Calibracién en tiempo de lluvia

A continuacion, se observan algunos ejemplos de los resultados de calibracion para cada uno de
los puntos, realizando la comparacion entre caudal medido y caudal simulado, como se puede
observar en las ilustraciones 4, 5 y 6:

Calibraci¢ cabalimetre CV03 001A
1750 - = Cabal CV03 001B
= M Cabal CV03 001B
1500 -
1250 -

1000 -

750 -

Cabal (I/s)

500 -

250

0
AS Q
'\‘61’ 5°

o© o> o VE 3y A®
® 2 2 ® ®
Sy 3 3 3% & & &>

)
2 2
> © AN Y Qo Qo of
Temps

Ilustracién 4. Resultados de calibracién en Punto 1.
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Calibraci¢ cabalimetre CV01 027

—— Cabal_Cvo01_027

400 - —— M_Cabal Cv01_027
300 -
£
8 200-
o
U
100 -
i -
i i i i i i i
o e o g v 2 4% > o
) ® ) 2 ) o 2 ) 9
& @ T @ T T @ o @

Temps

Tlustracion 5. Resultados de calibracion en Punto 2.

Calibracié cabalimetre Cv01_010D

400 - — Cabal CV01 10D

—— M_Cabal_CV01_010D
350 -

300 -

[

w

o
T

200 -

Cabal (l/s)

=

wv

(=]
Ll

100 -

50 -

0
o2 Vi

o o

o> o
o) o)
& o &

o 35 A2 ™ o
o) o) o) o) 0
PE Y PE PV SHRE

Temps

Ilustracion 6. Resultados de calibracién en Punto 3.
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3.6. Validacidn en tiempo de lluvia

A continuacion, se muestran los resultados de la validacion para los tres puntos sensorizados,
como se muestra en las ilustraciones 7, 8 y 9:

Calibracio cabalimetre CV03 001A

—— cabal_Cv03_001B
—— M_Cabal_CV03_001B

500 -

400 -
w
= 300 -
©
0
S 200 -
100 -
0
1 1 1 1 (] (| 1
o® o> o o v zS A SN\
0
& @ @ @ @ @ & @ P
Temps
Ilustracién 7. Resultados de validacién del Punto 1.
Calibracié Cv01_027_depth
= CV01_027_depth
100 - =— CV01_027_N
80 -
£
Y 60-
?
=
Z 40 -
20+
0
1 1 1 1 1 1 1
) %] © O 1 el ) M)
SR B a8 gV G Y g% g EF
AO A0 A0 D o o o O o

Ilustracion 8. Resultados de validacién del Punto 2.
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Calibraci6 cabalimetre Cv01_010D

400 - —— Cabal_CV01_10D

= M_Cabal_CV01_010D
350 -

300 -
250 -

200 -

Cabal (I/s)

150 -

100 -
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0

1
o© o® A 4° 4% 7 o
A% A0 A% A® A% A% A2
o of o \ o© o o©
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3
N
o

06"&

Tlustracion 9. Resultados de validacién del Punto 3.
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ANEXO
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de planes integrales de gestién
del sistema de saneamiento



Propuesta metodoldgica de cdlculo de la
ratio entre la carga contaminante vertida

en desbordamientos de sistemas unitarios

y la carga contaminante total de las aguas
residuales anuales registradas en tiempo seco

1. Introduccién

El presente anexo’ tiene como objeto proponer una metodologia de célculo para estimar la ratio
entre la carga contaminante vertida en desbordamientos de sistemas unitarios y la carga contami-
nante total de las aguas residuales anuales registradas en tiempo seco. Este analisis responde a las
nuevas directrices establecidas por la normativa europea en materia de gestion de aguas residua-
les, es decir, la Directiva (UE) 2024/3019 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviem-
bre de 2024, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas.

Para ello, se han monitorizado los vertidos en aliviaderos en un sistema de drenaje urbano durante

diversos eventos de precipitacion, caracterizando los vertidos producidos en cada uno de ellos en

términos de volumen (control cuantitativo) y calidad (control cualitativo). La informacidn recolectada
para cada evento incluye:

- Datos generales del evento:
» Fecha del evento.
» Precipitacion registrada (mm).
- Datos por aliviadero:
« Concentraciones de contaminantes en los desbordamientos (mg/|).
- Caudal aliviado (l/s).
« Duracion del evento (s).
«  Volumen total aliviado (m°®).

Esta informacion permite estimar la carga de contaminantes vertidos durante los eventos de preci-
pitacion y su relacion con la carga contaminante total gestionada en la depuradora en tiempo seco.

1 Autores: Cecilia Nieto*a, Jaime Botello*,b y Antonio Lastra®,c
*Area de Desarrollo de la Innovacién, Subdireccién de [+D+i, Canal de Isabel II.
E-mail: acnieto@canal.madrid, bjbotello@canal.madrid, calastra@canal. madrid
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2. Metodologia de célculo

Para cada episodio de precipitacion y para cada volumen vertido por el aliviadero, se estima la
Concentracion Media del Suceso (CMS) de cada contaminante.

Se denomina suceso (evento, desbordamiento o VDSS) al periodo de tiempo durante el cual en una
seccion de control se observa una variacion de caudales derivado por la llegada de aguas pluviales
ya mezcladas con aguas residuales circulantes. Cada suceso se caracteriza por un caudal medio y
las concentraciones de contaminantes circulantes.

El comportamiento de los contaminantes de cada suceso se suele expresar en valores de Concen-
tracion Media del Suceso. Dicha concentracion es el resultado del cociente entre la masa total que
ha pasado por la seccion de control y la masa total de agua del suceso.

Y (Qi-Ci-At)
2(Qi-At)

CMS(™Me/p) =

Donde:
- Cieslaconcentracion del contaminante en el instante i (mg/l).
- Qieselcaudal vertido en el instante i (I/s).
- At es la duracion del intervalo de tiempo considerado (s).

Este calculo permite determinar la carga contaminante promedio durante un episodio de precipita-
cion y estimar las cargas anuales para otros episodios de precipitacion registrados.

Se establecen correlaciones entre:
- Volumen vertido (VDSS) y precipitacion.
- Contaminantes y precipitacion.
Las rectas de regresion derivadas de estas correlaciones permiten estimar:
- Volumen vertido anual por cada aliviadero (VDSS).
- Masa total de contaminantes vertida por cada aliviadero.

La suma de las masas de ambos aliviaderos proporciona la carga total vertida de DQO y DBOs en
kg/afio.

La suma de las masas contaminantes de todos los aliviaderos proporciona la carga total vertida
(kg/afo), la cual se compara con la carga anual registrada en tiempo seco en la depuradora me-
diante la formula:

Masa total de contaminante aliviaderos
Ratio contaminante (%) = x100
Masa total anual de contaminante EDAR en tiempo seco

Estos valores permiten evaluar el impacto relativo de los vertidos de los aliviaderos sobre la carga
total de contaminantes tratada en la depuradora y sirven como herramienta de apoyo en la gestion
de las infraestructuras de saneamiento.
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SISTEMA DE ESTUDIO H Eventos
monitorizados

V )

DATOS CARACTERIZACION VERTIDOS ALIVIADEROS Precipitacion 1
DURANTE EPISODIO PRECIPITACION Precipitacién 2

Precipitacion 3

) ) ) Lo ’

Concentracion Caudal Duracion Volumen
Cangas vertido episodio vertido Correlaciones:
contaminantes Volumen vertido/ N
J, Calculo de CMS Precipitaciones Precipitacion
[ DBO5 DQO SS N P] de los contaminantes CMS contaminantes/ Desbordamiento
(Qi- Ci-At) Precipitaciones Aliviadero (anual))
CMS(me/) = = ——— !
»(Qi-At) S
~ J Volumenes vertidos anuales

CMS contaminantes anuales

)

Masa anual de contaminantes

Masa total de contaminante aliviaderos
x100

Carga anual de
contaminantes en tiempo Ratio contaminante (%) = <
seco gestionada en EDAR

Masa total anual de contaminante EDAR en tiempo seco

Tlustracién 1. Esquema de la metodologia de calculo

3. Ejemplo de aplicacién

A continuacion, se expone un ejemplo practico para la determinacion de la ratio entre las masas
de contaminantes (DQO y DBOs) provenientes de los vertidos de aliviaderos en una red unitaria de
saneamiento durante episodios de precipitacion y, las cargas contaminantes anuales totales regis-
tradas en tiempo seco en la depuradora.

3.1. Datos de partida

Se analiza un sistema que consta de dos aliviaderos (A y B) en los que se monitorizan tres episodios
de precipitacion. Para cada uno de los episodios, se realiza la caracterizacion de los vertidos pro-
ducidos en cada aliviadero. Para ello, se llevan a cabo las siguientes tareas:

- Clasificacion del punto de vertido (PVDSS), en funcién de las caracteristicas de su cuenca receptora.
- Clasificacion del cauce al que vierte el punto de vertido.

- Caracterizacioén de la calidad y la cantidad de efluente vertido a cauce en varios episodios de
precipitacion distintos.

- Calculo del efluente estimado (volumenes y concentraciones medias de contaminantes) para una
precipitacion uniforme de 5 afios de periodo de retorno, de duracion igual a 2 veces el tiempo
de concentracion de la cuenca urbana.
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3.2. Campaifia de registro de caudales y recogida de muestras
Se implementd un sistema de registro de caudales y toma de muestras mediante:

- Medidor multinivel ultrasénico.
- Electrdnica y datalogger.

- Tomamuestras automatico.

Las muestras se recolectaron segun el siguiente procedimiento:

- Inicio de toma cuando el sensor detecta un nivel de alivio (desbordamiento).

- Registro de niveles cada 10 minutos mientras continua el alivio (desbordamiento).
- Finalizacion del registro cuando el nivel de agua desciende por debajo del umbral.

Los episodios de precipitacion estudiados se resumen en la tabla adjunta:

CAMPANA Precipitacion (mm) Duracion (h)
Precipitacion 1 6.6 4
Precipitacion 2 12.6 4
Precipitacion 3 31.8 8

Tablal. Episodios de precipitacién estudiados

3.3. Estimacion de los caudales vertidos a cauce en episodios de precipitacion
en el aliviadero A

Para ello se han realizados las siguientes tareas:

- Caracterizacion del episodio de lluvia registrado.

- Registro de niveles en el canal de entrada de la camara de vertido y de contaminantes en las
muestras recogidas y analizadas.

- Calculo del volumen total de agua vertida al cauce.

Se muestran en las tablas siguientes los registros de caudales y cargas contaminantes en el Alivia-
dero A para los tres episodios de precipitacion estudiados:

Hora At Carga contaminante (mg/1) Vol. vesrtido Caudal
(min) DQO ss DBOs N P (m?) (V/s)
01:55 | 5 312.00 404.00 90.00 26.70 3.42 0.000 4.001
02:00 | 5 192.00 62.00 70.00 34.70 3.10 11.171 82.835
02:05 | 5 122.00 66.00 92.00 31.70 276 32.602 108.958
02:10 | 5 166.00 62.00 67.00 31.60 278 25.357 48.547
02115 | 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.473 0.000
0220 | 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
TOTAL | 30 792.00 594.00 319.00 124.70 12.06 72.603 244.34

Tabla 2. Datos registrados de caudales y contaminantes del episodio de Precipitacion 1.
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Hora At Carga contaminante (mg/1) Vol. vesrtido Caudal
(min) | p@o ss DBOs N P (m?) (Vs)
12:40 5 172.00 316.00 53.00 7.40 1.56 0.031 0.510
12:45 5 256.00 296.00 64.00 7.00 1.652 17.670 87.052
12:50 5 196.00 276.00 32.00 6.50 1.63 39.977 70.793
12:55 5 136.00 268.00 32.00 7.30 0.78 26.263 108.958
13:00 5 139.00 220.00 37.00 6.40 0.92 33.297 127.814
13:05 5 96.00 172.00 63.00 7.80 1.30 37173 45.094
TOTAL 30 995.00 1548.00 281.00 42.40 7.71 154.411 440.22

Tabla 3. Datos registrados de caudales y contaminantes del episodio de Precipitacién 2.

Hora | At Cargaleontaminantel el Vol. vertido | ~ Caudal
(min) | pao ss DBOs N P (b (V/s)
1530 | 5 99.00 80.00 32.00 4.50 0.52 0.000 0.001
1535 | 5 76.00 77.00 18.00 4.60 0.45 0.846 29.308
1540 | 5 86.00 52.00 16.00 4.80 0.42 5.898 13635
1545 | 5 76.00 54.00 18.00 5.30 0.46 4.154 20.918
20115 | 5 62.00 50.00 14.00 6.85 0.66 22.341 95.695
2020 | 5 189.00 83.00 67.00 8.40 0.86 37131 | 104610
TOTAL | 30 | 588.00 396.00 165.00 34.45 3.37 70.37 264.17

Tabla 4. Datos registrados de caudales y contaminantes del episodio de Precipitacién 3

4. Calculo de concentraciones medias del suceso (evento, desbordamiento
o0 VDSS) en el aliviadero A

Las Concentraciones Medias del Suceso (evento, desbordamiento o VDSS) se calculan mediante es
la siguiente expresion:

>(Qi- Ci-At)

CMS(me/)) =
>(Qi- Ati)

Se muestran, a modo ejemplo, las CMS de los parametros de DQO y DBOs, para el Aliviadero A,
obteniendo los siguientes resultados:

CAMPANA Precipitacion (mm) Duracion (h)
Precipitacion 1 6.6 4
Precipitacion 2 12.6 4
Precipitacion 3 31.8 8

Tabla 5. Concentraciones Medias del Suceso (evento, desbordamiento o VDSS) de DQO y DBOS5 de los diferentes episodios
de precipitacién de estudio
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Teniendo en cuenta la precipitacion de los eventos vy, sus correspondientes valores de volumenes
vertidos y de CMS, se establecen las correlaciones:

- Volumen vertido (VDSS) y precipitacion.

Correlacién Volumen aliviado - Precipitacion

W
o o
o o

y=11.594x + 3.9616

w
=]
]

[
a
o

=
a
<
-»

Volumen aliviade (m3)
= ]
o o
o (=]

<
o o

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

Precipitacion (mm)

Tlustracién 2. Correlacién Volumen vertido-Precipitacién

- DQO vy precipitacion.

DQO (mg/)
180.00
160.00 ot
140.00
= 120.00 y=-L877%+ 1757w
£ 100.00
o 80.00
A 50.00
40.00
20.00

0.00
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

Precipitacién (mm)

Ilustracién 3. Correlacién DQO-Precipitacion

- DBOb5 vy precipitacion.

DBO5 (mg/l)

90.00
£0.00 °
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 y=-1.4016x+ 76,618
20.00
10.00
0.00
0.0 50 1040 15.0 200 25.0 30.0 35.0

Precipitacion {(mm)

DBOS5 (mg/l)

Tlustracién 4. Correlacién CMS DBOS5-Precipitacién
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5. Calculo de volimenes y cargas de contaminantes anuales
en los aliviaderos
Los resultados obtenidos en el punto anterior se extrapolan a las precipitaciones registradas en el

aflo de estudio que han provocado vertido, 4 mm en este caso concreto, de acuerdo con un mode-
lo de red.

Aplicando las correlaciones anteriormente obtenidas a los eventos registrados, resultan las siguien-
tes cargas contaminantes para el Aliviadero A:

Prec(lrs‘lrt‘?)mén V;‘:::ro"(er:s) DBOs (mg/l) DQO (mg/l) kg DBOs kg DQO
5.0 61.932 69.610 169.185 4.311 10.478
5.2 64.250 69.330 168.810 4.454 10.846
54 66.569 69.049 168.434 4597 11.213
5.6 68.888 68.769 168.059 4.737 11.577
5.8 71.207 68.489 167.683 4.877 11.940
6.2 75.844 67.928 166.933 5.152 12.661
6.4 78.163 67.648 166.557 5.288 13.019
6.6 80.482 67.367 166.182 5.422 13.375
6.8 82.801 67.087 165.806 5.555 13.729
6.8 82.801 67.087 165.806 5.555 13.729
7.4 89.757 66.246 164.680 5.946 14.781
7.6 92.076 65.966 164.305 6.074 15.129
8.0 96.714 65.405 163.554 6.326 15.818
8.6 103.670 64.564 162.428 6.693 16.839
9.2 110.626 63.723 161.302 7.049 17.844

10.0 119.902 62.602 159.800 7.506 19.160
11.9 141.930 59.939 156.234 8.507 22.174
12.6 150.046 58.958 154.920 8.846 23.245
12.8 152.365 58.678 154.544 8.940 23.547
29.6 347.144 35.131 123.011 12.195 42.702
31.8 372.651 32.047 118.881 11.942 44.301
48.0 560.474 20.000 88.474 11.209 49.587

Tabla 6. Volumenes y cargas contaminantes anuales.

Para el Aliviadero B se procede de manera analoga a la anteriormente descrita. Las cargas conta-
minantes que resultan son las siguientes:

Carga contaminante (kg)
DQO DBOs
157.58 79.54

Tabla 7. Cargas contaminantes en el aliviadero B.
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Por ultimo, se agregan las cargas contaminantes de los aliviaderos del sistema:

Aliviadero Carga (kg)
DQO DBOs
A 151.18 427.70
B 56.69 160.39
TOTAL 207.87 588.09

Tabla 8. Cargas contaminantes de los aliviaderos del sistema.

6. Calculo de la carga contaminante anual gestionada en la EDAR
en tiempo seco

Para estimar la carga total en tiempo seco gestionada en la depuradora (EDAR), se dispone del
registro diario de caudales de agua bruta y de los resultados de analiticas de contaminantes.

En caso de que la disponibilidad de los datos no sea completa, puede emplearse la interpolacion
de las series temporales u otra técnica que se estime mas adecuada para completar los registros.

Tienen consideracion de dias de tiempo seco aquellos con un caudal registrado menor o igual que
el percentil 80 de la serie histdrica anual, una vez descartados aquellos valores extremos que exce-
den el percentil 75 mas 1.5 veces el rango intercuartilico (Q3 - Q1).

Una vez determinados los dias de tiempo seco, se calculan las cargas contaminantes diarias para
los distintos parametros, resultando un total anual para el sistema de estudio de:

- KgDQO: 35.006
- Kg DBOS5: 20.154

Aplicando las formulas:

Masa total de DQO aliviaderos
x100

Ratio DQO (%) = <
Masa total anual de DQO EDAR en tiempo seco

) Masa total de DQOs aliviaderos
Ratio DQOs (%) = x100
Masa total anual de DQOs EDAR en tiempo seco

Se obtienen las ratios:
- Ratio DQO: 1,68%
- Ratio DBO5: 1,03%
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6.1. Limitaciones a las CMS resultantes

Para evitar que las extrapolaciones de las rectas de regresion a precipitaciones muy bajas o ele-
vadas den como resultado valores de CMS inverosimiles, se han limitado las CMS a los maximos y
minimos de acuerdo con diversos estudios consultados. Estos umbrales propuestos resultan:

80 < CMS DQO < 1.400
20 < CMS DBOs < 1.000

Sialgun valor no cumpliera dichos rangos, se limitaria segun los criterios definidos anteriormente.

7. Conclusiones

El procedimiento descrito permite evaluar la contribucion de los vertidos por desbordamientos del
sistema de saneamiento en episodios de lluvia (VDSS), al total de contaminantes gestionados en

la depuradora. Estos ratios proporcionan una herramienta clave para el disefio y optimizacion de
estrategias de gestion de saneamiento, permitiendo minimizar el impacto ambiental de los vertidos
urbanos en episodios de lluvia. Ademas, el analisis de correlaciones entre precipitacion y carga
contaminante ayuda a predecir y mitigar posibles efectos adversos en la calidad de la masa de
agua receptora.
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Aspectos técnicos de aplicacion de los SUDS
para el cumplimiento del RDPH

1. Introduccién

El presente anexo’ pretende incluir las nociones bdsicas necesarias para el disefio y la implantacién
de SUDS en las aglomeraciones urbanas, teniendo en cuenta los arts. 126.7 y 159 quinquies.3.c).4°
del RDPH, entre otros.

Los SUDS formaran parte del sistema de drenaje de los nuevos desarrollos y de las actuaciones de
regeneracion y modificacion urbana, o reurbanizacion, y se disefiaran para contribuir a la reduccion
de la produccioén de la escorrentia, la laminacion de los caudales pico, asi como a la mejora de la
calidad de las escorrentias, aprovechando la multifuncionalidad de los espacios urbanos.

Asi, en los nuevos desarrollos, el sistema en su conjunto bien sea separativo o unitario, debe pre-
sentar un volumen de almacenamiento suficiente para limitar los caudales de escorrentia vertidos
fuera del ambito de actuacion para las precipitaciones de disefio (cuyos periodos de retorno suelen
comprenderse entre los 10 y los 25 afios en Espafia, y teniendo en cuenta las proyecciones climati-
cas mas recientes), de modo que no se empeoren aguas abajo las condiciones hidroldgicas pre-
existentes. Asi, sin tener en cuenta el caudal de residuales en su caso, el caudal de aguas pluviales
pre-operacional debera ser mayor o igual al caudal de aguas pluviales post-operacional (Qpre =
Qpost), debiéndose mantener esta relacion con el tiempo (cambios futuros en las condiciones de
urbanizacion deberan conservar esta premisa). Ademas, se dard cumplimiento a condicionantes
adicionales que pudieran determinar las autoridades competentes en cada caso.

Adicionalmente al analisis del funcionamiento del sistema de saneamiento y drenaje urbano para

las precipitaciones de disefio, las autoridades competentes podran solicitar el estudio de la inun-

dabilidad producida ante eventos de mayores periodos de retorno (como 100 o 500 afios) y, en su
caso, solicitar que el potencial incremento de la peligrosidad de la inundacion se contenga dentro
del nuevo desarrollo urbanistico para no provocar afeccién a terceros.

Asimismo, en los casos en que se determine que los caudales vertidos por el nuevo desarrollo ur-
banistico, para eventos frecuentes (por ejemplo, de periodo de retorno 2 afios) pudieran tener una
afeccion en el medio receptor (por ejemplo, en la morfologia de pequefios arroyos), la autoridad
competente podra extender la limitacion de no superar los caudales preexistentes también para
estas precipitaciones de mayor frecuencia.

En el caso de las actuaciones de regeneracion y modificacion urbana, o reurbanizacion, las autori-
dades competentes estableceran las limitaciones en relacion con los caudales pico.

2. Metodologia de los indices de mitigacién

Para que se pueda considerar que la escorrentia producida en el area drenada asociada a una
determinada técnica SUDS, o una cadena de técnicas SUDS, ha recibido un tratamiento adecuado,
estos SUDS, ademas de ser de los tipos y caracteristicas adecuados, como minimo, deben disefiarse

1 Autor: Sara Perales Momparler. Green Blue Management. Grupo TYPSA.
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para tratar integramente la Pagox (cuyo valor se obtendra mediante el procedimiento definido en el
apartado 5.2 del Anexo X| del RDPH).

En ausencia del establecimiento por parte de la autoridad competente de una metodologia de
disefio de SUDS para el cumplimiento de los requisitos de calidad de las escorrentias, se empleara
la metodologia de los indices de Mitigacidn, desarrollada originalmente en el documento “The SuDS
Manual” (Woods-Ballards et al., 2015).

Esta metodologia establece unos indices de peligrosidad para cada uso del suelo, que deben
compararse con los indices de mitigacion de cada tipo de SUDS. La tipologia de SUDS seleccionada
serd 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 aso-
ciada:

indice de mitigacién de - indice de peligrosidad
contaminacién del SUDS - de contaminacién

Dado que, en ocasiones, una Unica técnica SUDS no logra el nivel de mitigacion adecuado, se puede
optar por la concatenacion de SUDS de diferente tipologia formando un tren de tratamiento que
aumente la efectividad de la actuacion. Para estos casos, los indices de mitigacion se calcularan
empleando la siguiente expresion:

indice de mitigacion indice de mitigacion n indice de mitigacion
de contaminacién de = de contaminacién + Z 0,5 de contaminacién
la cadena SUDS del SUDS 1 =2 del SUDS i

A continuacion, la Tabla 1 presenta los indices de mitigacion de cada tipologia SUDS para 3 tipos de
contaminantes del agua (Sélidos Suspendidos Totales; Metales; Hidrocarburos) y la Tabla 2 mues-
tra los indices de peligrosidad en funcion del uso del suelo en zonas urbanizadas para los mismos
contaminantes del agua.

Tipo de SUDS Sélidos.rcs,;laslzzndidos Metales Hidrocarburos
Cubiertas vegetadas 04 04 0,4
Parterres inundables (Jardin de lluvia) 0,6 0,5 0,6
f:r:élgo[’;?s inundables (Area de biorre 0,8 0,8 0,8
Balsas de detencion 0,5 0,5 0,6
Balsas de infiltracion (%) 0,6 0,5 0,6
Cunetas vegetadas 0,5 0,6 0,6
Alcorques estructurales 0,6 0,5 0,6
Pavimentos permeables 0,7 0,6 0,7
Drenes filtrantes 0,5** 0,4 0,4
Zanjas y pozos de infiltracién 0,5 04 0,4
Humedales artificiales y estanques 0,8 0,8 0,8

* Considerando una capa de vegetacion densa sobre un sustrato de al menos 300 mm de profundidad. En caso de no disponer de vegetacion, el rendimiento se
reduce a 0,4-0,3-0,3 respectivamente.
** Considerando la existencia de una capa cercana a la superficie de geotextil o elemento de filtro adecuado.

Tabla 1. Indice de mitigacién de contaminacién por tipologia SUDS. Fuente: Adaptacién de la Guia bésica para el Disefio de SUDS en la Ciudad de
Valéncia (de la Fuente et al, 2021).
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Uso del Suelo

Riesgo de
contamina-
cion

Sélidos
Suspendidos
Totales

Metales

Hidrocar-
buros

Tejados o cubiertas en zonas residenciales o industriales con
una atmdsfera limpia sin revestimientos de metal.

BAJO

0,2

0,2

0,05

Tejados o cubiertas en una atmdsfera contaminada (industrial
y terciario).

MEDIO

03

0,2-0,8

0,05

Pistas deportivas y otras zonas impermeables de uso ludico.
Garajes o0 zonas impermeables asociadas a edificaciones
unifamiliares.

Plazas o zonas de ocio.

Zonas de aparcamiento y espacios comunes en zonas resi-
denciales de menos de 50 viviendas.

Zonas de aparcamiento de coches no residenciales con cam-
bios poco frecuentes (p. ej. escuelas u oficinas).

Calles de un solo carril IMD < 300 v/d).

Zonas residenciales de planta baja + primera.

Zonas comerciales pequefias.

Aparcamientos residenciales y comerciales de menos de 50
vehiculos.

Pistas o carreteras con trafico muy débil (IMD < 300 v/d).

BAJO

0,5

04

04

Calles con un carril por sentido (IMD < 2.000 v/d).

Zonas residenciales hasta 5 plantas.

Zonas comerciales medianas.

Aparcamientos residenciales y comerciales de menos de 200
vehiculos.

Carretera convencional o periurbana de calzada unica (IMD
< 15.000 v/d).

Zonas industriales sin contaminantes peligrosos.
Aerddromos de baja intensidad de trafico.

Areas agropecuarias sin uso de sustancias contaminantes.

MEDIO

0,7

0,6

0,7

Calles con dos, o mas, carriles por sentido (IMD > 2.000 v/d).
Zona residencial en altura a partir de 5 plantas.

Grandes zonas comerciales.

Aparcamientos residenciales y comerciales de mas de 200
vehiculos.

Autovias o circunvalaciones urbanas de doble calzada (IMD >
15.000 v/d).

Zonas peatonales o industriales de alta densidad de trafico.
Zonas de estacionamiento de alta renovacion.

Aerodromos con alta intensidad de tréfico.

Areas industriales de acopio que manejen sustancias conta-
minantes.

Areas vinculadas a EDARS o de tratamiento de RSU.

Areas de actividad agropecuaria con uso de sustancias
contaminantes.

ALTO

0,8

0,8

0,9*

* En entorno urbano con actividad residencial/comercial, se podrd considerar un valor de 0,8

Tabla 2. Indices de peligrosidad en funcién del uso del suelo. Fuente: Adaptacién de la Guia basica para el Disefio de SUDS en la Ciudad de Valen-

cia (de la Fuente et al, 2021).

En este sentido, cabe destacar que, entre las diferentes tipologias de SUDS a emplear, se debe
priorizar el uso de aquellos que integren infraestructura verde, debido a los diferentes beneficios
ecosistémicos adicionales que aportan: mejora de la biodiversidad, reduccidn del efecto urbano
‘isla de calor’, creacion de espacios de uso ciudadano, etc. Asimismo, se deben primar los mas su-
perficiales e integrados en el entorno, por la facilidad de inspeccion y deteccion de fallos, asi como
los que presenten menores necesidades y mayor facilidad de mantenimiento.
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3. Ejemplos de aplicacién de la metodologia de los indices de mitigacién
Seguidamente, se incluyen 3 ejemplos de aplicacion de la metodologia expuesta:

a. Los tejados o cubiertas en una atmdsfera contaminada (industrial o terciario) presentan un
riesgo de contaminacion medio, con unos indices de peligrosidad de 0,3-0,2-0,05 para los sdli-
dos suspendidos totales, metales e hidrocarburos, respectivamente (Tabla 2).

En consecuencia, la escorrentia procedente de estos elementos se puede tratar adecuadamente
con cubiertas vegetadas, siempre y cuando el indice de peligrosidad relativo a los metales pesa-
dos sea inferior o igual a 0,4, puesto que, en ese caso, los indices de mitigacion de contaminacion
asociados a esta tipologia de SUDS (0,4-0,4-0,4) son superiores a los indices de peligrosidad de la

estructura.

Contaminantes indice de peligrosidad indice de mitigacién ¢Cumple la capacidad
de referencia del uso del suelo SUDS de mitigacion?
Solidos Suspendidos 0,3 0,4 v
Totales
Metales 0,2 0,4 v
Hidrocarburos 0,05 0,4 v

Tabla 3. Método de los Indices, ejemplo a) Cubierta vegetada.

b. Los viarios con un nivel de riesgo de contaminacién medio (p. e]. carreteras convencionales de
calzada Unica) tienen asociados unos indices de peligrosidad de 0,7-0,6-0,7 para los contami-
nantes de referencia (sélidos suspendidos totales, metales e hidrocarburos, respectivamente), de

acuerdo con la Tabla 2.

En este caso, la escorrentia procedente de estas infraestructuras no se consigue tratar adecuada-
mente con un parterre inundable tipo jardin de lluvia, ya que los indices de mitigacion de este SUDS
(0,6-0,5-0,6) son inferiores a los indices de peligrosidad asociados a la infraestructura.

Contaminantes indice de peligrosidad indice de mitigacién ¢Cumple la capacidad
de referencia del uso del suelo SUDS de mitigacion?
Solidos Suspendidos 0,7 0,6 X
Totales
Metales 0,6 0,5 X
Hidrocarburos 0,7 0,6 X

Tabla 4. Método de los indices, ejemplo b) Jardin de Iluvia.

En cambio, con un area de biorretencidn se garantiza el tratamiento suficiente a la escorrentia
procedente de viarios con un nivel de riesgo de contaminacion medio, puesto que los indices de
mitigacion de dicha tipologia de SUDS (0,8-0,8 -0,8) son superiores a los indices de peligrosidad de
contaminacion definidos para este tipo de viario (Tabla 2).

Contaminantes indice de peligrosidad indice de mitigacién ¢Cumple la capacidad
de referencia del uso del suelo SUDS de mitigacion?
Solidos Suspendidos 0,7 0,8 v
Totales
Metales 06 038 v
Hidrocarburos 0,7 0,8 v

Tabla 5. Método de los Indices, ejemplo b) Area de biorretencién.




Anexo III. Aspectos técnicos de aplicacién de los SUDS para el cumplimiento del RDPH

c. Elriesgo de contaminacion de una carretera periurbana de calzada unica es medio, con unos
indices de peligrosidad de 0,7-0,6-0,7 para los contaminantes de referencia: sélidos suspendidos
totales, metales e hidrocarburos, respectivamente (Tabla 2).

La calidad de la escorrentia generada en un vial de estas caracteristicas no se mejoraria suficiente-
mente con un unico SUDS del tipo dren filtrante, puesto que los indices de mitigacion de este SUDS
(0,5-0,4-0,4) son inferiores a los indices de peligrosidad asociados a la infraestructura, para todos
los contaminantes de referencia.

En este caso, se podria proponer un tren de tratamiento, compuesto por un dren filtrante (SUDS 1)
que transporte el agua hasta una balsa de detencion (SUDS 2), para garantizar la calidad de la es-
correntia procedente de este tipo de viario. Los indices de mitigacion de la balsa de detencion son
0,5-0,5-0,6 para los contaminantes de referencia, de acuerdo con la Tabla 1.

Por tanto, los indices de mitigacion de contaminacion del tren de tratamiento se obtienen aplicando
la siguiente expresion, para cada contaminante de referencia:

indice de mitigacién
de contaminacion
del SUDS 2

indice de mitigacion
de contaminacion
del SUDS 1

indice de mitigacién
de contaminacién de =
la cadena SUDS

+ 0,5x

Contaminantes indice de mitigacién indice de mitigacién indice de mitigacién
de referencia SUDS 1 SUDS 2 Tren de tratamiento
Solidos Suspendidos 0,5 0,5 0,75
Totales
Metales 04 0,5 0,65
Hidrocarburos 0,4 0,6 0,70

Tabla 6. Indices de mitigacién de contaminacién del tren de tratamiento

Contaminantes
de referencia

indice de peligrosidad
del uso del suelo

indice de mitigacién
Tren de tratamiento

¢Cumple la capacidad
de mitigacion?

Solidos Suspendidos

Totales 0,7 0,7 v
Metales 0,6 0,65 v
Hidrocarburos 0,7 0,70 v

Tabla 7. Método de los Indices, ejemplo c) Tren de tratamiento.

4. Calculo del rendimiento hidrdulico y modelizacién del sistema con SUDS

Las aguas de escorrentia pluvial asociadas a los entornos urbanos deben ser objeto de proteccion
en si mismas, evitando en la medida de lo posible su contaminacion y primando el respeto al ciclo
hidroldgico 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, fomen-
tando el tratamiento en origen de la escorrentia pluvial y su infiltracion, ademas de fomentar el
aprovechamiento de aguas pluviales y la reutilizacion de las aguas grises.
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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 pue-
de 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 drea 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 gestion de
la calidad de agua, como minimo, han sido diseflados para tratar integramente la Pggox (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 regulacion y almacenamiento, se listaran los SUDS
que vayan a considerarse en el calculo del rendimiento hidraulico, indicando su ubicacion, tipolo-
gia, 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-infiltracion en el calculo hidroldgico-hidraulico dependiendo de su
capacidad de almacenamiento, control de salida, permeabilidad, etc.
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ANEXO

Recomendaciones para la elaboracion
de planes integrales de gestién
del sistema de saneamiento



Ejemplos de medidas implantadas en
aglomeraciones urbanas para alcanzar los
objetivos indicativos (hhid): Medidas pre-
ventivas (actuaciones en origen); Medidas
de operacidon y monitorizacion; Medidas
para optimizar el uso de las infraestructuras

existentes; Otras medidas adicionales, priori-
zando los SUDS [art. 259 quinquies.3.c) del
RDPH]

A continuacion, se incluyen ejemplos de medidas implantadas en diversos puntos de la geografia
nacional para alcanzar los objetivos indicativos, entre ellos, el rendimiento hidraulico indicativo
(muio) y, asi, cumplir con el RDPH [art. 259 quinquies.3.c)]:

1. Medidas preventivas (actuaciones en origen):

- Paisajes de retencion hidrica.
- Aprovechamiento de agua de lluvia y reutilizacion de aguas grises.
- Aumento de los espacios verdes o de limitacion de las superficies impermeables.

2. Medidas de operacion y monitorizacion:

- Programa de inspeccion y limpieza correctiva y preventiva de la red de saneamiento.

- Monitorizacion de los VDSS.
3. Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes.
4. Otras medidas adicionales, priorizando los SUDS:

- Adecuacion de infraestructuras (arquetas sifonicas; Red unitaria; Camaras y pozos de regis-
tro; Aliviaderos; PVDSS).

- Elementos de retencion de sdélidos gruesos vy flotantes.
- Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

- Campafias de concienciacion ciudadana.
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1. Medidas preventivas (actuaciones en origen)

A continuacion, se muestran medidas preventivas destinadas a evitar la entrada de la escorrentia
urbana en los sistemas colectores, incluidas las medidas de fomento de la retenciéon 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 en las aglomeraciones [art. 259 quinquies.3.c).1°]:

1.1. Paisajes de retencién hidrica.
1.2. Aprovechamiento de agua de lluvia y reutilizacion de aguas grises.

1.3. Aumento de los espacios verdes o de limitacion de las superficies impermeables.

1.1. Paisajes de retencion hidrica

|

Tlustracién 1. Disefio hidroldgico en Linea Clave en Finca agricola-ganadera (~ 15 ha) para evitar la erosién del suelo y creando zonas de encharca-
miento, conservando y aumentando la biodiversidad. Ourense. Cortesia de Sustraiak Habitat Design Koop.

Tlustracién 2. Disefio hidrolégico en linea clave en finca (~ 6 ha) con pendientes pronunciadas, solventando los problemas de esco-
rrentia y perdida de suelo fértil mediante un sistema de terrazas y canales de infiltracién, evacuacién, captacién, riego y algunos
estanques, para retener el agua en la fase de sequia y evacuarla en época de lluvias. Tolosaldea (Gipuzkoa). Cortesia de Sustraiak
Habitat Design Koop.
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1.2. Aprovechamiento de agua de lluvia y reutilizacién de aguas grises

Tlustracién 3. Reutilizacién de aguas grises y pluviales en el Reial Club de Tennis Barcelona 1899, para el
riego de jardines y pistas de tenis. Barcelona (Barcelona). 2023. Fuente: RCTB-1899 y ACO.

Tlustracién 4. Reutilizacién .guas pluviales en el Hotel El Sant Cugat para el riego por aspersion y goteo. El equipo consta
de un filtro (retiene y separa particulas de suciedad, hojas y pequefios animales que pueden ser arrastrados con el agua de
Iluvia) y un depésito de almacenamiento del agua filtrada, localizado en el garaje subterraneo del hotel, con recirculacién
continua y control de cloro. Sant Cugat del Vallés (Barcelona). 2023. Fuente: ACO Engineering.

Tlustracién 5. Reutilizacién de aguas pluviales en un edificio de viviendas. Vilafranca del Penedés (Barcelona). 2023.
Fuente: ACO Remosa.

Ilustracién 6. Reutilizacién de las aguas grises de un edificio de 25 viviendas, para rellenar las cisternas de los inodoros. En
la planta subterranea del edificio de 25 viviendas se instal6 la estacién de reciclaje GREM 2500 VS (sistema vertical forma-
do por 2 equipos capaces de regenerar 2.500 litros/dia). Vilanova i la Geltru (Barcelona). 2022. Fuente: ACO Remosa.
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1.2.2. Gipuzkoa

Tlustracién 7. Aprovechamiento de las aguas pluviales de los tejados y cubiertas del MUBIL Center, centro de movilidad inteli-

gente y sostenible (Poligono Industrial Eskuzaitzeta Donostia), para el llenado de cisternas de inodoros. Donostia (Gipuzkoa).
2023-2024. Fuente: MUBIL.

1.2.3. Valencia

Tlustracién 8. Creacién de 3 niveles de parterres inundables (drea de biorretencién) y gravas filtrantes (SUDS) que tratan
y filtran el agua de lluvia de las cubiertas y la escorrentia pluvial de terrazas y zonas adyacentes (pistas de tenis y zona
Norte del Club), hasta un depésito de almacenamiento. Mediante bombeo el agua almacenada se utilizara para el riego de
jardines y baldeo de las terrazas. Pugol (Valencia). «Plan Verdea SbN. Renaturalizacién del entorno construido». Fuente:
Club de Campo Los Monasterios de la Urbanizacién Valle R. Los Monasterios.

LN
Tlustracién 9. Excavacién e instalacién de un depdsito de 25 m? para almacenamiento de agua pluvial e instalacién de
bombeo para su aprovechamiento en el riego de los jardines y baldeo de las terrazas del Club Social. «Plan Verdea SbN.

Renaturalizacién del entorno construido». Pugol (Valencia). Fuente: Club de Campo Los Monasterios de la Urbaniza-
cién Valle R. Los Monasterios.
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2. Medidas de operacién y monitorizacién

Medidas de operacion, inspeccion, mantenimiento, renovacioén de infraestructuras y preparacion
ante un episodio de lluvias, asi como un sistema de monitorizacion de los vertidos por desborda-
mientos en episodios de lluvia con los elementos de control que permitan estimar los caudales,
tiempo, volimenes y contaminantes asociados [art. 259 quinquies.3.c).2°].

2.1. Programa de inspeccién y limpieza correctiva y preventiva
de la red de saneamiento

/11/2020

Ilustracion 10. Fresadora para el interior del sistema de saneamiento. Fuente: Hidrostank.

Ilustraciéon 11. Tareas de limpieza tras un VDSS (accidn correctiva) en el aliviadero Camino de Retama, junto al Puente Jestis
Nazareno (Gis 170). Consta de un sistema de retencién de sdlidos gruesos y flotantes con rebose superior para que el sistema
de saneamiento no entre en carga: Las rejas atrapan los primeros sélidos (toallitas higiénicas y papeles) y las bolsas desecha-
bles el resto de los sélidos menos voluminosos. Alcala de Guadaira (Sevilla). Fuente: EMASESA.
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2.2. Monitorizacion de los VDSS

Tlustracién 12. Control cuantitativo de los VDSS: Conjunto de sensor
de nivel por ultrasonidos (US) sin contacto + Sensor de velocidad Radar
VRad-i sin contacto. Fuente: LACROIX SOFREL.

Tlustracién 13. Control cuantitativo y cualitativo de los VDSS: Conjunto de sensor de nivel por ultra-
sonidos (US) para medir el caudal, sin contacto + Sensor de conductividad + Sensor de pH en vertede-
ro triangular + Registrador de Datos SOFREL LT-US (Data logger). Fuente: LACROIX SOFREL.

Ilustracion 14. Caudalimetro con tecnologia Radar: Conjunto de sensor de nivel por ultrasonidos (US) sin
contacto + Sensor de velocidad Radar VRad-i sin contacto + Registrador de Datos SOFREL LT-US (Data
Logger) + Caja estanca de conexién. Se puede calcular el caudal a partir de la férmula Caudal = Velocidad
x Area mojada. Fuente: LACROIX SOFREL.

Tlustracién 15. Control cuantitativo y cualitativo de los VDSS: Conjunto
de sensor de nivel por ultrasonidos (US) para medir el caudal, sin contacto
+ Sonda multiparamétrica pH (pH; Redox; temperatura), conductividad
[salinidad; Sélidos disueltos (TDS)] y turbidez (Turbidez; Sélidos en
suspension; temperatura) + Registrador de datos SOFREL DL4W (Data
logger). Fuente: LACROIX SOFREL.
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Ilustracién 16. Sonda multiparamétrica: pH (pH; Redox; temperatura), con-
ductividad [salinidad; Sélidos disueltos (TDS)] y turbidez (Turbidez; Sélidos en
suspension; temperatura). Fuente: LACROIX SOFREL.

WP
Ilustracién 17. Conjunto: Sensor de conductividad [salinidad; Sélidos disueltos (TDS)]
+ Registrador de datos DL4W (Data logger). Fuente: LACROIX SOFREL.

Tlustracién 18. Control cuantitativo y cualitativo de los VDSS: Conjunto de sensor
de nivel por ultrasonidos (US) para medir el caudal, sin contacto + Sonda de pH (pH;
Redox; temperatura) + Sonda de conductividad [salinidad; Sélidos disueltos (TDS)]
+ Registrador de datos SOFREL DL4W-HP (DL4W/LT-US) (Data logger). Fuente:
LACROIX SOFREL.
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Tlustraciéon 19. Caudalimetro: Conjunto de sensor de nivel por ultrasonidos (US) sin contacto + Registrador de datos SOFREL
LT-US (Data logger), sin alimentacién eléctrica, en un aliviadero. Fuente: LACROIX SOFREL.

3. Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes

Medidas para optimizar el uso de las infraestructuras existentes, incluyendo los sistemas colecto-
res, los volumenes almacenados y las estaciones depuradoras de aguas residuales, con el objetivo
de garantizar que la escorrentia urbana es recogida y tratada, minimizando el vertido del agua
residual urbana no tratada en masas de agua [art. 259 quinquies.3.c).2°]:

Tlustracién 20. Ejemplo de tanque de tormentas. Fuente: Canal de
Isabel I S.A.M.P.

3.1. Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia

Tlustracién 21. Ejemplo de tanque de tormentas. Fuente: Consorcio
de Aguas Bilbao Bizkaia.

10
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3.2. Alemania

Tlustracion 22. Tanque de tormentas rectangular sedimenta-
dor (Clarificador). El regulador de caudal de alivio se localiza

al fondo para lograr una velocidad horizontal constante en la
estructura, favoreciendo la decantacién. Se retiene un volumen
determinado de agua y se trata por sedimentacién antes de su
vertido, reduciendo la contaminacién de los VDSS en episodios
de lluvia. Alemania. Fuente: CleanWater.

4. Otras medidas adicionales, priorizando los SUDS

Otras medidas adicionales, incluidas, en su caso, la adaptacion y mejora de las infraestructuras de
recogida, almacenamiento y tratamiento de las aguas residuales urbanas existentes o la creacion
de nuevas infraestructuras, priorizando los sistemas urbanos de drenaje sostenible, tales como
cubiertas ecoldgicas, jardines verticales, pavimentos permeables, jardines de lluvia, sumideros
filtrantes y canales permeables, favoreciendo asfi la biodiversidad [art. 259 quinquies.3.c).4°]:

4.1. Adecuacion de infraestructuras (arquetas sifénicas; Red unitaria; Camaras y pozos
de registro; Aliviaderos; PVDSS).

4.2. Elementos de retencién de sélidos gruesos y flotantes.
4.3. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

4.4, Campanfas de concienciacion ciudadana.

4.1. Adecuacién de infraestructuras (arquetas sifénicas; Red unitaria;
Camaras y pozos de registro; Aliviaderos; PVDSS)

- Camaras y pozos de registro:

Tlustracién 23. Adecuacion de infraestructuras. Pozos de registro cada 35/50 m. Fuente:
EMASESA.

11
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Red unitaria:

Ilustracién 24. Las valvulas antirretorno tipo pico pato o pinza controlan los retornos de agua de las EDAR o de las crecidas de rios o ma-
reas. Son pasivas al paso del flujo de agua a su través y no requieren de ninguna fuente de energia. Sustituyen a las clapetas antirretorno
ante la presencia de sélidos ya que se cierran incluso con sélidos atrapados en su interior. Cortesia de Hidrostank.

Tlustracién 25. Clapeta antirretorno circular. Modelo
FluidSwing RM con un DN de 600 mm e instalada en el
exterior de un tanque de tormentas para evitar que el agua
del rio/cauce se introduzca en la infraestructura. Asturias.
Fuente: CleanWater.

12
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4.2. Elementos de retencion de sélidos gruesos y flotantes

Tlustracién 26. Tamiz de aliviadero tipo tornillo
en espiral (Modelo CWi-OVF). Los sélidos
gruesos y flotantes se extraen mediante tornillo
vertical a contenedor. Fuente: CleanWater.

Tlustracién 27. Tamiz de aliviadero tipo tornillo en espiral, montado aguas
abajo. Gestién localizada de los residuos a una arqueta adyacente. Al fondo,
aliviadero flexible para verter un elevado caudal (I/s-m) y que no entre en carga
el sistema de saneamiento. Fuente: CleanWater.

Ilustracién 28. Filtro-Tamiz rotativo (Modelo FluidRotor) (DN 1.200 mm; L 4 m)

con devolucién de los sélidos gruesos y flotantes al colector. Recomendado para
caudales elevados (= 1.300 1/s:m). Fuente: CleanWater.

13
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Tlustracién 29. Sistema Amiscreen de retencién y filtrado de sélidos de > 8 mm para los vertidos en aliviaderos, en el sistema de saneamiento
mixto. Fuente: Amiblu.

4.2.1. Barcelona

Tlustracién 30. Rejillas en incorporacién a cauce. Fuente: Consorci Besos Tordera.

14
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Ilustracién 31. Rejas de retencién. Retencién de sélidos gruesos y flotantes mediante Grapas TecnoGrabber®. Sant Feliu de
Llobregat (Barcelona). Fuente: Tecnoconverting.

V e - 5 T Nt =~

Tlustracién 32. Retencién de sélidos gruesos y flotantes mediante 3 cestas
del modelo de alto rendimiento TecnoGrabber® (entradas rectangulares y
mallas High-Strength). Manresa (Barcelona). Fuente: Tecnoconverting.

Ilustracién 33. Retencion de sélidos gruesos y flotantes mediante la instalacion
de 8 cestas TecnoGrabber® en el Canal de ’Aviacié. Prat de Llobregat (Barcelona).
04/05/2023 Fuente: Tecnoconverting.

Tlustracién 34. Retencion de sélidos gruesos y flotantes mediante la instalacion de 10 cestas TecnoGrabber®. Rubi (Barcelo-
na). Fuente: Tecnoconverting.

15
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Tlustracién 35. Retencién de sélidos gruesos y flotantes mediante 3 cestas TecnoGrabber® en un colector del sistema de
saneamiento. Sabadell (Barcelona). Rio Ripoll. 21/10/2020. Fuente: Tecnoconverting.

Ilustracién 36. Sistema combinado con grapas y un deflector equipado con 14 mallas High-Strength en Riera La Salut. Sant Feliu de Llobre-
gat (Barcelona). 04/05/2023. Fuente: Tecnoconverting.

Ilustracién 37. Retencion de sélidos gruesos y flotantes tras un episodio de Iluvia en el siste-

ma combinado con grapas y un deflector equipado con 14 mallas High-Strength en Riera La
Salut. Sant Feliu de Llobregat (Barcelona). Fuente: Tecnoconverting.

4.2.2. Empresa Municipal de Aguas de Gijon (Asturias)
Para dar cumplimiento al RDPH, el Ayuntamiento de Gijon esta implantando diversas medidas en

instalaciones del sistema de saneamiento. A continuacion, se incluyen ejemplos suministrados por
la Empresa Municipal de Aguas de Gijon.
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Ilustracién 38. Muro vertedero y chapa deflectora
del aliviadero Pilén 6 Trefileria (Gijon). Fuente:
Empresa Municipal de Aguas de Gijon, S.A.U.

Iustracién 39. Imagen 3D de estructura de tratamiento de pluviales de Pecuaria.
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Ilustracién 40. Plano de planta de estructura de tratamiento de pluviales de Pecuaria.
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Tlustracion 42. Secciones de instalacién de tamiz y pantalla deflectora en aliviadero existente para cumpli-

miento de R.D.
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4.2.3. Castellén

Tlustracién 43. Tamices en espiral instalados en aliviaderos del sistema de saneamiento de
Castellén. Fuente: Ayuntamiento de Castellén.

4.2.4. Madrid

Tlustracién 44. Retencién de sélidos gruesos y flotantes mediante la instalacién de 2 cuellos (acero inoxidable
AISI-316) para colectores de 1.500 mm de didmetro con 2 cestas TecnoGrabber®, gestionados por la «Socie-
dad Espairiola de Ornitologia» (SEO BirdLife) en el sistema de saneamiento de Coslada (Madrid), que vierte
al rio Jarama. Fuente: Tecnoconverting.

4.2.5. Sevilla

Tlustracién 45. Sistema de retencién de sélidos gruesos y flotantes con rebose superior para que el sistema
de saneamiento no entre en carga. Los barrotes autolimpiables atrapan los primeros sélidos (toallitas higié-
nicas y papeles) y las bolsas desechables el resto de los sélidos menos voluminosos. Aliviadero Camino de
las Acefias o Cercadillos (Gis 100). Rio Guadaira. Alcala de Guadaira (Sevilla). Fuente: EMASESA.

Tlustracién 46. Sistema de retencién de sélidos gruesos y flotantes con rebose superior para que el sistema de saneamiento no
entre en carga: Las rejas atrapan los primeros sélidos (toallitas higiénicas y papeles) y las bolsas desechables el resto de los sdli-
dos menos voluminosos. Aliviadero junto al Puente Jesus Nazareno (Gis 170). Alcald de Guadaira (Sevilla). Fuente: EMASESA.
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4.3. SUDS

Tlustracion 47. Representacion de un pavimento permeable con infiltracién al
terreno. Fuente: SUDS S.L - Atlantis.
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Tlustracién 48. Esquema de la cadena de SUDS en cartel informativo sobre la gestién del agua de lluvia. Barrio del Bon Pastor en Barcelo-
na. Fuente: Roberto Soto Ferndndez, «Instituto Municipal de Urbanismo, Ayuntamiento de Barcelona».

Tlustracién 49. Cadena de SUDS: Pavimentos permeables, parterres inundables (jardines de lluvia y areas de biorretencién),
alcorques con suelo estructural y carteles informativos sobre la gestién del agua de lluvia. Barrio del Bon Pastor en Barcelona.
Fuente: Roberto Soto Fernandez, «Instituto Municipal de Urbanismo, Ayuntamiento de Barcelona».
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4.3.2. Madrid

Tlustracién 50. Pavimento permeable en el aparcamiento del recinto deportivo del Club Atlético de Madrid. Barrio de Rosas,
distrito de San Blas-Canillejas (Madrid). Afio 2017. Fuente: Direccién General del Espacio Piblico, Obras e Infraestructuras del
Ayuntamiento de Madrid.

Tlustracién 51. Parterre inundable (drea de biorretencion) y drenes filtrantes.
C/ Raimundo Fernandez Villaverde (Madrid). Afio 2021. Fuente: Direccién
General del Espacio Publico, Obras e Infraestructuras del Ayuntamiento de
Madrid.

4.3.3. Logrofio
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Tlustraciéon 52. Cubierta ecoldgica que crea lugares estanciales y de convivencia. Estacion de Ferrocarril y Autobuses de Logrofio. Afios 2012-2013.
Fuente: SUDS S.L - Atlantis.
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4.3.4. Pamplona

PASO PEATONAL VERDE

[1 INTERVENCION, 4 OBJETIVOS]

I OBJETIVO PEATONAL

I OBJETIVO BIODIVERSIDAD

antes de los pasos peatonales
(0rdenanza de Movlidad)

Aumento de (a visibilidad
conductor-peatén (mejora iinerarios.

Permite reducir la anchura de los.
riles,

avitauna
ELmadron te el Invierno, ofr
refugio y alimentoa las aves.

L
s poco exigentey muy decoratiia
L

I OBJETIVO DRENAJE

Creacibn de un sistema de drenale urbano.
sostenible

polinizadores y desprende un olor similar
alaurry

I OBJETIVO VERDE

Creaci6n de nuevas zonas verdes que

~Reduccién de escorrentla superficial
¥ Ppor o tanto de las inundaciones

~Recanga de aculteros

Mefora de (a calidad ambiental
Fijacion C02
Disminucién de a temperatura del entorno

agua de escorrentia

Proyecto cofinanciado por Gobierno de Navarre.

Tlustracion 53. Paso peatonal permeable. Instalado en la calle Virgen del Rio (Pamplo-
na). Afio 2020. Fuente: Hidrostank.

4.3.5. Sevilla

bajo coste tanto en la
efecucién coma el mantenimiento
{sostenibllidad econdmica)

Tlustraciéon 54. Cadena de SUDS en la renovacion de la Avda. de las Asociaciones de Vecinos (Sevilla): Pavimento
permeable y parterre inundable (drea de biorretencién). Afio 202.3. Fuente: Green Blue Management S.L. (Grupo
TYPSA).
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4.3.6. Tarragona

i
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Tlustracién 55. Cunetas vegetadas en el Parque del Anillo de los Juegos Mediterraneos. Tarragona. Afio 2024. Fuente: Green Blue Management
S.L. (Grupo TYPSA).

4.3.7. Valencia

Tlustracién 56. SUDS: Zanjas y pozos de infiltracién. Parque Central de Valen-
cia. La escorrentia pluvial llega al depdsito una vez ha sido captada y filtrada
por las zanjas drenantes. Fuente: «Ciclo Integral del Agua» del «Ayuntamien-
to de Valencia».
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Ilustracién 57. Cubierta vegetada (SUDS) en el Centro de Dia de Benaguasil (Valencia). Afio 2014. Fuente: Green Blue Management S.L. (Grupo
TYPSA).

4.3.8. Valladolid

Tlustracién 58. Ecocuneta antivuelco construida con cajas
drenantes Atlantis envueltas en geotextil y cubiertas con
gravilla. Autovia A-6 (Valladolid). Las cunetas permeables
permiten aumentar la superficie ttil de la carretera inte-
grando el desnivel de las cunetas actuales, transformandolas
en superficies permeables, mejorando la seguridad vial y
preservando su capacidad de evacuacién. Aiio 2008. Fuente:
SUDS S.L - Atlantis.
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4.4. Campaias de concienciacion ciudadana

4.4.1. Sevilla

Tlustracién 59. Campaiia de educacién y concienciacién ambiental (accién preventiva) en relacién con la problemadtica de las
toallitas higiénicas. Alcala de Guadaira (Sevilla). Fuente: EMASESA.
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ANEXO

Recomendaciones para la elaboracién
de planes integrales de gestién
del sistema de saneamiento



Normativa internacional

A continuacion, se resumen los contenidos de guias de redaccion de PIGSS en otros paises:

1. Alemania. Normativa DWA-A 166. Estructuras de tratamiento y retencién de agua de lluvia:
disefio estructural y equipamiento. Noviembre 2013.

2. Francia. Elementos para el desarrollo de un Plan Maestro de Gestion de Aguas Pluviales adap-
tado al contexto local. Febrero 2011.

3. Francia. Guia para la elaboracién de un plan de gestidn de aguas pluviales. Asociacién Regional
para el Estudio y Mejoramiento de Suelos. Departamento de Sena Maritimo. Mayo 2006.

4. Canada. Guia de gestion del agua de lluvia. Estrategias de planificacidn, principios de disefio y
mejores practicas de gestion de redes de drenaje en zonas urbanas.

1. Alemania. Normativa DWA-A 166

Titulo original: “Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und -rickhaltung - Konstruktive
Gestaltung und Ausrustung”.

Traduccidn: Estructuras de tratamiento y retencion de agua de lluvia: disefio estructural y equipa-
miento.

Fecha de publicacién: noviembre de 2013.

Autor: DWA (Asociacion Alemana para la Gestion del Agua, Alcantarillado y Residuos).

Objetivo y Alcance:

La normativa DWA-A 166 establece directrices para el disefio, construccion y equipamiento de es-
tructuras de tratamiento y almacenamiento centralizado de aguas pluviales, con un enfoque en ga-
rantizar la funcionalidad hidraulica, la durabilidad de los materiales y la eficiencia operativa a largo
plazo. Esta orientada a la gestion integral de las aguas de lluvia en entornos urbanos e industriales,
especificando los requisitos constructivos y los equipos necesarios para la retencion, tratamiento y
desagle controlado del agua de lluvia.

Ambito de aplicacién:

La DWA-A 166 es aplicable a la planificacion y construccion de obras de tratamiento y retencién
de aguas pluviales en sistemas de drenaje urbano y rural, tales como:

- Sistemas de retencién como balsas, estanques, y depdsitos subterraneos o superficiales.

- Instalaciones de tratamiento que incluyan procesos fisicos y quimicos (como filtracion y separa-
cion de solidos).

- Sistemas de almacenamiento de agua tratada para usos posteriores, como riego o reutilizacion
industrial.
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Aspectos que desarrolla:

a. Disefio Constructivo: La norma aborda el disefio de estructuras para el tratamiento del agua de
lluvia, incluyendo aspectos de estructurales, hidraulicos y funcionales. Se considera:

b. Equipamiento y Componentes: Se especifican los equipos necesarios para el tratamiento y
almacenamiento del agua.

c. Normativas de Seguridad y Mantenimiento: La norma a su vez describe los requisitos de se-
guridad para la operacion de estas instalaciones, incluyendo accesos, sefializacion y medidas
contra riesgos ambientales. Ademas, establece pautas para el mantenimiento regular de las
estructuras como objeto de asegurar su funcionalidad a largo plazo.

d. Medidas para la reduccidn de costes.

e. Consideraciones Medioambientales: La normativa subraya la importancia de minimizar el
impacto ambiental de las infraestructuras mediante el uso de materiales sostenibles vy la inte-
gracion de soluciones que favorezcan la reutilizacion del agua y la conservacion del entorno
natural.

2. Francia

Titulo original: “Eléments pour l'élaboration d’un Schéma Directeur de Gestion des eaux pluviales
adapté au contexte local” (Graie).

Traduccidn: Elementos para el desarrollo de un Plan Maestro de Gestion de Aguas Pluviales adap-
tado al contexto local.

Fecha de publicacidon: febrero de 2011.

Autor: Documento elaborado por el grupo de trabajo regional sobre la toma en cuenta del agua de
lluvia a escala de cuenca liderado por Graie (Grupo de investigacion, coordinacion técnica e infor-
macion sobre el agua).

Obijetivo del Documento:

El presente documento proporciona directrices técnicas para la elaboracion de un Plan maestro
para la Gestion de Aguas Pluviales, adaptado a las especificidades locales, con el fin de gestionar
de manera eficaz el drenaje urbano, minimizando riesgos de inundacion, contaminaciones y opti-
mizando el uso de los recursos hidricos. Su enfoque es la integracién de las aguas pluviales en la
gestion urbana sostenible. Esta guia complementaria la Guide pour la prise en compte des eaux
pluviales dans les documents de planification et d’urbanisme (Graie, 2009).

Ambito de aplicacién:

El Plan esta diseflado para ser implementado a nivel local, ya sea en municipios individuales o en
agrupaciones intercomunales. Su objetivo es abordar la gestion de las aguas pluviales de manera
integral, considerando las caracteristicas especificas del territorio, incluyendo zonas urbanas y
rurales, infraestructuras existentes y futuras, asi como las particularidades hidroldgicas y climaticas
locales.

Etapas de elaboracién del Plan:

La elaboracion de un plan de gestion de aguas pluviales de acuerdo con el documento de referen-
cia se clasifica en 5 fases, agrupadas en dos etapas:

- Paso 1 (Fase Q). Estudio preliminar del alcance del Plan.
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Paso 2: Desarrollo del Plan.

Fase 1: Diagndstico del funcionamiento actual del sistema.
Fase 2: Identificacidn de presiones futuras o previstas.
Fase 3: Elaboracion de zonificacion y prescripciones técnicas.

Fase 4: Programa de accion para remediar los problemas actuales o anticipar el futuro préoximo.

1. Paso 1 (Fase 0): Estudio Preliminar: que tiene como objetivo:

Definir el drea de estudio y los actores involucrados.
Recopilar informacidn existente sobre infraestructuras, hidrologia y normativa.

Establecer objetivos y la metodologia de analisis.

Paso 2: Desarrollo del Plan. En este paso se realizara:

Fase 1: Diagndstico del Sistema Actual:

» Inventario de infraestructuras y evaluacion del drenaje.
« Modelizacion hidraulica para detectar puntos criticos.
« Analisis de calidad del agua pluvial y contaminacion.

Fase 2: Identificacién de Presiones Futuras:

« Evaluacion del impacto del crecimiento urbano y cambio climatico.
« Identificacién de necesidades de ampliaciéon del sistema de drenaje.

Fase 3: Zonificacion y Prescripciones Técnicas:

« Delimitacion de zonas de riesgo de inundacion y recarga de acuiferos.
« Definicion de normas y técnicas de drenaje sostenible para nuevas urbanizaciones.

Fase 4: Programa de accidn para remediar los problemas actuales o anticipar el futuro préximo:

» Disefio de programa de obras en el dominio publico (sobre obras existentes o para la
construccién de nuevas obras).

+ Disefio de un programa de mantenimiento de obras publicas.
» Disefio de un programa de estudios complementarios, mas detallados y sectoriales.
» Establecer un calendario de trabajos y estudios futuros.

» Establecer una estimacion econémica del programa y un estudio de la financiacidon que se
puede movilizar (también en relacién con el impuesto sobre las aguas pluviales).

« Autocontrol del sistema de gestion del agua de lluvia y, de los entornos receptores.

» Establecer un programa de comunicacion y sensibilizacion para los actores locales (fun-
cionarios electos y poblacion).

El documento presenta como ejemplo en su parte final distintos estudios previos para la creacion
de un Plan de Gestion de Aguas Pluviales en entornos rurales, urbanos y periurbanos.
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3. Francia

Titulo original: “Guide d’élaboration d’un schéma de gestion des eaux pluviales”. Association
Régionale pour 'Etude et I'’Amélioration des Sols. Département de Seine-Maritime”.

Traduccidn: Guia para la elaboracion de un plan de gestion de aguas pluviales. Asociacion Regional
para el Estudio y Mejoramiento de Suelos. Departamento de Sena Maritimo.

Fecha de publicacién: mayo 2006.

Autor: Asociacion Regional para el Estudio y Mejoras de Suelos.

Ambito de aplicacién:

El territorio del departamento de Sena Maritimo se enfrenta periédicamente a escorrentias incon-
troladas que provocan inundaciones y/o contaminacion de los recursos hidricos.

La «Guide d’élaboration d’un schéma de gestion des eaux pluviales» es un documento publicado
en mayo de 2006 por la «Association Régionale pour I'Etude et 'Amélioration des Sols», en Francia.
El objetivo de esta guia es proporcionar un marco técnico y metodologico para la elaboracion de
documentos urbanisticos y proyectos de obra en las redes de aguas pluviales en el Departamento
del Sena Maritimo con objeto de impulsar la creacion de un plan de gestion del agua de lluvia pero
sin pretender ser un Plan de Prevencion de Riesgos de Inundaciones.

Necesidades:

Un plan de gestion de aguas pluviales debe considerar de acuerdo con la guia, los siguientes pun-
tos:

a. Andlisis del territorio: Identificar las vaguadas y las zonas de infiltracion y retencidn de esco-
rrentias.

b. Impacto de la urbanizacién: Evaluar cémo la expansion urbana afecta a la gestion de las aguas
pluviales y las posibles obras para regular las escorrentias.

c. Proteccidn del agua potable: Prevenir problemas como la turbidez y la contaminacion por Llixi-
viados.

Objetivos principales:

- Prevencién de inundaciones: |dentificar areas vulnerables y establecer zonas de retencion e
infiltracion.

- Evaluacion del sistema de drenaje: Analizar las redes de saneamiento pluvial, sus componentes
y capacidades.

- Zonificacién del saneamiento de aguas pluviales:
« Crear un mapa con las areas que requieren de una red de aguas pluviales.

« Definir zonas donde se gestionaran las aguas pluviales sin conexion a la red drenaje central,
utilizando estrategias como la infiltracion o retencion.

- Propuestas y soluciones:

« Priorizar soluciones, combinando medidas preventivas y correctivas, siguiendo un enfoque
“upstream-downstream”.

« Estimar los costes de las soluciones (inversion y operacion).
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- Regulacion:

» Desarrollar normativas y recomendaciones técnicas para el saneamiento de aguas pluviales,
que no se encuentra centralizado en una red publica de alcantarillado, alineadas con la plani-
ficacion urbanistica.

» Integrar el riesgo de escorrentias e inundaciones en la normativa urbanistica, regulando las
areas de riesgo y los elementos del paisaje que ayuden a la gestion del agua.

Objetivo del Plan: gestionar el agua de lluvia de manera sostenible, minimizando riesgos y prote-
giendo los recursos hidricos.

Fases que establece la guia para la Gestidon de las escorrentias en la elaboraciéon de documentos
de planificacién urbana:

- Fase 1. Diagndstico del Territorio:

» Identificacion de las caracteristicas del territorio (topografia, uso del suelo, caracteristicas
de los sistemas de drenaje existentes).

» Evaluacion de las infraestructuras actuales de drenaje (redes de alcantarillado, canales,
depdsitos, etc.).

« Estudio de los riesgos asociados a las aguas pluviales (inundaciones, erosion, contamina-
cion de cursos de agua).

- Fase 2. Simulaciones hidrdulicas de la red pluvial:

« Modelizando el estado actual, para compararlo con las averias identificadas en la red.
. Modelizando el estado futuro teniendo en cuenta los desarrollos urbanisticos futuros.

- Fase 3. Propuestas:

» Propuesta de las soluciones técnicas y su integracion en la planificacion territorial.

« Definicion de los puntos de captacion de aguas pluviales, su almacenamiento y su even-
tual tratamiento.

« Analisis de la viabilidad econdmica y, posibles ayudas financieras.

« Implementacion de sistemas de monitoreo de las infraestructuras.

» Establecimiento de planes de mantenimiento y limpieza de los sistemas de drenaje.
» Evaluacion periddica de los resultados y ajustes segun necesidades futuras.

La guia esta enmarcada en una serie de normativas y politicas ambientales locales y nacionales
que buscan reducir los impactos negativos de las aguas pluviales, tanto en términos de inundacio-
nes como de contaminacion hidrica. Se alinea con politicas europeas que promueven la gestion
sostenible de los recursos hidricos.

4. Canada

Titulo original: “Guide de gestion des eaux pluviales”. Stratégies d’aménagement, principes de
conceptionet pratiques de gestion optimales pour les réseaux de drainage en milieu urbain.

Traduccidn: Guia de gestion del agua de lluvia. Estrategias de planificacion, principios de disefio y
mejores practicas de gestion de redes de drenaje en zonas urbanas.
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Autor: Ministere du Développement durable, de l'Environnement, de la Faune et des Parcs. Minis-
tére des Affaires minucipales, des Régions et de 'Occupation du territoire.

Objetivos:

El principal objetivo de la Guia de Quebec para la gestion del agua de lluvia es el de presentar di-
ferentes enfoques y técnicas para minimizar los impactos hidroldgicos que pueden asociarse con el
desarrollo urbano. El documento pretende esencialmente ser una herramienta practica para guiar
a los proyectistas de sistemas de drenaje, asi como a otros actores involucrados en el desarrollo
urbano en la identificacidn, uso e implementacidn de mejores practicas para la proteccion de los
recursos hidricos que puedan verse afectados por la escorrentia urbana.

Ambito y contenido:

Aunque varias de las técnicas presentadas en la guia pueden aplicarse bajo ciertas condiciones en
un entorno rural, esta se refiere principalmente al agua de lluvia en un entorno urbano.

La guia aborda en 13 capitulos y tres apéndices los siguientes puntos:

1. Impactos del desarrollo urbano sobre la escorrentia y justificaciones.

2. Planificacion integrada de la gestion de las aguas pluviales en Québec.
3. Desarrollo territorial y gestion de aguas pluviales.

4. Sistema de drenaje en zona urbana.

5. Evaluacion cuantitativa de la escorrentia - aspectos hidroldgicos.

6. Aspectos hidraulicos para el analisis y disefio de redes de drenaje.

7. Calidad del agua de lluvia.

8. Control de la erosion de arroyos.

9.  Modelizacion.

10. Practicas optimas de gestion del agua de lluvia.

11. Consideraciones de operacion, mantenimiento y monitoreo.
12. Costes de construccion y operacion.

13. Cuadro de analisis de apoyo a decisiones.

ANEXO A Plantaciones.

ANEXO B Caracterizacion.

ANEXO C Ejemplos de aplicacion.
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ANEXO

Recomendaciones para la elaboracion
de planes integrales de gestién
del sistema de saneamiento



Estructura del Informe Anual con las
Medidas realizadas y los resultados del
Sistema de Monitorizacion de los Vertidos
por Desbordamientos [arts. 251.2.C)

y 259 quinquies.5 del RDPH]

A continuacidn, se muestra una estructura del Informe anual de las medidas y resultados del siste-
ma de saneamiento en relacion con los VDSS, a remitir a los Organismos de cuenca en cumplimien-
to de los articulos 251.2.c) y 259 quinquies.5 del RDPH:

Informe anual de las medidas y resultados del sistema de saneamiento en relacién con los VDSS
[arts. 251.2.c) y 259 quinquies.5 del RDPH]

—t

. Documento (version/autores).

2. Expediente de Autorizacion de Vertido.
3. PIGSS asociado.

4. Conjunto de medidas realizadas:

- Actuaciones para controlar la contaminacion (con fichas resumen de las actuaciones previs-
tas, asi como esquemas y planos descriptivos de las mismas):

« Programa de operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento.
+ Medidas para la eliminacion de VDSS en tiempo seco.

« Medidas para la maximizacion de la capacidad de almacenamiento en la red de sanea-
miento.

« Medidas para la maximizacion de caudales transportados a EDAR para tratamiento.
« Programa de vigilancia y caracterizacion de los VDSS.

+ Medidas para la reduccion de la contaminacion en VDSS.

« Medidas para limitar la presencia de sélidos y flotantes en VDSS.

« Otras actuaciones.

- Cronograma de ejecucion de las actuaciones.
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. Elementos de control de las medidas, obras e instalaciones para limitar la contaminacién pro-
ducida por VDSS:

Se deben describir los elementos de control de las medidas, obras e instalaciones consideradas
para limitar la contaminacion producida por los VDSS, adjuntandose la documentacion necesa-
ria que lo acredite.

N.° elemento de control: Se deben consignar tantos elementos de control como existan, asig-
nandoles un nimero consecutivo.

N.° de los PVDSS asociados: Se deben indicar todos los PVDSS, segin la numeracion asignada
en el Formulario 5”.1.A que estan asociados al elemento de control. En caso de existir mas de un
punto de vertido del desbordamiento, se indicaran todos ellos separados por comas.

Tipo de elemento de control: Se debe incluir una breve descripcion del elemento de control:
caudalimetro, limnimetro, medidor en continuo de determinados parametros de contaminacion,
tomamuestras automatico para mediciones discretas, etc.

Objetivo del elemento de control: Se debe indicar el objetivo del elemento de control.
« Medicion de caudal.
« Medicion de nivel.
« Caracterizacion de la contaminacion.
« Otros.
Ubicacion del elemento de control: Se debe indicar la ubicacion del elemento de control.
« Provincia.
« Municipio.
« Localidad.
« Coordenadas ETRS89:
UTM X (6 digitos).
UTM Y (7 digitos).
Huso.
. Resultados del sistema de monitorizacién de los VDSS [art. 259 quater.1.c) y Anexo X1.8].

Informacién anual de los PVDSS monitorizados:

PIGSS: EXP. AdV:
PVDSS (Cédigo tnico): ILOCALIZACION: ANO DE MEDICION:
CONTROL CUANTITATIVO CONTROL CUALITATIVO
T —— Inicio del evento Fin del evento Tiempo de duracién del evento Volul::;-ves;lsmadu on o T ss‘:ssud;ss ;r; o
Fecha Hora Fecha Hora Dias Horas Segundos o (uS/cm a 252C) (NTU) (:‘ g/l parémetros
TOTAL: SUMA SUMA SUMA SUMA PROMEDIO ) Pl ) Pl ) PROMEDIO
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Informacion resumen anual del sistema de saneamiento del PIGSS:

PIGSS: EXP. AdV: | ANO DE MEDICION:
CONTROL CUANTITATIVO CONTROL CUALITATIVO
PVDSS asociados al PIGSS Tiempo de duracién de los =
Volumen estimado . . ) )
Numero de eventos de los VDSS oh Conductividad Turbidez | Sélidos en Suspension Otros
J eventos . 9 (1S/cm a 252C) (NTU) (mg/L) parametros
Cédigo tnico | Localizacién Dias | Horas | Segundos (m>/anual)
Promedio . Promedio . Promedio
Promedio anual Promedio anual
anual anual anual
TOTAL: SUMA SUMA [SUMA| SUMA SUMA PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO




El Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, ha modificado de una manera significativa el RDPH en
relacion con los vertidos por desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia
(VDSS) y, en su Anexo Xl se ha desarrollado la «Norma técnica bdsica para el control de los ver-
tidos por desbordamientos del sistema de saneamiento en episodios de lluvia», que estable ciertas
condiciones para las autorizaciones de vertido que cuenten con VDSS.

El articulo 259 quinquies impone la obligacién de elaborar el documento denominado «Plan integral
de gestion del sistema de saneamientoy» (PIGSS) a las siguientes aglomeraciones urbanas (AAUU):

* Aglomeraciones de = 50.000 h-e.

* Aglomeraciones de 210.000 h-e y <50.000 h-e, cuya red de saneamiento disponga de algin
punto de desbordamiento que vierta a una masa de agua que pueda poner en riesgo el medio
ambiente o la salud de las personas, siendo evaluadas individualmente por los organismos de
cuenca.

* Aglomeraciones de <10.000 h-e cuyos vertidos tienen una especial incidencia en el medio
receptor, siendo seleccionadas motivadamente por los organismos de cuenca,

ademads de alcanzar cierto rendimiento hidraulico indicativo (muio) (Anexo XI.6), lo que supone un
nuevo enfoque en la gestion de los VDSS.

Mediante los PIGSS se conocerd la situacion actual del sistema de saneamiento de cada aglomeracion
urbana, estableciéndose unos objetivos indicativos a alcanzar, entre ellos, el rendimiento hidraulico
indicativo (nrip), para ello, las aglomeraciones urbanas adoptardn medidas preventivas basadas en la
naturaleza, medidas de operacidn, inspeccién, mantenimiento e, incluso, renovacién de infraestruc-
turas, siendo necesaria la monitorizacion de los VDSS donde se estimaran sus caudales, el tiempo,
los volimenes y la contaminacién de dichos vertidos. Ademas, se deben contemplar medidas para
optimizar el uso de las infraestructuras existentes u otras medidas adicionales, siempre priorizando
los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).

Para alcanzar los objetivos indicativos se imponen unos plazos para la ejecucién de las actuaciones
donde la monitorizacién de los VDSS debera implantarse durante los tres primeros afios de vigen-
cia del PIGSS y, el resto de las medidas, hasta los diez afios o en el periodo que se establezca en la
autorizacion de vertido.

En definitiva, este documento pretende servir de orientacién a los titulares de autorizaciones de
vertido que deban elaborar un PIGSS, en cumplimiento de la normativa en vigor y con el objetivo
de asegurar el buen estado de las masas de agua receptoras de los VDSS.
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