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Las redes municipales de alcantarillado (colectores, acometidas, imbornales, pozos,
aliviaderos y arquetas de registro) constituyen un activo fundamental para las
ciudades, con un elevadisimo valor econémico, y sobre el cual hay que realizar un
mantenimiento adecuado y continuo que garantice cumplir con sus funciones basicas:

o Captacidon y evacuacion de las aguas residuales y pluviales (*) hasta
las EDAR con objetivos higiénico-sanitarios y medioambientales. (*) Debiera
desaparecer el concepto de aguas pluviales directas a cauces, sin una retencion
previa que asegure que sélo se produzcan por alivio -con sistemas de desbaste
gue eviten la salida de flotantes-, tras su entrada a tanques de retencién y su
proceso de decantacién estatica que logre la sedimentacion de contaminantes,
que luego -tras el evento de lluvias- sean canalizados a los colectores
principales/emisarios a las EDAR, para su tratamiento. Si se compaginan con
sistemas de atrapamiento en las salidas de los alivios, mejor.

e Evitar o minimizar los efectos de inundaciones por desbordamiento
ocasionados por la entrada en carga de las redes unitarias (*) o de pluviales, que
siempre ocasionan grandes pérdidas econdmicas en bienes publicos y privados y,
lamentablemente en algunos casos, también pérdidas de vidas humanas. (*) Me
alegra ver reflejado este apunte (sin estar siempre haciendo hincapié, solamente,
sobre las pluviales, o las “riadas” en el resultado de afecciones por inundaciones),
pues es el resultado real que se da en las zonas criticas, donde el nivel de cauce
interfiere el potencial de evacuacién, teniendo su maxima expresion cuando los
colectores principales y emisarios son “llenados” por la propia agua de cauce al
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penetrar en retorno por sus aliviaderos no protegidos, y por las propias entradas
directas existentes en las redes unitarias, a nivel de los viales anegados
(imbornales/sumideros).

e Evitar o minimizar los alivios en tiempo de lluvia, con el riesgo de
contaminaciéon de las masas de agua superficiales y/o subterraneas. Lo
comentado en el primer punto.

o Evitar posibles infiltraciones en la red (buena construcciéon, buena vigilancia,
buenas pruebas de estanquidad, seriedad en no permitir fallos, campanas de
inspeccion y rehabilitaciones competentes) que incrementan la cantidad de agua
a tratar en las EDAR, disminuyendo asi su rendimiento y, en caso de aguas
salobres, pudiendo afectar de forma importante a los procesos biolégicos de las
plantas.

e Alargar lo maximo posible la vida util de las propias redes. Como es conocido,
el coste de reposicion (aunque se indica posteriormente en el articulo, cabe
indicar la rehabilitaciéon por TSZ,s, como premisa previa antes de plantear
cualquier reposicion -que suena siempre a zanja abierta-) de las infraestructuras
es muy elevado, siendo mucho mas rentable amortizarlas en el mayor plazo
posible. Es mas facil y econémico hacer mantenimientos preventivos de forma
periddica y planificada, que verse obligado a realizar trabajos correctivos
precipitados, cuando ya se han producido los dafios.

Las redes de alcantarillado son dimensionadas para unas determinadas condiciones
de capacidad de evacuacién de agua, en funcién de los didametros, pendientes y
materiales empleados. Para garantizar que el funcionamiento hidraulico corresponde
con las condiciones de diseno, se deben mantener libres de obstrucciones y atascos,
que puedan reducir la capacidad de transporte prevista o incluso llegar a colapsarla.

El problema general del alcantarillado es, que si no se aplican unas sencillas medidas
de mantenimiento y control preventivos, los problemas pueden estar latentes durante
mucho tiempo sin apreciarlos desde el exterior (es el principal problema del
saneamiento: no se ve, no afecta de modo drastico como una rotura de
abastecimiento, con la consiguiente “foto mediatica” y, por tanto, no representa un
punto principal para quienes tienen que aprobar presupuestos -politicos,
preferentemente-), pero cuando afloran, los efectos pueden ser devastadores, bien
por desbordamientos, por vertidos o infiltraciones, exfiltraciones, cuyas
remediaciones tienen en general un elevado coste econdémico, social vy
medioambiental. Es entonces cuando los politicos que no dan su V°B° a presupuestos
planteados (siempre y cuando se les hayan puesto sobre la mesa, que esa es otra y
afecta directamente a los responsables maximos de las entidades) pues no quieren
saber nada de incrementar tasas para poder hacer frente a las necesidades reales, se
ponen de perfil y hacen que se desvie la mirada e interpelacion (si es que no lo hacen
ellos mismos), a los técnicos.

Establecer un plan de mantenimiento del alcantarillado es muy sencillo. Basta
implantar unas tareas basicas periddicas y hacer un seguimiento del estado de la red:

1) Informacion sobre las redes. El primer paso para el desarrollo del plan de
mantenimiento del saneamiento es el conocimiento del mismo, tanto geométrico (GIS



con la informacion sobre los colectores, pozos, aliviaderos y elementos de la red)
como hidraulico (modelo matematico que represente el comportamiento del sistema
para diferentes escenarios en tiempo seco y de lluvia). Fundamental para poner el
foco en los problemas reales para estructurar las acciones en tiempo, y a tiempo. No
se puede trabajar en “parcheos” en funcién de urbanizaciones/reurbanizaciones
puntuales, sin tener un esquema previo basico, de funcionamientos generales, para
evitar repercusiones o no invertir debidamente.

2) Monitorizacion. Ademas de la informaciéon tedrica sobre las caracteristicas
topoldgicas y los resultados esperados de las simulaciones con el modelo, se precisa
disponer de informacion real sobre el funcionamiento de la red mediante el
despliegue de equipos de medicion que, no solamente aporten informacion sobre el
comportamiento de la misma y permitan calibrar los modelos, sino principalmente,
gue proporcionen informacion temprana sobre cualquier evento que puede
producirse en las redes (alimentando en su caso a modelos dindmicos).

La instrumentacién mas habitualmente empleada en la monitorizacién de los sistemas
de saneamiento comprende los siguientes tipos de equipos:

e Limnimetros ultrasénicos (por ejemplo el modelo Sonicsens 3) para la
monitorizacién continua del nivel de la red en aliviaderos y puntos estratégicos,
permitiendo la deteccién temprana de atascos, asi como la identificacion y
cuantificacion de alivios.

o Caudalimetros radar no invasivo (modelo Raven Eye) para la obtencion precisa
de caudales circulantes en los colectores.

o Sondas multiparamétricas (Aquatroll) para la caracterizacién de vertidos en las
redes de saneamiento mediante sensores de turbidez, pH, Redox, Oxigeno
disuelto, conductividad, hidrocarburos, etc.

e Biosensores autonomos para la monitorizacion de DBO5 y DQO instalados en
redes de saneamiento y entradas y salidas de las EDAR, para la deteccién
temprana de posibles vertidos téxicos o alteraciones en los procesos de
depuracion.

e Toma muestras automaticos activados por los dataloggers instalados junto a
la instrumentaciéon anterior para la toma de muestras cuando se excedan los
valores programados para los diferentes pardmetros de nivel o calidad del agua.

La informacion obtenida en tiempo real mediante esta instrumentaciéon auténoma y
con mantenimiento reducido, permite a los responsables del saneamiento optimizar
el mantenimiento de las redes, adaptando las frecuencias y los tipos de actuacién en
cada una de las zonas.

Adicionalmente, con respecto a la monitorizacion de los alivios, el borrador de
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico de julio de 2022, contempla la obligaciéon
de implantar sistemas de control cuantitativo que aporten informacién sobre el
numero de eventos anuales que se producen, el volumen asociado a cada evento y el
acumulado anual, asi como el control de la calidad de los alivios caracterizado
mediante los parametros de pH, conductividad, turbidez y oxigeno disuelto. Habla
también de calidad del vertido aliviado... no sélo de detectarlo como evento. La
deteccidn de nivel puede aportar un dato muy interesante: si el nivel de cauce ha
penetrado a través del labio de vertido. Quitaria de inmediato dudas respecto a
afecciones aguas arriba y plantearia la necesidad inmediata de protecciones
antirretorno en los aliviaderos de sistemas unitarios... y no solo en las salidas directas



de pluviales a cauces, en cotas de anegamiento. Sin olvidar, ademas, la necesidad de
“atrapamiento” de flotantes, para evitar su vertido a cauces, en el proceso de alivio.

3) Limpieza periddica de los colectores principales de la red, mediante camiones de
limpieza por agua a presion y succion de lodos. La frecuencia de limpieza dependera
de las caracteristicas de la red, como son la capacidad de evacuacion prevista,
pendiente de los colectores, estado general de los mismos, etc. Un factor importante
a tener en cuenta sera la experiencia de acumulacién de problemas que se puedan
observar, como olores, frecuencia de atascos, ... Una de las cuestiones que, a pesar
de los impactantes eventos que se han producido -los que se han informado, por no
poder ocultarse- sigue sin plantearse, es la necesidad imperiosa de “dragar” los
colectores principales y emisarios que, por minimas pendientes (légicas, por
profundidades constructivas) y grandes secciones, llevan a minimas velocidades y, por
tanto, a sedimentaciones/acumulaciones progresivas de sélidos, que -en efecto
represa- no paran de crecer. En estos sistemas, los camiones convencionales de
limpieza no son opcionales para esa funcion.

Para esta limpieza, la tecnologia que se estd imponiendo como la mas eficiente
econdmica, social y medioambientalmente, es la realizada mediante camiones con
capacidad de reciclar el agua que utilizan en la propia limpieza (por ejemplo sistemas
Miuller). De esta forma, el agua aspirada de la red con los sedimentos arrastrados por
la manguera con chorro de agua a presion, pasa por un proceso de varias etapas de
filtracién y decantacion, pudiendo ser empleada en la limpieza de nuevos tramos. Este
tipo de camiones permiten incrementar hasta tres veces la eficiencia respecto a los
camiones mixtos tradicionales. Por supuesto que mejoran la eficiencia de las limpiezas,
pero hay que tener claro que no son validos (ninguno), en cuanto a eficacia (y, por
tanto, en cuanto a eficiencia) para actuaciones en grandes colectores. No sea que
echemos la culpa donde no se debe.




Adicionalmente, la incorporacion de unidades de control digital conectadas (sistema
MU-COCKPIT® de los camiones de limpieza Miiller con reciclaje del agua), aporta
funcionalidades especificas para digitalizar los procesos de limpieza, aportando
constante informacion util, al mismo tiempo que controlando y regulando toda la
tecnologia del propio proceso de limpieza.

4) Inspeccion periddica con sistemas CCTV (equipos de cdmaras de inspeccidén TV) de
los colectores, donde se podran observar y documentar las incidencias de la red. Con
esta informacion se podran tomar las medidas preventivas para corregir, en su caso,
los problemas detectados como grietas o roturas de las tuberias, filtraciones,
conexiones defectuosas de acometidas, existencia de raices, sedimentos,
incrustaciones, etc. Mas que una inspeccién periddica, lo primero que habria que
plantearse son campanas continuas de toda la red (empezando por los grandes
colectores/emisarios -previa limpieza/dragado- a través de inspecciones in situ, con
todas las medidas de seguridad, o incorporacion de tecnologia “dron”-, para seguir por
las zonas criticas que avance el sistema de simulaciéon, o por edad o por histérico de
averias/eventos) que, ademas de los “problemas”, aporte los datos de coordenadas -
sobre todo la “z”, para tener las pendientes reales que, metidas en el GIS, y alimentado
el modelo matematico, permitird resolver muchas dudas/problemas. Pero es
fundamental, para mi, que los modelos matematicos pudieran ser alimentados (y
pudiesen trabajar con esos datos) con las incorporaciones reales a los pozos de
registro (alturas respecto a la cota hidraulica de vertido general, posicién -a favor o
en contra del general-, etc. etc.), pues se convierten en uno de los principales
problemas de evacuacién real (generacion de interposiciones o vorticidades
resultantes -pérdidas de carga en si-, que llevan a una menor capacidad de evacuacién
real, de la que -sélo contemplando el factor de secciéon hidraulica del colector
receptor- un modelo matematico nunca podra discernir, Iégicamente). Y aqui tiene un
factor fundamental (critico, diria yo) el conocimiento, e indicaciones, del personal de
mantenimiento, cuya aportacion de informacion ayudara ostensiblemente a mejorar
los datos al sistema y poder puntualizar sobre las cuestiones concretas.

En esta fase del mantenimiento, es importante el empleo de cdmaras con 6épticas y
sistemas de alta calidad (Full HD tanto en la éptica como en el cable de comunicacion)
y el uso de software especifico avanzado (WinCan) que permita la gestion integral en
entorno GIS y Web de las inspecciones.

Adicionalmente, con el fin de maximizar el resultado de las inspecciones, es muy
interesante (para mi, fundamental) disponer de la funcionalidad 3D Geosens que
aporta el trazado en x,y,z (cota z: modo imprescindible, para detectar de forma real, y
plasmar, problemas de asentamientos y cambios de pendiente) recorrido por el robot
de inspeccidn, el cual se puede incorporar de forma automatica en el GIS de las redes,
actualizando asi su correcto trazado.



5) Actuaciones de rehabilitacion mediante Tecnologias Sin Zanja (TSZ) Para llevar a
cabo las correcciones o reparaciones que se hayan detectado durante las
inspecciones con CCTV, es recomendable (*) tener como primera opcién las
denominadas “Tecnologias Sin Zanja” (TSZ), que permiten corregir la gran mayoria de
los defectos a través de los propios pozos de registro de la red, sin necesidad de obras
exteriores. (*) pienso que debiera ser, para cualquier entidad de Servicio, un obligado
criterio basico antes de decidir cualquier tipo de intervencién a zanja abierta, por
todas sus implicaciones e inconvenientes (sociales, medioambientales, de seguridad y
economicos).

Este tipo de actuaciones de rehabilitacion pueden ser puntuales para subsanar dafos
en zonas concretas de la red mediante packers y mantas o extendidas a tramos
completos entre pozos mediante mangas preimpregnadas con resina que son curadas
para su endurecimiento con agua caliente, vapor de agua, radiacion ultravioleta o
[Amparas LED y que se instalan de forma sencilla y rapida. Y otras técnicas TSZ
existentes y véalidas para muchas otras necesidades.

De esta manera se pueden tener las redes en perfecto estado de mantenimiento, sin
las molestas obras tradicionales con zanja abierta.

6) Apertura de zanjas eficiente. En el caso que el estado o caracteristicas de las redes
a renovar no admitan la rehabilitacién mediante tecnologias sin zanja y se tenga que
recurrir a la ejecucion de nuevos colectores, la apertura de las zanjas y el transporte
de las tierras extraidas a vertedero puede realizarse de forma muy eficiente mediante
camiones con succion (*). Este tipo de vehiculos (por ejemplo los del fabricante sueco
DISAB) permiten ejecutar las zanjas con gran precision, sin afectar a otros servicios,
reduciendo el riesgo de accidentes, ocupando menor espacio en las vias publicas y
reduciendo de forma significativa el plazo y el coste de ejecucién de las obras.

(*)Todo sistema que reduzca la excavacion y mejore la seguridad, me parece
estupendo. De todos modos, me gustaria ver su operativa real (y eficiencia) para
ejecuciones en colapsos de saneamientos o asentamientos y cambios de pendientes,
que son los (creo yo) Unicos eventos en los que seria necesario intervenir con
excavacion exterior, dadas las profundidades y longitudes que puedan ser necesarias
para resolver el problema (en actuaciones puntuales como desprendimientos de
juntas, acometidas pasantes, asentamientos con fisuraciones, etc. de la clave superior,



raices, etc., puede actuarse desde el interior, con multiples herramientas, sistemas
tecnolégicos y materiales).

Aunque no lo comenta el articulo (I6gicamente por no ser un sistema que ellos puedan
comercializar o gestionar -al menos que yo sepa-), uno de los sistemas mas eficientes
para conseguir evitar problemas de seguridad/afecciones a servicios, es el “rastreo y
mapeo” con “georadar”. Nos permitira saber de modo previo qué es lo que nos vamos
a encontrar y con sus datos podremos mejorar ostensiblemente nuestro sistema GIS
para futuras intervenciones (este tipo de aplicacion debiera ser de obligada ejecucion
antes de llevar a cabo cualquier proyecto: se evitarian imprevistos, costes y
accidentes).

Como conclusién es muy importante disponer de una estrategia clara para el éptimo
y eficiente mantenimiento de las redes de saneamiento, disponiendo de los medios
adecuados para facilitar dichas tareas y basandola en el conocimiento del estado y del
funcionamiento de las infraestructuras mediante la implantacién de instrumentacién
apropiada y la realizacion de inspecciones con CCTV que aporten informacion clara,
de valor y fiable.

De esta forma, se podran planificar las actividades del mantenimiento, ya que serd la
mejor manera de garantizar que las instalaciones funcionan de manera adecuada y sin
riesgos sanitarios para los usuarios y medioambientales para el entorno, evitando
“sorpresas desagradables” que requieran realizar con urgencia costosas obras
correctivas no previstas.
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