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Introduccion

Problemas de calidad
de los medios

receptores, rios, =
costas, | agsw " s

¢ Vertidos en tiempo
sSeco

¢ Vertidos en tiempo
de lluvia



Vertidos en tiempo seco

Evitar el vertido al rio de cargas
contaminantes sin depurar.

Necesidad de construir depuradoras
Pero eso no ellmma el 100% de problemas




P pitackEsrss en imedioourbano

Efectos directos de las
lluvias en zona
urbana

Problemas de cantidad
(Inundacion)

Problemas de calidad en los
medios receptores




Proldensals deidaaviacion

Primer objetivo: =~ '

evitar la B ————
acumulacion de
agua en la
superficie de la
ciudad




Vertido§sSSOr¢ €SO

Redes Separativas:

- Escorrentia
directamente al medio
exterior, SSO

Redes unitarias:

- Escorrentia + parte
del agua residual llega
al medio exterior, CSO




Proldensas g2 icalidad del

vartido
0 CSO y SSO sobre los
medios receptores aguavesioval  __
. Parametro domestica sclglrren 2
n Contaminantes (mg) (mol)
asoclados a la S8 220 1900
, DBO; 220 11
escorrentia y al agua DQO 500 85
. . . N amonia 25 1,45
residual (R.Unitaria) N total 2 22
P total 8 0,34
0 Efectos sobre los Plomo 011 0,21
: . Cinc 0,43 0,30
medlos Grasa 100 0,4

contaminacion CF (N°/100 mi) 106-107 6430




0 Redes Unitarias:
reducir el numero
de vertidos, CSO,
y la carga
contaminante
asoclada




Fuamnsesads dontamasantes en los
vartidtos) entrerapode lluvia

Aportacion de la lluvia
Escorrentia

Sedimentos en la red

Fraccion de agua residual (domeéstica o
Industrial) en caso de red unitaria



LiwvAaa

Polvo en suspension en el aire
Depende del lugar y época del afio

Maximos de hasta 20 Tm/Km 2/mes

Valores habituales, 0.1 to 2 Tm/Km ’/mes
Otros Gases en la atmosfera (NO  , CO,
SO,)

Problemas de lluvia acida (pH menor de 5 en
algunos casos)



%')ﬂl( s mpottados/por la
esuorrentia

Diferentes origenes: obras de
construccion, polvo, suciedad, materia

organica, grasas, etc
Materiales organicos e inorganicos



Provcesossfistons gadcsserdésarrollan

Acumulacion (Build -up) en superficie
urbana

Erosion y arrastre por la escorrentia

Un evento de 10 -15 mm puede eliminar

cerca del 90 % de todos los materiales
acumulados en superficie
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GranwloarelriEssdaelsdlidos

Gran variabilidad, materiales cohesivos y
no cohesivos
Polucion adherida a los solidos

Cerca del 70% de toda la carga
contaminante asociada a peguenas
particulas (menores de 0.125 mm)



ComncenacracrEsnes

Valores de areas urbanas en USA

Valor medio (mg/l) | Rango de valores

PH 6.51 8.1
Solidos totales 1147 1457 21600

DBO 24 2-133

PO, 0.79 0.057 3.55

Pb 0.96 0.027 13.1

Fe 10.3 0.17 45

Cd 0.04 0.017 0.40




Primerlavado - First filissh

Un evento de lluvia encuentra la ciudad
mas sucia en los primeros minutos

La concentracion de contaminantes
asociada a la escorrentia puede ser mayor
en los primeros minutos



' First flissh ‘

- Hidrograma y polutograma muestran
valores punta en instantes de tiempo

diferentes
- Cax antes que el Q 4
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DISCHARGE
CUMULATIVE LOAD, %

CUMULATIVE FLOW, %




FiestidsusoonconcErdrssciones

Similares en algunos parametros a un

agua residual

Concentracion Concentracionde un
del first flush vertido prolongado
DQO 581 ° 92 161° 19
DBO 186° 40 49° 10
Solidos totales 861 ° 117 378° 46
Solidos ensuspension 522° 150 166° 26
Nitr 6geno total 17.6° 3.1 5.5°0.8
Ortofosfato 2.7° 1.0
pH 7.7° 0.1 7.2° 0.1




Pararmeiros deiivertido

Parametros de un CSO / SSO
Solidos
Materia Organica
Indicadores Biologicos
Nutrientes
Metales pesados
Otros elementos



Aumentan la turbidez del medio receptor
y reducen el efecto de la luz solar

Acumulaciéon en el cauce del rio,
cubriendo la zona béntica



Materid Oiganica

0 Materia Organica se oxida,
consumiendo el oxigeno disuelto del
agua, DO
Reduce el nivel de DO, a veces por debajo
del umbral de supervivencia de la fauna

Control de los niveles de DO en elrio o
mar



Nutrieates

Pueden generar un bloom de algas
(crecimiento exagerado)

NH, / PO , como indicadores



Indiradoreés Bialsgicos

Microorganismos patogenos
Asoclados a la materia organica

Coliformes, salmonellas, E -colis etc. los
mas usuales



Metadespesados

Toxicos por encima de unos valores
minimos

En algunos casos, son bioacumulativos en
el cuerpo de los peces y se pueden
Introducir en la cadena alimentaria

Los mas usuales: Fe, Zn, Cd, Pb, Hg



Otresinenzidores

Control de algunos contaminantes
especificos importantes a nivel local:
Pesticidas
Hidrocarburos

Compuestos Industriales (fenoles, bencenos,
etc)



/ Medlidasad= campoicery rexiiv medio
rescertor
r

- Caracterizar vertidos y sus impactos en
medio receptor
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Caracterizacidgndedrertidos:

Tomade msestras
[

- Dificultades debido
al tipo de
muestras,
aleatoriedad de la
lluvia, errores en
la eleccion de los
untos, fallos de

S Instrumentos,
etc.
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Eliminawior deeontarnsinantes l
porobarrido

Chinese street cleaner




Cuantifacaci
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Objetivos del estudio de los CSO

Rio Congost cerca de Granollers

Caracterizar en zona urbana e
Industrial los vertidos en tiempo
de lluvia, CSO

Dos cuencas piloto (urbana e
Industrial)

Estudio del sistema principal,
iIncluyendo EDAR en términos
de cantidad y calidad

Definir para diferentes usos de
suelo, patrones de generacion
de carga contaminante gque se
puedan aplicar a otros
municipios de la zona



Cuencas de estudio

Cuenca de Granollers, incluyendo redes unitarias de

\
| { Granollers, Canovelles, Les Franqueses del Valles y
~ La Garriga
e, F Zona urbana e industrial

A Area de la cuenca:
A1.682 Hmequivalente | - e
000) i
A Cuenca piloto Urbana:
- A10 Ha
5 A Cuenca piloto Industrial :

i : g [ if - mlc
F 1% /] \eamer e
s S - { nag®
A 8 9 a. S [T~ & Consel Comarcal, Sl ||
. H sipgech 1 def Vallés Oriental e
g EBhuc e < e i
5 | ! - I iy [45+5



Parametros considerados para
caracterizar el vertido

Parametros de analisis:

MES / TSS, Materia en Suspension
NH4, Amonio

DQO, Demanda Quimica de oxigeno

Protocolo de muestreo

A Cuencas Piloto

Toma de muestras a partir de un nive
agua, y con muestreos a intervalos
15, 30, 45, 60, 90 y 120 minutos (to
muestras por evento)

*  AGranoll&BAR

Periodos de muestreo: cada hora dur
de lluvia




Equipamiento e Instrumentacion

5 pluvibmetros

Diferencias entre ellos durante el suceso de lluvia

(cuenca larga y estrecha, distancia maxima 11km)

Seleccion de eventos de lluvia representativos

Periodo de dias sin llover entre 20 y 30 (permitir
una acumulacion representativa)

Minima lluvia efectiva de 8 a 10 mm
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A DatoslelluviadiarizenGranollers
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Equipamiento e Instrumentacion

Caudal y muestras de agua

Equipos en Urbana e

EDAR de Granollers Industrial

A Tomamuestras Hach. Sigma 900 A Tomamuestras Hach. Sigma
A Limnimetro (EDAR entrada) 950 y Sigma 900 ‘
A Medida de caudal (pumping A Sonda de presiéon (medida

de nivel de agua)

system)




Problemas observados durante el
seguimiento

Fallos de los aparatos o problem
el suministro eléctrico



Metodologia: SWMM 5.0
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&) EPSWMMS

APredecir comportamiento
terminos de Cantidad y Cal

AModelo de las

cuencas Piloto AC6digo de dominio Pablic

A A partir del AFacilidad de uso, con me
inventario de la red

de pardmetros que otros c

Sistema Granollers




Datos de aguas residuales

Medidas en la EDAR, en dias laborables y fin de semana. Patrones temporale

‘Nt“vw‘h,\/‘OMNWM\\

|

EDAR DQO/SS  DBO5/SS  NHA4/SS

Datos de 6 meses Laborables 1.94 1.02 0.15
de la EDAR Fin de semana 1.90 1.30 0.20

EDAR / cuenca piloto DQO/SS NH4/SS DQO/DBO

2.95 0.20 1.46

LUINREGLS

5.98 0.03 1.46

adsmnales-isustiowe




Caudal {I/s)

Resultados: Cuenca Urbana

Datos de caudal, registrados y calculados con SWMM5

Cuenca Urbana. Hidrograma medido y simulado mediante SWMM 5.0
Evento del 24/10/2011 Pluviometro 14 (Consorci)

P (mm/5min)

800 ||I L} T II|IIII II LI | T I |II| I ET T L1} IIIIIIIIIIIII T II II|I mwirtdT IIIIIII T II mwrmr O
| :
600 2 E CaudalQ
5 (medido) I/s
400 4 9
5 =——SWMM
200 6 9 Urbana 6.INP
a (P14)
L 8
=) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =) =)
[Ta] o M~ =0 (=)} o i ~ (as] =t [Ta] o M~ =0 (=)} o i ~ (as] o — ~ (as] =T [Ta]
, Cueniez Urozina
Parametros del modelo Valores por Sub-cuencas
Manning rough. Coef Impermeable 0.015
Permeable 0.04
% area impermeable 77 to 90
. 4 z Pendientes medias (%) From 0.5 to 2.15
3 eventos para calibracion y 3 mas
. . Depression storages (mm) Impermeable —
Val |d aclon Permeable 15
. ., Pérdidas Numero de Curva
lluvia de los 5 pluviometros cN De 60a 76
Drying period (days) 20




Resultados: Cuenca Urbana

Calibracion y validacion del modelo de Calidad de aguas

Sedimentograma real y simulado. Buildup (POW) - Washoff (EXP)
Eventodel 31/05/2011

2 eventos para cal

y 2 mas para valid
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s Prec{itacion k! 5 Tiempo (min) = 3 5

—0— Sdlidos en suspension (MES)
caudal total entrada EDAR (m3/h)
— 55 SWMM Urbana6 (Buildup POW. 18-2.5-Wash EXP 0.1-2.5-20-Sweep25%)

Curva de doble masa acumulada
para evento del 31/05/2011

100%

;\380%

(

o

Seow L e
§ —@—DQ0O mg02/! e SWMM_DQO (DQO/DB5=1.89) mg02/I
g40%
= Polutograma NH4 real y simulado. (co-fracciéon: 0.013 M
©20% 7 Evento del 31/05/2011
0% q q q q i
0% 20% 40% 60% 80% 100% T @

volumen agua (%)

@ Nitrogeno amoniacal mg NH3/l e SWNMM NH4 mg NH3/I

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Polutograma DQO real y simulado. (co-fraccion: 0.845 MES)

£

100
50
0]

Concentracion (mg/l)

Concentracion

Concentracion

(mg/l)

(mg/1)
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[Geamotriz:
revertirqproc2sos

- Proceso de
urbanizacion

Recuperar lo mas
posible el estado
natural de la
cuenca

Evapctra nsginaton
-




[Gesnmiotrz

- No se podra
alcanzar la
situacion inicial

orevia

- Repermeabilizar

a ciudad

- Reducir

porcentaje de

Impermeabilidad

v

reveets:

Pochum deck

* geotedlufar storags

* pervicus surfaces |and and soft}
* rain evert watss fealures

Civic streen

* bioretorsion areas

* tree plarting

* pervious footways

* esceedance channel
* underdrained swale

Low densaty housing

00 DIOT 1arwaler harvesong
A raen garcens

* pervious surfaces

* biceatsntion and 1ree plarting

* pervious ‘ootways

* underdrainad swale

Green way

* OOSCLS SUTTRCE water runoft
* exceedance 2one

* pervwous sirfaces

DT0CEeSs0Ss

Urban park

* water b collects runoff from
penpheral public reodm and rootscape

* treats runoff

* enceedance event Cetention

* ree planting

Car poark

* expesdance one

* deterrion tasin Fong boundary
= ree plamting and biorssanton

= parvicas parking bays

Urban square

* tree trench atienuation
* pervicus surfaces

= ran Svert water feature

- Madium gensty housing
»inverted profike streecscapn with
surface channel corveyarce
« community rainwater harvesting
s oot terraces and gadens with
atienuation



Principias de zctuacion

Reducir volumen de escorrentia

Aumentar las pérdidas, favorecer la infiltracion,
etc.

Menores volumenes de escorrentia

Menores volimenes de vertido
Aumentar tiempo de recorrido / retencion
de la escorrentia

Reduccion de caudales puntas



Tpes decachuaciones

Se pueden clasificar en:

Medidas estructurales (construccion de nuevos
colectores, rehabilitacion de otros antiguos)

I(t) ==> Q(t) ====> Diseno de colectores

Medidas no estructurales



Merthdasoas estnerearales

Actuaciones a nivel de

planeamiento urbanistico
Planes generales de drenaje

N ——
Definicion de zonas de riesgo de inundacion
Prevision de aumentos de escorrentia en futuros
procesos de urbanizacion

Limitacion de nuevos caudales de pluviales a
conectar a lared

Ordenacion del subsuelo



Ocypaciondndiscrirsinada del
mediooabano




Merthdasorsestrneiearales

Actuaciones de
acondicionamiento de la ciudad

Aumento de la infiltracion

Aumento del tiempo de concentracion de las cuencas



Aureentdod2ié tinfidtracion

Favorecer la escorrentia natural

"~ Permeabilizar ~ la ciudad
Desconectar superficies que estaban
directamente conectadas a la red de
drenaje

Cuidar el mantenimiento de estos

elementos ====)» colmatacion por
arrastre de sedimentos



/)

Escomerntizinatural

- Funcion de las caracteristicas del terreno




Aumsentdedaiiatiafiitracion
- Gestion de las aguas pluviales de tejados,
Infiltrandolas en el terreno




Barigaswesrdes -~ zorsasifiitrantes

& érassy Swale wf
= Caobble Stone Bottom




Usodge quarstashitsantes




Bancaswesrdes

- Cunetas filtrantes




-—

orasderstendidnl local

- Pequenas zonas de almacenamiento




Raotondas harlsanas

uenas zonas de almacenamiento loca




