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1 Introduccio, objectiu de la guia i plantejament general
dels PIGSS

1.1 Definicions, acronims i sigles.

e Areadrenada o superficie d’escorriment: Es la zona per on discorre I'escorriment

recollit per la xarxa de sanejament.

e DSS: Desbordament del sistema de sanejament en episodis de pluja. Son els
desbordaments d’aigiies residuals i pluvials no tractades procedents d'un sistema de

sanejament en episodis de pluja, que surten al medi receptor.
e DPMT: Domini Public Maritim Terrestre
e DPH: Domini Public Hidraulic
e EBAR: Estacié de bombament d’aigiies residuals
e EDAR: Estacio depuradora d’aigles residuals.

e NTB: Norma tecnica basica per al control dels abocaments per desbordaments del

sistema de sanejament en episodis de pluja

e PIGSS: Pla integral de gesti6 del sistema de sanejament. A la Guia es distingira entre
PIGSS basic, quan es parli del que compleix estrictament el que demana el RD
665/2023 sobre els PIGSS, i PIGSS detallat, quan es parli del que compleix
estrictament el RD 665/2023 afegint-li tot un seguit de tasques addicionals
recomanables, per poder redactar un PIGSS més complet i precis que permeti detallar

les mesures amb més seguretat i ajust.

e PVDSS: Punt d'abocament al medi receptor per desbordaments dels sistema de

sanejament
e SUDS: Sistemes Urbans de Drenatge Sostenible

¢ VDSS: Abocaments per desbordament del sistema de sanejament. Son els produits al
medi receptor en episodis de pluja, procedents dels sistemes de sanejament, unitari o

separatiu pluvial.

1.2 Introduccio

L'any 2012, després de molts anys d'incertesa i problemes legals associats als desbordaments
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va modificar el RDPH introduint I'obligacié de controlar i reduir la contaminacioé procedent dels
abocaments per desbordaments dels sistemes de sanejament, i establint la necessitat
d'elaborar les normes tecniques en qué es detallarien i es desenvoluparien els procediments
de disseny de les obres i instal-lacions per a la gestio de les aiglies de pluja. Aquestes normes

s'utilitzarien en l'establiment de les condicions de les autoritzacions d'abocament.

Durant els més de deu anys que havien transcorregut des de la seva aprovacio, s'havia
avancat en el coneixement d'aquests abocaments, aixi com en el desenvolupament tecnologic
gue permet la proteccid adequada de les aigles, tot i que les normes tecniques no es

poguessin aprovar fins fa poc més d’'un any.

Paral-lelament, aquest impacte produit per aquests abocaments associats als episodis de
pluja havia estat plantejat com una gran preocupacio i repte a resoldre també a nivell europeu,
tal com mostra la Directiva 2024/3019 del Parlament Europeu i del Consell sobre el tractament

de les aiglies residuals urbanes (versi6 refosa).

Aixi doncs, finalment, en el BOE del 31 d'agost de 2023 es va promulgar el Reial decret
665/2023, que modifica d'una manera significativa el RD 1290/2012. Amb diferéncia, I'element
més important és que en l'article 259 quinquies s'obliga que determinades aglomeracions
urbanes elaborin un pla integral de gestié del sistema de sanejament (PIGSS), promovent,
d'una banda, un enfocament més holistic en la planificacid6 de les mesures necessaries,
prioritzant les mesures preventives davant les correctives, actuant en origen i completant les
mesures infraestructurals amb mesures d'operacid, inspeccié, manteniment, renovacio i
monitoritzacio dels sistemes de sanejament. Aixi mateix, s'estableixen uns terminis concrets i
bastant restrictius tant per a la planificacié de les mesures, en molts casos en un termini de 3
anys, com per a la seva execucio, que s'haura de produir entre 3 i 10 anys. Aquests plans de
gestié son la base per a una bona gestié dels sistemes de sanejament, minimitzant l'impacte
sobre els medis receptors, i alhora permeten identificar les entitats responsables i implicades
en la gestié dels abocaments al medi, aixi com la coordinacié necessaria en el cas que
existeixin diversos titulars de les infraestructures, instal-lacions o autoritzacions d'abocament,
mesura necessaria davant la gran diversitat d'implicats i la seva manca, a vegades, d'acord

entre ells.

Igualment, en el RD 665/2023 es modifica I'Ordre AAA/2056/2014 per adaptar-la a aquesta
nova regulacid. Finalment, s'estableix en un annex la norma técnica basica per al control dels
abocaments per desbordaments del sistema de sanejament en episodis de pluja, que haura

de servir per establir les noves condicions de les autoritzacions d'abocament.
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1.3 Objectiu de la guia

Per tal de proporcionar orientacié a les aglomeracions urbanes que hauran d’elaborar els
PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya (podent també ser extrapolats, o usats com
a referéncia, a la resta de sistemes de sanejament urbans dins de Catalunya), 'ACA impulsa
aquesta guia, que introdueix els PIGSS i la seva importancia per a la gestio sostenible de les
aiguies residuals i pluvials, i per la reduccié de la contaminaci6 i la millora de la qualitat de les

aiguies receptores (Capitol 1).

La present guia també detalla les tasques necessaries per elaborar els PIGSS (Capitol 2),
incloent l'aixecament de la xarxa de sanejament, la diagnosi de l'estat de la xarxa, la
modelitzacié hidraulica i de qualitat, i la planificacid d’actuacions. També es descriuen les
metodologies per el calcul d’actuacions en temps sec, anti-inundacions i anti-DSS. La guia
també explica la importancia de la monitoritzacié i la recopilacié de dades per al calibratge

dels models de sanejament.

Finalment (Capitol 3), es descriuen, a mode de “Model” els documents que han de formar part
d’'un PIGSS, incloent la memoria, i els programes d’inspeccid, neteja, manteniment, operacio,
renovacié, i monitoritzacid de la xarxa de sanejament. També s’inclouen els planols, el

pressupost, el cronograma, i el pla de finangament de les actuacions proposades.
La present guia planteja dos nivells en la redacci6 dels PIGSS:

e PIGSS basic, on s’estableixen els requeriments minims d’acord amb les prescripcions
establertes al RD 665/2023.

o PIGSS detallat: on s’afegiran al compliment de les prescripcions anteriors, el detall de
prescripcions complementaries que permetin un estudi més precis i optim de les
actuacions proposades, i una millora de la seva gesti6. Aquestes mesures
complementaries als requeriments minims establerts al RD 665/2023 poden ser

concretades posteriorment.

El present document Guia diferencia clarament els requeriments dels PIGSS basics, pero
també estableix criteris per complementar la informacié amb els criteris de redaccié dels
PIGSS detallats.

1.4 RD 665/2023 en relaci6 amb els DSS

El Reial decret aborda els DSS des de la idea expressada en el preambul que les activitats
antropiques son generadores de grans impactes sobre les masses d'aigua. En aquest mateix

preambul s'exposa i serveix com a marc d'actuacio per al articulat del RD en relacié amb els

DSS, que sbn els escorriments amb origen urba o en zona d'activitat antropica els generadorg,,
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d'un tipus de contaminacié que acaba en les clavegueres, tant unitaries (on es barreja amb
l'aigua residual i es desborda en moments d'insuficiencia de transport) com en I'abocament
directe de l'aigua producte d'escorriment en els casos de xarxes separatives, sent aquestes
ultimes aiglies menys contaminades que les primeres. Aquestes aiglies d'escorriment estan
més contaminades sobretot al comencament de I'esdeveniment pluviométric com a
consequeéncia de la mobilitzacié dels contaminants dels paraments i zones d'activitat humana

pels processos de rentat | arrossegament.

També conclou aquest preambul que no és necessari un esdeveniment de pluja extrema per
causar dany al medi receptor, sin6 que s'ha de realitzar el calcul d'aquest impacte amb “pluges
habituals que sobrepassin el cabal de tractament de les Estacions depuradores de aiglies
residuals (EDAR) o la capacitat maxima de transport de la xarxa de col-lectors”, fent

necessaria una gestio integrada de la xarxa de drenatge urba o clavegueram i les EDAR.

Aixi mateix, el preambul proposa com a politica general I'l's de SUDS (Sistemes urbans de
drenatge sostenible) per a la limitacié de la quantitat d'aigua d'escorriment que arriba a les
xarxes de col-lectors, aixi com per a la reduccié de la carrega contaminant dels escorriments.
Tal com es comprovara en l'apartat destinat a la Norma Técnica Basica, I'Us d'aquestes

tecniques resulta transcendental per assolir els objectius exigits en aguest Reial decret.

En l'articulat general d'aquest RD s'estableix com seran les autoritzacions d'abocament i el
seu contingut, que inclouran els estudis de detall i els plans integrals corresponents. Per a la
correcta delimitaci6 de les responsabilitats de cada actor present en els sistemes de
sanejament i dins de l'article 246 es proposa la possibilitat que es constitueixin comunitats
d'usuaris d'abocaments en qué es delimitin aquestes responsabilitats i, per tant, s'estableixin
les fonts de financament necessaries. Aquestes comunitats seran, en cas d'estar constituides,
les responsables de realitzar els plans integrals de gestio dels sistemes de sanejament que
es comentaran més endavant. Aquesta figura pot cobrir les necessitats existents per a

delimitar la governancga de les xarxes de clavegueram i sanejament en alta.

Dins I'abast d'aquestes autoritzacions d'abocament es destaca que han d'estar inclosos tots
els punts de DSS, tant els procedents dels sobreeixidors de la xarxa unitaria com els punts
d'abocament de les xarxes separatives. Aixi mateix, s'estableixen els continguts que han de
tenir aquestes autoritzacions d'abocament, que inclouen a més de les dades referents a la
generacio d'aigues residuals i de pluja i dels sistemes de tractament d'aigua residual (EDAR)
i altres similars, els programes de monitoritzacio i dels elements de control de la contaminacio

en els punts de DSS per adaptar-se al que exigeix la NTB.

Una altra novetat que aporta aquest RD es troba en l'article 259 ter, on es considera que "les

aigues recollides en un episodi de pluja han rebut un tractament adequat quan almenys rebin

E k.
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un tractament primari en sistemes de sanejament unitari o un pretractament en els sistemes
de sanejament separatiu”. Aquesta disposicid, juntament amb la necessitat d'invertir en SUDS,

suposa un avang important en la gestio de les aigues d'escorriment.

L'article 259 quarter estableix que no s'admetran els abocaments al medi receptor en temps
sec, i que en temps de pluja s’han de limitar conforme als condicionants que es marquen en
la NTB. Es en aquest mateix article on s'introdueix la necessitat de monitoritzar els punts de
DSS per poder estimar frequéencies, volums i fins i tot qualitat de I'abocament en el seu cas.
Aixi mateix, s'indica la necessitat de disposar dels elements pertinents per a la reduccio dels
solids gruixuts i flotants transportats per l'aigua residual, que poguessin amenacar amb ser

abocats al riu després d'un abocament en temps de pluja.

Una altra novetat inclosa en l'article 259 quarter és l'obligatorietat de netejar el riu dels residus
gue s'hagin pogut acumular després dels episodis d'abocament en temps de pluja i que no
hagin estat retinguts en els sistemes de reduccié de solids gruixuts i flotants esmentats
anteriorment. També en aguest article es menciona que el deteriorament temporal de les
masses d'aigua com a producte d'esdeveniments pluviométrics excepcionals no es

considerara infraccio.

1.5 Plans Integrals de Gestid del Sistema de Sanejament
(PIGSS)

El Reial decret 665/2023 en el seu Article 259 quinquies, estableix I'obligatorietat, per part del
titular de l'autoritzacid d’abocament, d'elaborar i presentar a l'organisme de conca el Pla
integral de gesti6 del sistema de sanejament (PIGSS) per part del titular de les autoritzacions
d'abocament en aglomeracions urbanes de 50.000 o més habitants equivalents (h.e.) o en
aglomeracions urbanes entre 10.000 i 50.000 h.e. que tinguin algun punt d‘abocament que
pugui posar en risc el medi ambient o la salut de les persones (entre altres suposits), 0 en
aglomeracions on I'Organisme de Conca consideri que els seus abocaments tenen una
especial incidéncia en el medi receptor. A partir de les prescripcions de larticle 259

quinquies.3, el PIGSS contindra com a minim:

1.- Descripci6 detallada del sistema de sanejament, de la seva capacitat d'emmagatzematge
i de la seva capacitat de tractament d'aiglies residuals en cas de precipitacions, recolzant-se

normalment en un Sistema d'informaci6 geografica (GIS).

2.- Diagnostic del funcionament del sistema de sanejament atenent a la seva capacitat de
transport en temps de pluja i incloent els sistemes de tractament i els punts de desbordament

en temps de pluja a les masses d'aigua. Aquest diagnostic sera el resultat d'una analisi
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

dinamica dels fluxos d'aiglies residuals en cas de precipitacions, basat en I'is de models
hidrologics, hidraulics i de qualitat de I'aigua que tinguin en compte les projeccions climatiques
més recents i que inclogui una estimacié de les carregues contaminants alliberades a les

aiglies receptores en cas de precipitacions.

3.- Diagnostic de l'estat de les infraestructures atenent al seu estat d'obsolescéncia o tal com
prescriu la revisio de la Directiva Europea de Tractament de les Aigles Residuals (en el seu

article 23 i que després es comentara) , atenent al seu estat técnic i operatiu.

4.- Establiment dels objectius de reducci6 de la contaminacié dels abocaments per
desbordament del sistema de sanejament en episodis de pluja que permetin, a partir de la

situacio actual, establir:

4.1 Objectius indicatius sobre la proteccié dels escorriments provinents de les aiguies de pluja
per evitar la seva contaminacio i fins i tot la seva barreja amb les aigies residuals domestiques
a través, entre altres técniques, de la implantacié de SUDS que fomentin la infiltracio i la

renaturalitzacioé dels entorns urbans.

4.2 Objectius indicatius sobre el percentatge d'aigua residual urbana, incloent I'escorriment
urba, que el sistema de sanejament és capac de tractar en diferents escenaris de precipitacio
i la relacié entre la carrega contaminant generada en condicions de temps sec i la carrega

abocada pels DSS.

4.3 L'eliminacié progressiva dels abocaments no tractats de l'aigua d'escorriment urba
recollida en sistemes de sanejament separatiu a menys que es pugui demostrar que aquests

abocaments no causen impactes negatius en la qualitat de les aigles receptores.

5.- Proposta de les mesures que s'’han d'adoptar i els estudis d'alternatives que les justifiqguen
per assolir els objectius esmentats a 4.-, acompanyades d'una clara identificacié dels agents
implicats i de les seves responsabilitats en la implantacié del pla que tinguin en compte com

a minim:

5.1 Mesures preventives destinades a evitar I'entrada de I'escorriment urba en els sistemes
col-lectors, incloent-hi les mesures de foment de la retencié natural de l'aigua o de la recollida
d'aiglies pluvials i les mesures d'augment dels espais verds o de limitacié de les superficies

impermeables.

5.2 Mesures d'operacié (dels bombaments i tancs de tempesta existents o futurs, entre
d'altres), inspeccid (s'haura de mantenir en el temps un esfor¢ important en inspeccionar la
xarxa pergqué el coneixement de l'estat estigui sempre actualitzat), manteniment (que ha de

ser adequat per a la xarxa, les estacions de bombament, etc.), renovacié d'infraestructures (a
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

partir del diagnostic de I'estat efectuat en 3.) i preparacié davant un episodi de pluges, aixi
com un sistema de monitoritzacié dels DSS amb els elements de control que permetin estimar

els cabals, temps, volums i contaminants associats.

5.3 Mesures per optimitzar I'is de les infraestructures existents, inclosos els sistemes
col-lectors, els volums emmagatzemats i les depuradores, amb l'objectiu de garantir que
I'escorriment urba és recollit i tractat, minimitzant I'abocament d'aigua residual urbana no

tractada en masses d'aigua.

5.4 Altres mesures addicionals, incloses, si escau, I'adaptacid i millora de les infraestructures
de recollida, emmagatzematge i tractament de les aiglies residuals urbanes existents o la
creacioé de noves infraestructures prioritzant els SUDS, com ara cobertes ecologiques, jardins
verticals, paviments permeables, jardins de pluja, embornals filtrants i canals permeables

(entre d'altres), afavorint aixi la biodiversitat.

6.- Cronograma d'execucio de les actuacions, en el que les mesures establertes a 5.2 s’hauran
d’'implantar durant els 3 primers anys de vigencia del Pla, i la resta fins els 10 anys o en el
periode que s’estableixi a I'autoritzacié d’abocament, d’'acord amb el cronograma aportat al

PIGSS, en el cas que la complexitat de les actuacions ho aconselli.

Sera necessari aprofitar la redaccio dels PIGSS per estudiar les actuacions de prevenci6 de
les inundacions urbanes, ja que aquestes tenen una incidéncia directa sobre els
desbordaments del sistema de sanejament al medi receptor, i per tant en el dimensionament
de les mesures correctores necessaries. De fet per exemple podra haver actuacions, com

diposits de retencié que tinguin una funcié mixta anti-inundacions i anti-DSS.

1.6 Caracteristigues generals de la planificacio en els PIGSS

A continuacio es descriuen unes caracteristiques generals que s’han de tenir en consideracié

alhora de fer la planificacié en el marc dels PIGSS:

e Cal evitar tant com es pugui l'entrada de l'escorriment urba en els sistemes de
col-lectors, incloent mesures de foment de la retenci6 natural de I'aigua o de la recollida
d'aiglies pluvials, i mesures d'augment dels espais verds o de limitacio de les

superficies impermeables.

e Ha de basar-se en la incorporacié harmoniosa al desenvolupament i millora urbana de
lleres naturals, col-lectors, dispositius de control i tractament, aixi com dispositius de
captacio i desguassos. Aix0 implicara, per exemple, que qualsevol modificacié o

ampliacio de la xarxa existent, es realitzi tenint en compte el conjunt de la xarxa de

E k.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

clavegueram, actual i prevista pel futur, evitant per exemple el cas comu de que la

construccié d'una nova xarxa en una zona, agreugi els problemes aigues baix.

El desitjable és que el sistema de drenatge urba no s'implanti en una urbanitzacié una
vegada desenvolupada, sin6 que sigui una font de concepcié en el disseny urbanistic
comencant, a ser possible, ja a nivell de la planificacié urbanistica (que hauria de

regular no només el sol sind també el subsol).

En aquest sentit, és imprescindible I'existencia d'una adequada coordinacié amb els
urbanistes i projectistes d'altres infraestructures com aparcaments soterrats, ferrocarril
i metro, per a aconseguir respectar les vies necessaries de drenatge, ja que d'una altra

manera poden provocar-se greus problemes de molt dificil solucid.

Ha d'estudiar la viabilitat de SUDS que permeten reduir els cabals circulants en la

xarxa i la seva contaminacié associada.

Ha de tenir en compte que, a més del flux de l'aigua pel sistema inferior de drenatge
constituit per embornals, reixes i xarxa de clavegueram amb les seves instal-lacions
subterranies, hi ha un flux per un sistema superior (concepte anomenat de "drenatge
dual"), constituit per les rieres naturals, diposits a cel obert i punts baixos i les

estructures viaries i carrers.

El sistema superior és el fonament d'un bon drenatge urba, perque haura de ser capacg
d'evacuar els cabals que no puguin ser drenats per la xarxa de clavegueram. Si es
dissenya bé el sistema superior, el risc de pérdues materials i de vides, queda
practicament eliminat. Es fonamental considerar que el sistema superior de drenatge
existeix realment, independentment d'haver estat dissenyat o no, i d'haver-se tingut en
compte o no en el desenvolupament urba. L'aigua obeira les lleis de la gravetat buscant

el punt més baix tant si edificis o persones estan en ell o no.

Aixo implicara estudiar amb detall possibles "efecte barrera" que puguin suposar les
rasants decidides en nous vials respecte a zones consolidades urbanisticament. Es a
dir, ates que el clavegueram es dissenya perque funcioni al maxim de la seva capacitat
com a mitja una vegada cada T (periode de retorn) anys (10 en general a Espanya),
existiran una serie de pluges (de T>10 anys) que produiran cabals desbordats no
vehiculats pel clavegueram. L'existéncia de barreres urbanistiques pot suposar que
aquests cabals no vehiculats inundin arees deprimides topograficament. La planificacié
haura d’estudiar la permeabilitzacio d'aquestes barreres.

A més, la falta o escassetat d'embornals pot determinar també un comportament no

desitjat en el sistema superior, que haura de tenir-se en compte en la planificacio.

o

£
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

e La planificacid ha de contemplar la possibilitat dimplantar tecniques de control en
temps real del funcionament de la xarxa de clavegueram, que essencialment permeten
reduir els problemes d'inundacions gracies a un millor aprofitament de la capacitat de
la xarxa, i disminuir I'impacte ambiental dels seus abocaments al medi receptor gracies

a una millor gestié dels cabals evacuats en casos de pluges poc intenses (DSS).

¢ Ha de contemplar I'estudi de les conques vessants en la seva integritat, la qual cosa

en molts casos implica un ambit hidrologic supramunicipal.

e Ha d'abordar el sistema de sanejament urba d'una forma integral, és a dir, no només
contemplant la xarxa de sanejament en baixa(clavegueram) , sind també la xarxa de
sanejament en alta (incloent EDAR) i el medi receptor. De fet, a nivell quantitatiu és
evident que el comportament del medi receptor (avinguda en el riu, temporal en el mar,
etc.) afecta el de la xarxa de clavegueram. Al seu torn, a nivell qualitatiu és també
meridia, que de cara a reduir I'impacte ambiental del clavegueram al medi receptor en
temps de pluja (pels DSS), és necessari estudiar i gestionar conjuntament

clavegueram, EDAR i medi receptor.

1.7 Metodologia d’elaboraci6 dels PIGSS

De forma general la metodologia a seguir durant la planificacié que s’ha de fer en un PIGSS

z

es:

Figura 1.1: Metodologia del PIGSS
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DADES DADE;:".
ESTRUCTLRALS Informatitzacié de FEN_O}IENOLOGIQUES
-Sanejament en baixa la informacié de —P_l_uja
-Sanejament en alta base -Nivells
-Terremy -Cabals
-Medi receptor l -Polutogrames
MODELITZACIO

MATEMATICA

DIAGNOSIS & l
ESTAT DIAGNOSIS PROGNOSIS

FUNCIONAMENT FUNCIONAMIENT

} }

Propostes d’ actuacions

CONDICIONANTS
l * Urbanistics
* Orohidrografics
PLA INTEGRAL DE * Socials
GESTIO DEL SISTEMA * Beongmics
DE
SANEJAMENT

A la seguent taula es presenta en el cas més general les dades estructurals i

fenomenologiques necessaries pel PIGSS.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Taula 1.1: Dades estructurals i fenomenoldgiques necessaries pel PIGSS

DADES
ESTRUC-
TURALS

DRENATGE
PLUVIAL/

CLAVEGUERAM

OROHIDRO-
GRAFICS

. xarxa de drenatge natural
. conques i subcongues vessants (contorn, area, pendent mitja,
longitud, etc.)

PEDOLOGICS

. vegetacio/ tipus de sol/ rugositat

URBANISTICS

. impermeabilitat

. SUDS

.altres infraestructures existents: ferrocarril, metro, serveis (aigua,
gas, electricitat, teléfon, galeries de serveis)

. poblacié o densitat

. consums aigua potable poblaci6, indistries, etc.

. tipus d'activitat industrial

XARXA

. distribucio, densitat i tipologia d'embornals

. tipus de xarxa (unitaria/separativa)

. cota terreny i cubeta en pous de registre de clavegueram

. tracat xarxa i ubicacié pous de registre (longituds trams)
pendents trams

. secci6 transversal

. rugositat (edat)

. diposits de retencio

. comportes

. estacions de bombament

. obres singulars: fosses sorreres, sobreeixidors trams. i long.,
rapids, sifons

. nivell de manteniment

DEPURADORA

ENTRADA

geometria, etc

INSTAL-LACIO

geometria/ connectivitat/ capacitat

SORTIDA

desguas directe / emissari submari

MEDI
RECEPTOR

MAR

batimetria/ linia de costa (dics, espigons, etc.)/amortidors d'onatge

RIU

seccid transversal/perfils longitudinals/rugositat

DADES
FENO-
MENOLOG
QUES

DRENATGE
PLUVIAL/

CLAVEGUERAM

DE LA PLUJA

hietograma/altura total/duracié/temps de comengament /duracié
temps sec
precedent/contaminacié atmosférica associada

DEL FLUX
A LA XARXA

. cabal aigiies residuals
. hidrograma o limnigrama durant I'episodi pluviométric
. delimitaci6 i frequiéncia zones inundables

hidra
ulics

. matéries solides (MES, terbolesa)

de . matéria organica (DBOsg, DQO, COT)
conta | . hutrients: carboni, nitrogen (NTK,

m[na NHg*, NO3"), fosfor (P total, POg4)

clo . metalls pesats (Pb, Zn, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg)
. bacteris (CF, CT, EF, El)

DEPURADORA

AFLUENT

cabal/coeficient punta/ DBOs/ SS/ etc.

INSTAL-LACIO

cabal /velocitat ascensional/ temps de retencio/ etc.

EFLUENT

cabal/ DBOsg; SS

MEDI RECEPTOR

MAR

- nivells (marees astronomica i meteorologica, temporals)
- corrent marines
- vents dominants

hidra
ulics

- flotants

- CF/CT/EF/ EI

- nutrients (possibilitat d'eutrofitzacid)
- impacte DSS

de
conta
mina
cio

altres | hores de llum solar/ temperatura/ salinitat

RIU

hidra

ulics |- cabal base/ hidrogrames o limnigrames en temps de pluja

de
conta
mina
cio

- oxigen dissolt/ NH3/ impacte DSS

Les dades fenomenologiques més importants son les pluviometriques i també les de nivells,
cabals i pol.lutogrames de la zona. Les sol-licitacions del sistema son les pluges i per a definir

aquestes és important disposar de series historiques prou llargues i de qualitat. En aquest
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

apartat de dades fenomenologiques s'inclouen també les referencies de problemes registrats

a la xarxa o en el medi receptor per a diverses pluges.

Les dades estructurals consisteixen, entre altres, en el tracat en planta dels diferents
col-lectors, les dades d'altimetria de la xarxa (cota de les tapes dels pous de registre i la seva
profunditat), les corresponents seccions transversals, aixi com gualsevol altre element que

formi part de I'estructura de xarxa de clavegueram, de la depuradora i del medi receptor.

En general sobre la cartografia disponible es realitza la definicié de les subconques vessants

i la determinaci6 de la xarxa a analitzar.

Per a cada subconca vessant es determinen els seus parametres caracteristics: area,

impermeabilitat, longitud, pendent, etc.

Pel que fa a la modelitzaci6 matematica, encara que hi ha multitud de models de simulacié de
xarxes de clavegueram, tant comercials com académics, el seu nombre es redueix quan
s'exigeix que aquests models hagin ja estat utilitzats en situacions semblants a les qué es
pretén abordar. A més, el model de simulacié ha de permetre modelitzar I'escorriment i la
propagacié dels cabals resultants per la xarxa, solucionant en el millor dels casos les
equacions de Saint Venant completes, de manera que es puguin estudiar xarxes mallades,

punts singulars, sobreeixidors, fluxos en pressio, etc.

Una fase essencial a la metodologia és la diagnosi, la qual ha de permetre un coneixement
del funcionament i de I'estat de les instal-lacions en el seu conjunt: xarxa primaria, xarxa
secundaria, elements auxiliars, equipaments de regulacid, EDAR, impacte dels abocaments,
sistemes d'informacié i control, etc. A més ha de cobrir tant les insuficiencies hidrauliques com
les deficiéncies estructurals, els efectes contaminants en els medis receptors, els defectes de

gestid, les caréncies de qualsevol tipus, etc.

Per a realitzar una correcta diagnosi s'han de tenir en compte els aspectes seglents:

Recopilacié exhaustiva d'antecedents i d'informacio

e Inspecci6 ocular sobre el terreny

e Seguiment d'una metodologia apropiada

e Utilitzacié d'un model d'analisi i simulacio

e Utilitzaci6 d'altres sistemes informatics d'aplicacio funcional

En els paisos europeus de I'area mediterrania és habitual diagnosticar el comportament de la

xarxa per evitar inundacions per a pluges de 10 anys de periode de retorn.

o

£

Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 18 de 136

Codi Validacio: 3KKWSE6FMTGSFRJ2WFD4ZA6C2
Verificacio: https://ajuntamentabrera.eadministracio.cat/

"
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Per a ajustar i contrastar la diagnosi és necessari realitzar una feina de calibratge del model
ajustant els seus parametres de manera que els resultats que proporcioni el model es
corresponguin amb la realitat. En molts casos les Uniques dades de que es disposa son les

incidencies per inundacio (salts de tapes, etc.) rebudes de diverses fonts.

Caldra despres fer un diagnosi del comportament de la contaminacio a la xarxa, amb models
matematics de la qualitat, que permetin diagnosticar com es capta la contaminacié a la
superficie terrestre, com es mou i reacciona dins del clavegueram, i d’aquesta contaminacio
es diagnostica quanta s’aboca al medi receptor pels sobreeixidors i quanta a arriba a 'EDAR.
Finalment en molts casos convé afegir-hi la simulacié del comportament dels contaminants
dins d’EDAR i la simulacié del seu comportament dins del medi receptor un cop hi son abocats.

Tots aquest models hauran de ser també adequadament calibrats.

Posteriorment, cal iniciar la fase de prognosi, on fruit de la diagnosi completa es pot deduir
amb més facilitat tota la série d'actuacions necessaries, degudament justificades i
pressupostades i que s'hauran d'adaptar a tota una serie de condicionants urbanistics,
orohidrografics, socials i economics. Les actuacions definides han de sortir de la interacci6 de
les solucions proposades per les diferents deficiéncies del sistema. En aquesta fase de
prognosi es comprovara mitjancant el model de simulacié el bon funcionament de les

actuacions previstes.

La diagnosi i la prognosi constitueixen el nucli fonamental de la planificacio, el resultat final
del qual és el PIGSS.

1.8 Eines basiques del PIGSS

Hi ha forca parametres i dades que interessa mesurar i recollir per a poder realitzar
correctament el PIGSS, tal com es reflecteix a la Taula 1.1. En general es distingeix entre
dades estructurals del sistema de sanejament: drenatge superficial — sanejament - medi
receptor, on ocorre el succés que es pretén analitzar, i fenomenologics que fan referencia a
I'episodi de pluja que desencadena el procés, i al fenomen de propagacio hidraulica i de
contaminacié pel sistema de sanejament, que constitueix la seva resposta a I'episodi

pluviometric.
Aquestes dades es gestionen i s’emmagatzemen en general en sistemes informatics diferents:

e el Sistema d’Informacio Geografica (GIS), en el cas de les dades estructurals, que son

en general fixes en el temps excepte les dades de I'estat estructural.

¢ el Sistema Informatic de Telecontrol, en el cas de dades fenomenoldgiques que tenen

una variacio temporal.

E k.
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A I'hora de realitzar un PIGSS, en moltes ocasions no es disposa d'aquests eines, ni tan sols
de les dades. En aquests casos, la recopilacié d'aquestes dades constitueix una tasca basica
doncs una bona qualitat de les dades d’entrada al model (tant fisics com fenomenologics)
asseguraran la bondat en els resultats que s’extreguin de I'analisi realitzat a través del model
i, per tant, convé fer aquesta tasca de forma rigorosa i no escatimar-hi recursos. També és
important tenir aquesta informacié ben organitzada i emmagatzemada per poder-la utilitzar de
forma agil, per aixo és important disposar d’'un GIS per les dades estructurals i com a minim,

una base de dades per les dades fenomenologiques.

Es necessari fixar, a linici dels treballs, els elements que s'aixecaran de la xarxa de
clavegueram, aixi com a quin nivell o quines dades es recopilara de cada un d'ells. A I'apartat

1.7 es descriu la informaci6é que convé recopilar per fer els PIGSS.

De la mateixa manera, a I'apartat 2.9 es fa una descripci6é de la informacié fenomenologica

que conveé recopilar per fer els PIGSS.
Aixi doncs, les eines basiques per fer els PIGSS son:
e Sistema d’Informacié Geografica.
e Sistema Informatic de Telecontrol.
e Models matematics per a la modelitzacié hidrologic-hidraulica.

En els seglients apartats es fa una breu descripcié de cadascun d’ells i de la seva utilitat.

1.8.1 GIS

Qualsevol treball que s’hagi de realitzar lligat al territori ha de fonamentar-se sobre la base del
coneixement de la ubicaci6 i caracteristiques del medi en qué es treballa. Aquest principi basic
en la gestid, que tradicionalment es resolia amb la utilitzacié de planols, a l'actualitat s'ha

millorat notablement en les explotacions que disposen de sistemes GIS.

Un GIS és una base de dades que permet la incorporacio, manteniment i explotacié
d'informacio geo-referenciada. A les prestacions de disseny técnic que oferien antigament els
planols generats sobre paper o CAD, un GIS afegeix el valor de la informacié alfanumeérica
associada (caracteristiques dels elements, parametres associats, resultats d'inspeccions...) i

de les relacions existents entre elements, tant jerarquiques com topologiques.

Tot aix0 permet una gestié meés eficac del sanejament, ja que en la majoria d'explotacions de

clavegueram el funcionament d'aquest va estretament lligat a I'orografia del terreny.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Qualsevol organisme gestor del sanejament obté uns beneficis considerables amb la
incorporacié d’'un GIS, no només des del punt de vista tecnic sind també des del punt de vista

estrategic:

o Permet disposar del coneixement precis d'un actiu important com és la infraestructura

existent.

e Incorpora una major agilitat en la distribucié d'informacié tant internament en

l'organisme com a I'exterior.

e Constitueix una eina de suport en la presa de decisions estratégiques i d'operacio,

beneficis que redunden en una millor atencié al client.

e Es la eina basica necessaria per a la realitzacio de la planificacio i desenvolupament

de noves infraestructures.

En el cas de xarxes de clavegueram i sanejament en alta, per la seva habitual caracteristica
de funcionament per gravetat és imprescindible el coneixement precis de l'altimetria en cada
un dels components de la xarxa (pous, entroncaments...). Es per aix0 que a més de les

prestacions enumerades anteriorment, I'is de GIS és totalment recomanable per:

e Necessitat de conéixer la situacié exacta i l'altimetria (cotes de solera) dels
components del clavegueram, i aixi obtenir el pendent, que en definitiva és el factor

gue ens indica el comportament de l'aigua.

e El coneixement del funcionament del clavegueram, aixi com la previsié d'actuacions a
desenvolupar, s'aconsegueix per mitja de la utilitzaci6 de models hidraulics, que
necessariament han de ser alimentats amb dades geo-referenciades i topografiades

amb precisio. Es a dir, el model hidraulic ha d'estar permanentment connectat al GIS.

e Les tasques de manteniment i rehabilitaci6 del clavegueram requereixen el

coneixement de la infraestructura sobre la qual es treballa i del territori en qué es troba.

1.8.2 Sistema Informatic de Telecontrol

El Sistema de Telecontrol comprén el sistema basic del coneixement de les magnituds
variables de la xarxa de sanejament (pluja, nivell i cabals, quantitat d'aigua, estat de les
instal-lacions, abocaments al medi receptor, etc.). Aquest sistema permet la recollida,
'emmagatzematge, el registre i subministrament de la informacié dinamica del clavegueram,
és a dir, la tele-supervisié, podent evolucionar a una segona funcionalitat d’operacié a

distancia de les instal-lacions de regulacio: el telecomandament.
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e Sensors: son els elements que mesuren les magnituds variables que afecten a la xarxa
de sanejament. Aquests poden ser: limnimetres, cabalimetres, pluviometres, estacions

de qualitat, etc.

e Actuadors: dispositius de regulacié que permeten modificar les condicions de flux a
l'interior de la xarxa i en els desguassos. Exemples d’actuadors serien bombaments,

valvules, comportes, etc.

e Estacions remotes: microordinadors industrials programables, amb intel-ligéncia local,
les funcions del qual sén la recepcio i tractament de senyals, la realitzacié de calculs
primaris, la realitzacié de la regulacié local, el govern d'actuadors i el manteniment de

la comunicacié amb el centre de control.

e Xarxa de comunicacions: equips, linies i enllagos que permeten la comunicacio
bidireccional de dades entre el centre de control i les estacions remotes. Aquesta xarxa

pot utilitzar linies telefoniques o enllagcos per radio.

e Centre de control: conjunt d'equips informatics i telematics d'emmagatzematge, calcul
i comunicacio6 bidireccional amb les estacions remotes i amb els operadors o gestors

de la explotacio.

De cara a la realitzacié d'un PIGSS, és necessari d’entrada un sistema de telecontrol basic.
Els elements minims serien els sensors encarregats de mesurar les dades (a I'apartat 2.9 es
fa referéncia a aquestes dades), les estacions remotes, i una base de dades, lloc on

s'emmagatzemen definitivament de forma estructurada per permetre el seu facil accés.

1.8.3 Models matematics

1.8.3.1 Generalitats

Per a la realitzacié d’'un PIGSS, és basic entendre perfectament el funcionament del sistema
de sanejament i en les aglomeracions més grans (com després es veura en el cas del PIGSS
detallat), la seva interaccié amb el medi receptor. Aixo implica ser capag de predir la variacié
de cabals i de contaminacio durant els episodis de pluja i per aquesta feina €s necessaria la

utilitzacié de models matematics de simulaci6 més o menys complexos.

En zones permeables té una importancia extrema la variacié de les pérdues per infiltracio, les

guals es consideren constants en les férmules empiriques.

Els elements a modelitzar de forma més o menys complexa queden reflectits a la Figura 1.1 i
Figura 1.2. En general, cal dir que I'experiencia del modelitzador é€s basica per la construccio

i el calibratge dels models, de manera que proporcionin resultats adequats per els estudis a
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Figura 1.1: Diagrama esquematic d’'un sistema de clavegueram unitari
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Figura 1.2: Estructura general dels models matematics de simulacié del sanejament
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1.8.3.2 Model de Clavegueram

Aquesta €s una eina important per a la realitzacié d’'un PIGSS. Agquests models s’estructuren
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Determinacié de la pluja. Pot ser una cosa tan senzilla com introduir una pluja bloc o

tan complex com simular una pluja amb variacié espacial i temporal.

Model d’escorriment: Transforma la pluja en hidrogrames d'entrada en els punts de la
xarxa de clavegueram. Aixo implica una simulacié de la funcié de produccid, és a dir,
transformar la pluja en escorriment, i de la funcioé transport, és a dir, transportar
I'escorriment als punts de concentracié per on entraran els hidrogrames a la xarxa de

clavegueram.

Model de propagacié: Translacié pels col-lectors dels hidrogrames d'entrada. Aixo
implica simular les laminacions que puguin existir, aixi com el comportament en les
interseccions i punts singulars, podent alguns models simular el funcionament mixt

lamina lliure-pressio, per resolucié completa de les equacions de St. Vénant.

A més de simular el funcionament hidraulic del sistema enfront de precipitacions intenses, per

coneixer els cabals que es presenten en diferents punts de la xarxa, alguns models també

simulen parametres de qualitat. Es tracta de modelitzar el procés de rentat de la conca i veure

quines son les concentracions de contaminants que es vehiculen fins als punts d’entrega en

el medi receptor.

Hi ha diversos programes informatics que permeten modelitzar el funcionament del

clavegueram. Entre els més utilitzats en destaquen tres:

SWMM: Model gratuit, desenvolupat per 'Environmetal Protection Agency dels Estats
Units (US-EPA).

Infoworks: Model desenvolupat per Autodesk-Innovyze.

Mike Urban: Model desenvolupat pel Danish Hydraulic Institute (DHI).

Tots aquests models requereixen una representacié esquematica de la xarxa de sanejament

junt amb informacié d’'arees i poblacions connectades. El nivell de detall d'aquesta

representacio pot variar depenent del nivell de precisié requerit.

1.8.3.3 Model d’EDAR

Es diferencien dos tipologies de models per simular els efectes d'una EDAR. Aquests soén:

Models deterministics: S6n models que es deriven d'equacions teodriques per
descriure els processos fisics i biologics que tenen lloc en una EDAR. Sén models molt
detallats que es recomanen per investigar problemes d’operacions en les EDARs fora

de condicions normals d’operacio.
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e Correlacié estadistica: Aguests models es basen en I'Us de funcions empiriques per
correlacionar la qualitat de I'efluent amb les caracteristiques de I'operacio i la qualitat

d’entrada.

Per als PIGSS es recomana utilitzar correlacions estadistiques per modelitzar I'efecte de les
depuradores en la reduccié de la contaminacio, sobretot perque en general, les depuradores
tenen moltes dades del seu afluent i el seu efluent, de manera que es pot treure aquestes
correlacions de forma bastant senzilla. Només en casos més complexos 0 de manca
d’'informacid, o que ja existeixi un model comercial per I'explotacié de la depuradora, es

recomanaria el seu Us.
1.8.3.4 Model de Riu

Dins dels PIGSS, la modelitzacié dels rius només s’exigeix, en I'escenari de PIGSS detallat,
a les aglomeracions grans (més de 50.000 h-e.) per tal d'estudiar I'impacte del sanejament en

la qualitat del riu , com després es veura (veure apartat 2.8).

Els principals canvis a la qualitat del riu degut als desbordaments del sistema de sanejament

en temps de pluja son:

¢ Una reduccio de I'oxigen dissolt (OD) com a resultat de la seva degradacid, de la
resuspensio de sediments amb augment de la demanda d’'oxigen i nivells baixos d’OD

en els cabals abocats del sanejament.

e Un increment a les concentracions d’amoni, bacteris, DQO, sediments i metalls
pesants i altres substancies toxiques degudes a les altes concentracions d’aguests

parametres en els efluents del sanejament.

La magnitud de l'impacte variara molt en funcié de les caracteristiques del riu. Entre les més
importants cal destacar: cabal i qualitat del riu aigiies amunt dels abocaments, el seu pendent,

la seva geometria i rugositat, existéncia d'estructures, pH i temperatura.

Els models de riu es poden dividir en models estocastics, deterministics i de balan¢ de massa.
En general, els estudis necessaris en el calcul d’actuacions anti-DSS dels PIGSS, basats en
la metodologia UPM de referéncia a Anglaterra(com després s’explicara amb detall),
requeriran models deterministics dels rius, els quals es caracteritzen per simular la variacié de
cabals i de la qualitat del riu com a resposta als abocaments del sistema de sanejament.

Aquests models permeten modelitzar:
e Cabals variables al llarg del riu amb seccions variables al llarg de la seva longitud.

e Efectes d’advecci6 i dispersio de la contaminacio.

o

£
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e Processos bioquimics de degradacio que afecten a parametres importants com la DBO

i Famoni.
e Interaccié dels sediments: sedimentacions, resuspensions i transport d’aquests.
1.8.3.5 Model Maritim

A ligual que en el model de riu, dins dels PIGSS, la modelitzacié del mar només sera
necessaria, com després es veura, en I'escenari de PIGSS detallat, per tal d’estudiar 'impacte
del sanejament en la qualitat de les zones costaneres i en concret a les zones de bany, en els

sistemes de sanejament d’aglomeracions grans, de més de 50.000 h-e (veure apartat 2.8).

La principal preocupacié dels desbordaments dels sistemes de sanejament al mar, és la
possible contaminacié bacteriologica de les zones de bany, degudes principalment a les
descarregues dels sobreeixidors en temps de pluja que solen estar molt més proxims a les

platges que les sortides de les EDARS (que solen ser per emissaris submarins).

Els principals mecanismes que afecten a la concentracio bacterioldgica son la dilucio inicial,
la propagacio, la dispersié de la ploma per vent i corrents marines, i el decaiment de la

concentracio bacteriologica.

Els models maritims poden arribar a ser de molta complexitat. A efectes d'estimar les
concentracions bacteriologiques a les platges, els efectes més importants a tenir en
consideracié son la dispersioé de la ploma degut a la influéncia dels corrents marins i dels
corrents provocats pel vent, i I'efecte del decaiment de la concentracié bacteriologica per

efecte de la radiaci6 solar.

En general, un model hidrodinamic bidimensional juntament amb un model de dispersi6
bacteriologica, sera suficient pel nivell d’estudi requerit en els PIGSS. Només en aquells casos

on es demostri una forta estratificacié vertical, pot requerir un model tridimensional.
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2 Guia metodologica de les principals tasques d’'un
PIGSS

2.1 General

En els seglents apartats es presenten les principals tasques a desenvolupar en un PIGSS.

Figura 2.1: Diagrama de flux de les principals tasques d’'un PIGSS
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A l'apartat 2.2, es fan unes recomanacions generals per fer I'aixecament de la xarxa de

sanejament, indicant quines sén les dades més importants a recollir.

A l'apartat 2.4 es descriuen les fases genériques per a la creacio dels models de simulacio.

En els apartats del 2.6 al 2.8 es presenten les metodologies per al calcul d’actuacions en
temps sec, anti-inundacions i anti-DSS, les quals es basen en I'aplicacié dels models de

simulacid, de manera que es descriuran les tasques concretes que s’han de fer en els models

per obtenir les actuacions descrites.

Finalment a I'apartat 2.9 es comenta I'apartat de monitoritzacié i les dades fenomenologiques
necessaries per desenvolupar el PIGSS. Malgrat que aquesta és una de les primeres tasques
a realitzar en paral-lel a 'aixecament de la xarxa de sanejament (veure Figura 2.1) s’ha preferit

explicar-lo al final perqué d’aquesta manera és més facil entendre la utilitat de les diferents

campanyes i fins i tot, descartar-ne alguna en funcié de la metodologia de calcul escollida.
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2.2 Aixecament de la xarxa de sanejament

A continuacié es presenten unes recomanacions generals i una metodologia de treball de
camp per fer 'aixecament de la xarxa de sanejament. Es important assenyalar que aquestes
recomanacions es fan no només tenint en compte I'objectiu d’elaborar els PIGSS, siné que
també s’han considerat altres aspectes Utils per la gestié d’'una xarxa de sanejament com sén

el manteniment i la neteja.

2.2.1 Recomanacions generals

El nivell basic d'informacioé cartografica necessari per a la realitzacié d’'un PIGSS ve donat pel
coneixement de la posicid, altimetria i relacions topologiques (connexions) dels diferents

elements que conformen la xarxa de sanejament.

Donat que el funcionament del sanejament és en general per gravetat, I'obtencié de I'altimetria
és essencial. Cal destacar la necessitat de coneixer les cotes absolutes i no les profunditats,
i que aquest coneixement sigui del major nombre possible d’estructures presents al

clavegueram, i també dels elements que aportin aigua al sistema o0 aboquin aigua del mateix.

D’altra banda, en la utilitzacié d’eines GIS com a receptacle de la informacié cartografica, és
aconsellable la tipificacio de certes caracteristiques dels elements del clavegueram (seccions,
morfologia de reixes...), i la sistematitzacio en la recollida de les dades, mitjangant la utilitzacié

de fitxes d'inspeccid que contemplin totes les caracteristiques que cal recollir.

Els treballs cartografics es diferencien en dos grups en funcié del medi en el que es troben els

elements del sanejament i la técnica d’obtencié d’'informacié utilitzada:
e Treballs topografics, per a la situacid i altimetria de tapes de pou i reixes d’embornals.

e Inspeccions cartografiques, per a l'obtencié de les caracteristiques estructurals i
d’estat de conservacio i neteja de l'interior del clavegueram. En el cas de col-lectors
visitables també es podra obtenir dades altimetriques de punts clau del seu interior

(sobreeixidors, cambres...).

Es molt aconsellable realitzar préviament als treballs topografics, la inspeccio cartografica,
doncs aquesta permet identificar els elements externs de la xarxa aixi com el seu tracat i
topologia, de manera que s’agiliten les tasques d’assignacié de coordenades i cotes a aquests

elements previament identificats.

2.2.2 Treballs topografics

Els treballs topografics permeten obtenir la planimetria (x,y) i altimetria (z) dels elements

exteriors del clavegueram. Els metodes que es presenten a continuacio son totalmergs,

o

£
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adequats per aconseguir les precisions necessaries en xarxes de clavegueram. La seleccio
del metode estara en funcio dels recursos materials i temporals, fonamentalment, de que es

disposi.

Donat que la majoria de les xarxes de clavegueram i sanejament en alta estan situades en
zonha urbana, cal tenir en compte I'equipament de seguretat necessari per a desenvolupar
feines en la via publica, tant per a la senyalitzacio de la zona d’actuacié com per la proteccio

del propi personal que estigui treballant.

Caldra aixecar en el PIGSS basic al menys els eixos principals (com a minim el 25 % de la
xarxes de clavegueram municipal i el 100 % dels interceptors d’aiglies residuals) i en el PIGSS
detallat, el 100 % de les xarxes de clavegueram municipal i del sanejament en alta que vagin
a una EDAR, executat per equips que baixin quan sigui necessari, segons despres s’explicara,
per cada pou de registre per tal de prendre a camp les dades corresponents. En molts casos

en que aquest aixecament ja esta fet, només caldra actualitzar-lo.
2.2.2.1 Planimetria

La obtencié de les coordenades de la posicié de tapes de pou i embornals es pot realitzar
utilitzant un sistema de coordenades absolut, 0 en els casos en que es disposa d’'una bona
cartografia de fons, per mesures relatives respecte punts ben definits de la cartografia
(cantonades d'illes per exemple). Al primer cas corresponen els aixecaments topografics amb
estacio total o amb GPS, mentre que en el segon les coordenades s’obtenen amb mesures

realitzades amb cinta meétrica.

Les precisions planimétriqgues admissibles s6n de 5 cm per la situacié de pous, mentre que en
el cas d’embornals les precisions poden ser més baixes, i fins i tot es pot admetre la situacié

dels mateixos directament sobre planols cartografics.

A continuacié es presenten unes recomanacions per a cadascuna de les tecniques

planimétriques presentades:

o Estacio total: métode més aconsellable en cas de que I'ambit de treball sigui extens i

no sigui possible la utilitzacié de GPS

e Sistemes de posicionament global (GPS): a l'igual que I'estacié total és aconsellable

en cas de treballs extensos, pero presenta dues limitacions:

o En zones urbanes amb edificis elevats és dificil visualitzar prou satél-lits com

per rebre senyal (és necessita veure un minim de 4 satél-lits)

o Per aconseguir bones precisions cal utilitzar la técnica de GPS diferencial.
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e Cinta metrica: es pot utilitzar en el cas de petites zones, 0 en els casos en que
s'obtingui la situacié al mateix temps que es realitza la inspeccié cartografica. Es
necessari realitzar un minim de dues mesures relatives per a posicionar un element

per interseccio de cercles.
2.2.2.2 Altimetria

L’obtencio de cotes és fonamental en xarxes que funcionen per gravetat, doncs sera necessari
coneixer amb precisio els pendents. Evidentment, per aquest motiu és imprescindible que
s’utilitzi un anic sistema de referéncia altimétric i és aconsellable que aquest estigui referit a
un sistema de referéncia absolut.

Les precisions altimétriqgues admissibles s6n de 2 cm, condicionades per la maxima precisio
gue es pot obtenir en les tapes de clavegueram, sotmeses a variacions per causa del trafic
rodat.

Les cotes obtingudes en superficie, a més de possibilitar el calcul de les cotes de solera del
clavegueram, també sén importants en el moment de la modelitzaci6 per dos motius:
determinar la cota limit per damunt de la qual es produeix la inundaci6 del carrer i, de cara a
I'escorriment superficial, els pendents dels carrers. Per aix0, en el cas de trams de carrer on

la xarxa no tingui pous de registre és aconsellable prendre la cota de les reixes d’embornal.

L'obtencio de I'altimetria es pot realitzar amb les seguents metodologies, ordenades de major

a menor grau de precisio:

e Nivell automatic: métode més aconsellable si ja es disposa de la posicio en planta. Es
un métode més lent que si es treballa amb estaci6 total. La metodologia d'Us és més

senzilla que I'estacio total pel fet que pot emprar-se personal menys qualificat.

e Estacio total: recomanable en el cas que es vulgui obtenir (x,y,z) al mateix temps.

Presenta els avantatges esmentats anteriorment.

e Posicionament per satél-lit: presenta les limitacions comentades en I'apartat anterior.

2.2.3 Inspeccions cartografiques

Amb les inspeccions cartografiques s'obtenen les caracteristiques de [linterior del
clavegueram. En el cas de xarxes tubulars la inspeccio es sol fer del que és observable des
dels pous, pero es demana utilitzar camera de T.V. per tenir la informacié completa de cada
tram de tub.

En pous en que es produeix un eixamplament de la base, és necessari realitzar les mesures
des de l'interior del mateix pou.

E k.
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En el cas de col-lectors visitables la inspeccio es realitza recorrent-los o amb dron. Es
important tenir present que s’han de conéixer les dades altimétriques de certes estructures
gque condicionen el funcionament del clavegueram: sobreeixidors, sifons, desbordaments dels

sistemes de sanejament al medi (DSS) i cambres.

La metodologia de treball és més senzilla que en el cas dels treballs topografics, pero cal que
sigui prou sistematica com per obtenir correctament totes les dades i definir amb exactitud la
topologia de la xarxa. Per aix0 és molt Gtil treballar amb fitxes de camp pre-definides per a
cada element de clavegueram que serveixin a I'operari de guia i evitin oblits en la recollida de
les dades.

A l'igual que en els treballs topografics, en treballar en zona urbana caldra tenir en compte
I'equipament de seguretat necessari per a desenvolupar feines en la via publica, tant per a la
senyalitzacié de la zona d’actuaci6 com per la proteccié del propi personal que estigui
treballant. D’altra banda, en el cas de col-lectors visitables s’hauran de tenir en compte I'Gs de

mesures de seguretat en treballs en espais confinats.

Tal i com ja s’ha comentat, es recomana realitzar les inspeccions abans dels treballs
topografics, per poder determinar la topologia de la xarxa i evitar confusions alhora d’assignar

coordenades o cotes a elements externs del clavegueram.
A continuacio es comenta la informaci6 a obtenir de cada element del clavegueram.
2.2.3.1 Pous i trams
Les dades a recollir dels pous son:
e Ubicacio del pou: Coordenades x, y del centre de la tapa.

e Altimetria: Dades de la cota de tapa, de solera, profunditat de sorrer (si en tenen) i

profunditat de pou.

o Dades generals del pou: tipus (unitari, pluvial o residual), material del pou, dimensions,
etc..

e Connexions del pou: node desti, sonda (profunditat entre tapa de pou i solera del tub),

seccio de la connexid, material, etc.

Com es deia anteriorment, ja que es fa I'aixecament i s‘'omple una fitxa per cada pou, convé
recollir informacio d'altres aspectes que tot i no ser estrictament necessaris per I'obtencio del
PIGSS, si ho s6n per a la gesti6 del sanejament. Aixi es fa referencia a temes relacionats amb

la neteja i estat de rehabilitacio:

e Nivell de sediments i grau de consolidacié dels mateixos tant en el pou com en les

connexions que hi arriben.

E k.
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e Caracteritzacié dels elements annexes al pou (tapa i pates): geometria, mides,

material, tipus d’ obertura de la tapa.

o Estat de conservacié del pou quantificant els defectes existents (longitud o superficie

afectada): fissures, deformacions, defectes en junts i revestiment interior.

Les dades recollides des del pou corresponen a aquest element pero també als trams que hi
connecten. En el moment d’introduir la informacié a un GIS es col-locaran en I'element

corresponent (cotes connexié tram, secci6 tram...).
2.2.3.2 Embornal

En aquest cas, si la reixa no és abatible, la obtencié de dades és més dificil que en un pou.
Des de I'exterior és podra determinar només la posicid, forma, i dimensions de la reixa. Es
aconsellable utilitzar una cataleg de tipificacié de reixes. En alguns casos sera interessant

I'obtenci6 de la cota de la reixa.
Si es pot observar l'interior de 'embornal, cal obtenir les seglients dades:
¢ Altimetria: cota de fons de 'embornal i de solera del tub de connexié a la claveguera.
¢ Identificaci6 del punt de desguas al clavegueram, si no es produeix en pou.
¢ Nivell de sediments.
e Estat de conservacio.
e Existencia de sifo.

e Existencia de clapeta.

En el PIGSS basic només caldra aixecar els embornals en els eixos principals , i en el PIGSS

detallat la resta.
2.2.3.3 Claveguero

En la gesti6 del clavegueram és important tenir caracteritzats aguests elements, sobretot pel
que fa a la relaci6 amb els usuaris de la xarxa de clavegueram.Es demana aquest esfor¢

nomeés en el PIGSS detallat, no en el basic.
Les caracteristiques que cal recollir d'aquests soén:

e Altimetria dels punts de connexié a la finca i a la claveguera, i de les connexions en

l'arqueta, si n’hi ha.

e Caracteritzacio estructural del tub i arqueta.
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¢ Nivell de sediments.
o Estat de conservacio del tub i arqueta.
2.2.3.4 Estructures hidrauliques

S’enten per estructures hidrauliques aquells elements de linterior del clavegueram que
condicionen el flux de laigua o tenen una rellevancia hidraulica. En totes elles la

caracteritzacio altimétrica és fonamental.

Per tractar-se d’estructures interiors al clavegueram la obtencié de cotes té una dificultat
superior. En cas de col-lectors visitables prou amplis es pot utilitzar I'estacié total. D’altra
banda, si els elements estan propers a pous de registre 0 si no és possible utilitzar estacio
total, les cotes es poden obtenir mitjancant una sonda d’aigua. Aquest metode permet

traslladar la cota de solera del pou fins el punt on es realitzen les mesures.
Les estructures meés importants a tenir en compte sén:

e Sobreeixidors: cal obtenir la cota de llavi del sobreeixidor, la seva longitud i la cota del

nivell en que es sobreix.

e Sifons: I'ideal és saber les cotes superior i inferior dels tubs sifonics, amb la dificultat

de que aquestes ultimes no es poden mesurar en cas de gue el sif estigui operatiu.
e Bombaments: nombre de bombes, cabal de disseny, alcada manomeétrica, etc.

e Cambres: en aquest cas és suficient coneixer les cotes de solera dels trams en el punt

de connexi6 a la cambra i del fons de la cambra.

o Desbordaments al medi receptor (DSS): és del tot necessari saber la cota de solera
en el punt d’'abocament i del propi medi receptor on s’aboca, doncs és una condici6 de

contorn del model matematic.

2.2.4 Pauta de treball

A mode de resum, a continuacio es presenta la pauta de treball que s’aconsella seguir en
iniciar I'aixecament de dades cartografiques d’'una xarxa de clavegueram, i els recursos

humans necessaris.

1. Aixecament cartografic des de pous i embornals. Equip: 2 operaris (3 en cas de trafic

dens).

2. Aixecament topografic: planimetria i altimetria de tapes de pou i reixes embornal.

Equip: topograf + 1 operari (2 en cas de trafic dens).
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3. Obtencio de cotes d’estructures hidrauliques. Equip: topograf + 3 operaris, si s'utilitza
estacié total per l'interior del clavegueram; 4 operaris, si s'utilitza sonda d’aigua per

l'interior del clavegueram.

2.3 Diagnostic de l'estat de la xarxa.

Tal com s’ha avancat a 1.4 sera imprescindible realitzar un diagnostic de I'estat, que en el
PIGSS basic es fara a partir d'inspeccions de trams representatius que proporcionin la
graduacié de l'estat de condicié estructural i operativa del tram inspeccionat. Aquestes
inspeccions de trams significatius es recolzaran en una analisi estadistica per traslladar
I'estudi sobre l'estat de les infraestructures a la resta de la xarxa.El minim de trams a

inspeccionar sera un 10 % de la xarxa.

En el PIGSS detallat es fara a ser possible en el 100 % de la xarxa de clavegueram i de
sanejament en alta, o com minim dels seus eixos principals (com a minim el 25 % de la xarxa),
atenent al seu estat d'obsolescéncia o tal com prescriu la Directiva europea 2024/3019 de
tractament de les aigles residuals urbanes (versié refosa), en el seu article 23, atenent al seu

estat técnic i operatiu.

Aix0 requerira una inspeccié amb camera de TV pel cas de xarxa no visitable, i inspeccio

directa amb personal de camp o0 amb drons al cas de xarxa visitable.

Els informes de les inspeccions per camera de TV a cada tram de claveguera o col-lector de
sanejament en alta, hauran de ser realitzats idealment amb un sistema automatic d'analisi,
que sempre apliqui el mateix criteri d'avaluacié amb la finalitat que aquest analisi sigui objectiu.
L'informe derivat haura de seguir, a ser possible, I'estandard de codificacié de defectes segons
normativa UNE-EN 13.508-2 i proporcionar la graduacioé de I'estat de condicié estructural i
operativa del tram inspeccionat, seguint el manual anglés Sewer Risk Management (SRM) o

equivalent, segons la taula seglient o similar:

Taula 2.1: Classificaci6 estat i prioritat d’accio

CLASSIFICACIO DE LA | IMPLICACIO PRIORITAT D’ACCIO
CONDICIO ESTRUCTURAL
| OPERATIVA
5 Deficiéncia molt greu. | Immediata
Fallada imminent
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4 Deficiéncia important Curt termini

3 Deficiéncia mitja Mig termini

2 Deficiéncia lleugera Llarg termini

1 No hi ha defectes o defectes | No cal cap accié
menors

A continuaci6 poden veure’s 2 exemples: una de deficiéncia molt greu i un altra d'important.

Figura 2.2: Exemple de deficiéncies de I'estat

Grade Estructural: 5
Grade Operacional: 5

Grade Estructural:|4
Grade Operacional: 3
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Si el gestor disposa d"un sistema propi suficientment contrastat per la graduacié de I'estat de

condicio estructural i operativa del tram inspeccionat, podra ser admes per I'ACA.

Les deficiencies molt greus hauran de ser resoltes en 3 anys i les importants en 10 anys, dintre
de les mesures de renovacié que caldra incloure en els PIGSS basics al Districte de Conca

Fluvial de Catalunya, com es veura despres a I'apartat 2.5.3.5.

2.4 Fases de la modelitzacio

La planificacio de les actuacions que es fa en un PIGSS es fa basant-se en els resultats d'un

model de simulacio.

La implementacié d’'un model de simulacié implica un cert nombre de fases, conduint un
sistema real a un model operacional capa¢ de simular-lo. Practicament es tracta d’'un procés

iteratiu en 4 fases.

En els seglients apartats es descriuen de forma generica aguestes fases, pero és important
recalcar que en aquestes, el desenvolupament d’aguestes fases depén en gran mesura de
I'objectiu del model i per tant dins dels apartats del 2.6 al 2.8, on es descriuen les metodologies

a utilitzar en els PIGSS, es faran recomanacions més detallades per cada una de les fases.

Figura 2.3: Fases de la modelitzacio

1.- Creacio6 del model

v

2.- Calibraci6 i validacio

v

3.- Optimitzacié del model

v

4.- Explotacié del model

& r

Diagnosi Prognosi

L’ordre de les fases 2 i 3 poden variar depenent del criteri tecnic del modelitzador. En qualsevol
cas, I'objectiu és sempre que el model que s’utilitza per prendre les decisions (fase 4) estigui

ben calibrat.
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2.4.1 Creaci6 del model

La font basica d'informacio per la creacié del model és I'aixecament de la xarxa (veure apartat
2.2). Les dades recollides i emmagatzemades al GIS permeten conéixer I'estructura de la
xarxa a estudiar. Agquestes dades es traspassen directament al model de simulacio i
consisteixen basicament en el tracat en planta dels col-lectors, les dades d’altimetria de la
xarxa (cota de les tapes dels pous de registre i la seva profunditat), les corresponents
seccions, i tots aquells elements que formin part de I'estructura de la xarxa de clavegueram,

com ara sobreeixidors, comportes, estacions de bombament, etc.

Un cop introduides aquestes dades en el model és important fer un repas general de les dades
per identificar possibles errors, i sobretot identificar els punts singulars (bombaments, pous,
sobreeixidors, etc.), i comprovar les dades d’aquests elements basics en el funcionament del

sistema.

El seguent pas és la creacio de les conques vessants i de les seves caracteristiques
hidrologiques. Aquestes s’obtenen a partir de planols topografics de la zona d'estudi i
permeten obtenir les condicions de contorn de la zona d’estudi, definint quines arees aporten
cabals a la xarxa de sanejament i quines no. Sobre la configuracié de les conques
hidroldgiques, s’han de crear les diferents subcongues vessants, tenint en compte la orografia
del terreny, els possibles torrents que creuen la zona urbana i I'estructura de la xarxa de

sanejament.

La mida d'aquestes subconques vessants és variable i depén del criteri expert del
modelitzador i del nivell de detall que es vulgui en el model. En aquesta tasca de definicié de
les subconques i parametritzacioé (definicid de les seves arees, grau d'impermeabilitzacio,

poblacid, punt d’entrada de I'aigua, etc.), de nou el GIS és una eina molt atil.

En el cas de xarxes separatives (aiglies residuals i pluvials circulant per xarxes diferents),

s’hauran de definir conques diferents per les aigiies pluvials i per les aiglies residuals.

Un cop creat el model i abans de passar a fer el calibratge i validacié convé fer alguns tests
d’inestabilitats. Aquests consisteixen a simular diferents escenaris i comprovar que el balang
de cabal entrant i sortint del sistema no varia en més d’'un 10 % (compte que per fer aquest
test s’ha d’'assegurar que el temps simulat és suficient per garantir que no queda cabal dins
del sistema). A més, en diferents punts de la xarxa s’obtindran grafics de nivells i cabals per
comprovar que no hi ha les tipiques oscil-lacions de les inestabilitats. En cas que s’obtinguin
evidéncies d'inestabilitats, aquestes s’han de resoldre abans de continuar amb el calibratge
del model.

o

£
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2.4.2 Calibratge i validacio

El calibratge del model consisteix en ajustar els seus parametres, a ser possible els que no
tinguin un sentit fisic directe, a partir d’'un joc de dades fenomenologiques mesurades sobre
el sistema real.

D’aquesta manera es tenen mesurades tant les entrades al model (pluviometria, posicions de

comporta, funcionament dels bombaments, etc.) com la resposta real del sistema.

La fase de calibratge és un procés iteratiu en el qual es van modificant parametres del model

fins que el resultat de la simulacié s’ajusta a les dades mesurades.

En general el procés de calibratge (ajust) es fa amb dades de 2 o 3 episodis diferents, i un
cop es creu que el model esta ben ajustat, es valida (comprova) aquest ajust amb un nou

episodi que no s’ha utilitzar a la fase de calibratge.

El calibratge es pot fer per diferents parametres i a diferents punts (nivells, cabals, volums,
parametres de qualitat, etc.). La decisié sobre els parametres a calibrar i els punts és un
procés que va intimament lligat a I'objectiu del model. Aixi per exemple, si I'objectiu del model
és estimar els volums de DSS anuals, no sera tant important calibrar les puntes de nivells o

de cabals, i es buscara més ajustar els volum d'aigua de I'episodi.

Figura 2.4: Exemple d’ajust en nivells en un col-lector entre el valor mesurat i el valor
simulat.

00:00:00 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00

9-10-2002
La fase de calibratge és una part extremadament important sobretot en xarxes complexes, ja
que sense ella, els resultats del model poden diferir bastant de la realitat i per tant les
conclusions i actuacions que es desprenguin de I'is del model poden no donar, un cop

construides, els resultats esperats.
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S’ha d’evitar fer ajustaments forgats en el model, que consisteixen en fer ajustaments arbitraris
a les dades d’entrada del model (en molts casos dades fisiques) per poder ajustar les dades
mesurades amb els resultats del model. El risc en aquests casos és que les dades mesurades
siguin erronies, o0 que s’estigui ajustant el model a unes condicions particulars concretes que
es van donar els dies de monitoritzacié i que no son extrapolables als escenaris que es
modelitzaran en el model. Abans d’aplicar qualsevol canvi a parametres del model fora dels
seus valors habituals, s’haura de validar el model amb un altre episodi de caracteristiques

molt diferents per contrastar que els canvis son valids.
El resultat del procés de calibratge i validacié del model pot donar lloc a tres opcions:
¢ El model o part del model esta calibrat i validat per I'objectiu requerit.

o El procés de calibratge i validacio identifica que el model és incorrecte perd amb les

dades existents no es pot resoldre.
¢ No és possible verificar si el model és valid o no.

Es important tenir sempre present el tipus de decisions que es prendran en base als resultats
del model i actuar en consequeéencia. Per models petits, on el sobre-cost de qualsevol sobre-
dimensionament de les actuacions sigui petit, no es justificaria fer campanyes de
monitoritzacio costoses. Pel contrari si les decisions a prendre en base als models (com sera
el cas de la majoria de PIGSS) poden tenir un elevat cost, sera important no escatimar
recursos ni en la fase de monitoritzacié (recopilacié de dades que es faran servir posteriorment

pel calibratge i validacié dels models, apartat 2.9) ni en la propia fase de calibratge i validacio.

Dins de cada apartat on es descriuen les metodologies per al calcul d'actuacions (apartats del
2.6 al 2.8.6.1) es fan unes recomanacions especifiques per calibrar el model en funcié dels
objectius especifics de cada metodologia i uns criteris generals per garantir que el model esta
ben calibrat en funcié dels objectius perseguits. En qualsevol cas, aguests criteris sén genérics
i no s’han de prendre al peu de la lletra; el técnic encarregat de modelitzar el sistema en el
PIGSS haura de documentar les feines de calibratge i validacié realitzades i justificar si els

resultats s6n acceptables en el cas especific del seu sistema.

2.4.3 Optimitzacio

En xarxes grans, i degut a la gran complexitat dels models i la consequent lentitud del calcul,
cal fer en certs casos una optimitzacio, és a dir, una simplificacié raonable de la xarxa per tal

d’obtenir els mateixos resultats, perd en menys temps de calcul.

Hi ha diferents métodes de simplificacid. Els més tipics son:
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o Excloure tubs i col-lectors de petites dimensions o longituds, especialment aquells
situats a les parts altes del model i en zones que no sén d’interes, i posant els seus

cabals al tub o col-lector situat aigiies avall.

e Agrupar col-lectors de caracteristiques similars (seccions, pendents, materials...) en

un de sol.

e Substituir parts del sistema (subconques i col-lectors) per altres esquemes més

simplificats pero que tenen la mateixa resposta.
e Definicio de diferents nivells de detall en un model en funcié dels objectius a perseguir.

Aquesta fase d’optimitzacid, fa uns anys era imprescindible degut a la poca capacitat de calcul
dels ordinadors, pero en els darrers anys, amb l'augment espectacular de la capacitat dels
ordinadors, cada cop €s menys necessaria, i fins i tot es comenca a plantejar no optimitzar els
models perqué ldgicament aquesta optimitzacio repercuteix negativament en que es té menys

informaci6 del funcionament real de la xarxa.

Al final de la fase d’optimitzacio, és important repetir els tests d’inestabilitat i calibrar de nou el
model, encara que sigui només comparant-lo amb els resultats del model detallat préviament

validat.

Actualment aquesta optimitzacié es sol utilitzar en aquells models que s'utilitzen en estudis
gue requereixen la simulacié de llargues series pluviométriques. L'estudi d’actuacions anti-
DSS s6n un exemple tipic d’aquests estudis que necessiten optimitzacié dels models per evitar

esperar durant hores a que s'acabi la modelitzacié d’'un episodi de pluja.

2.4.4 Explotacié

L'explotacié del model és la fase operacional del procés, la seva operacio practica, que ha de
permetre obtenir els resultats de la diagnosi del funcionament de la xarxa actual, i prognosi
del funcionament de la xarxa futura, un cop incorporades a la xarxa actual les obres

necessaries per a solucionar les seves insuficiencies.
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2.5 Plantejament de les actuacions proposades.

2.5.1 Plantejament general

El Reial decret 665/2023 i la Directiva europea 2024/3019 de tractament de les aigles
residuals urbanes(versié refosa), suposen una autentica revolucié per a la gestié dels
sistemes de sanejament a Espanya, entre altres motivacions perque finalment s'ha proposat
abordar la problematica dels DSS amb una visié holistica, considerant el sistema integral de
sanejament incloent: drenatge pluvial/clavegueram-depuradora-medi receptor, donada
I'evident interaccié entre tots aquests subsistemes. De fet, una xarxa de clavegueram o una
depuradora no poden gestionar-se racionalment sense tenir-se mdtuament en compte o sense
tenir en compte el medi receptor, ja que finalment no només han de funcionar bé cadascuna
individualment, evacuant aiglies pluvials i residuals o depurant, sind que se'ls exigeix que
aguesta gestié produeixi el minim impacte sobre el medi receptor tant en temps sec com en
temps de pluja. Tot aixd pot condicionar I'estratégia de funcionament dels sobreeixidors de
pluvials i dels interceptors d'aiglies residuals i la gestié en temps de pluja de les depuradores,

entre altres actuacions.

Es fonamental, en qualsevol cas, el nou enfocament del RD 665/2023 i la Directiva europea
2024/3019 de tractament de les aigles residuals (versi6 refosa), que prioritza les actuacions
preventives i que eviten I'entrada d’aiglies pluvials als sistemes de sanejament, com es veura

després.

En la Figura 2.5 pot veure's I'enorme gamma d'actuacions possibles ordenades seguint un

ordre practic des d'aiglies amunt de la xarxa fins al medi receptor.
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Figura 2.5: Actuacions possibles en el sistema de sanejament integral

Lloc . . L
” Tipus d'Actuacié Objectiu
d’Actuacié P )
Terrat
Rasa drenant o d'infittracio
Cuneta en espais verds
Pou d'infiltracié
Teécniques de drenatge o Reduccié volums d’escorriment i cabals punta, i
“ 5 enatg Plataforma d'infittracié » ) . P
urba sostenible . retencié de diversos contaminants
Aigties Area d'infittracié inundable
amunt de la Calcades poroses
xarxa Paviments fitrants
Diposits de retencio a laire liure
Neteja dels espais publics Reduccié de flotants i pol-lucié visual
Control de la infitracio i exfiltracio Reduccié o eliminacié inundacions
Campanyes d'educacié i sensibiitzacio Reduccié de flotants i pol-lucié visual
Gestié deks residus i erosié del sol Reduccié de flotants i pol-lucié visual
de caiguda directa Evitar inundacions locals
Embornals sifonics Evitar inundacions locals i olors
Entrades a desarenadors Evitar inundacions locals i retenir sorres
la xarxa Dessorradors Retencié de sorres i flotants
s e Reduccié volums d’escorriment i cabals punta, i
Diposit de retenci6 a laire liure » ) .
retencié de diversos contaminants
Col-lector Reducci6 o eliminacié inundacions
s " Enterrats Eliminacié inundacions /o matéria en suspensio
Diposit de retencio —
A laire liure (MES)
Decantadors compactes in-line Eliminaci6 MES
Comportes de derivacié o
Actuadors contencio Reduccié inundacions i/o eliminacié MES
Estacions de bombament
Xarxa : ——
Separador d’hidrocarburs Separacié d’hidrocarburs
Dessorradors Retenci6 de sorres
Neteja del clavegueram Eliminacié de dlpos_lts enel clavggueram que després
contaminen els medis receptors
Desbast en sobreeixidors Retencié de flotants
" ) Reducci6 inundacions /o reduccié contaminacid
Explotacié centralitzada en temps real -
abocada en temps de pluja
Diposit anti-DSU en capgalera Reduccié contaminacié abocada en temps de pluja
Estacid | Reforcament desbast o pretractament en temps de pluja [ Reduccié contaminacio abocada en temps de pluja
Depuradora Canvi en la gestio (by-pass, modificacio del circuit de " N .
) I o . Reduccié contaminacié abocada en temps de pluja
fangs, desinfeccié de les aiglies pluvials, etc.)
Sistemes d'informacio i alerta Gestid d'inundacions o d'impacte ambiental
Vaixell tipus "Pelican”
Barreres flotants Retencié de flotants
Xarxa interceptora vertical
Medi Neteja del fons del medi receptor aiglies aval dels punts |Reduir pol-lucié acumulada en el medi receptor, o de
receptor d’'abocament xoc aigties aval
Agitacio de laigua . .
— Augment O2 dissolt en el medi receptor
Insuflacio de 02
Instal-lacié zones piscicoles protegides Refugi dels peixos en cas de pol-lucié brutal
Wetlands Eliminacié6 MES i materia organica

Tal com s’ha explicat a I'apartat 1.4, dintre de tol el gran ventall de mesures que s'acaba de

veure, caldra proposar quines mesures s'han d'adoptar, i els estudis d'alternatives que les
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

justifiquen, per assolir els objectius esmentats al mateix apartat, acompanyats d'una clara
identificacio dels agents implicats i de les seves responsabilitats en la implantacié del pla que

tinguin en compte com a minim:

1.- Mesures preventives destinades a evitar I'entrada de I'escorriment urba en els sistemes
col-lectors, incloent-hi les mesures de foment de la retencié natural de l'aigua o de la recollida
d'aiglies pluvials i les mesures d'augment dels espais verds o de limitacio de les superficies

impermeables.

2.- Mesures d'operacio (dels bombaments i tancs de tempesta existents o futurs, entre
d'altres), inspeccié (s'haura de mantenir en el temps un esfor¢ important en inspeccionar la
xarxa perqué el coneixement de l'estat estigui sempre actualitzat), manteniment (que ha de
ser adequat per a la xarxa, les estacions de bombament, etc.), renovacié d'infraestructures (a
partir del diagnostic de I'estat efectuat en 2.3) i preparacié davant un episodi de pluges, aixi
com un sistema de monitoritzacié dels DSS amb els elements de control que permetin estimar

els cabals, temps, volums i contaminants associats.

3.- Mesures per optimitzar I'Gs de les infraestructures existents, inclosos els sistemes
col-lectors, els volums emmagatzemats i les depuradores, amb I'objectiu de garantir que
I'escorriment urba és recollit i tractat, minimitzant 'abocament d'aigua residual urbana no

tractada en masses d'aigua.

4.- Altres mesures addicionals, incloses, si escau, l'adaptacio i millora de les infraestructures
de recollida, emmagatzematge i tractament de les aigles residuals urbanes existents o la
creacio de noves infraestructures prioritzant els SUDS, com ara cobertes ecologiques, jardins
verticals, paviments permeables, jardins de pluja, embornals filtrants i canals permeables

(entre d'altres), afavorint aixi la biodiversitat.

Es evident que tot el que es prescriu en el RD 665/2023 i en la Directiva europea 2024/3019
de tractament de les aigilies residuals urbanes (versié refosa), tindra enormes implicacions
en la gestié dels sistemes de sanejament a Espanya, tant en les xarxes de clavegueram com

en les depuradores:

e En primer lloc, obligara a fer un esfor¢ enorme de planificacié a través dels PIGSS,
que sens dubte impulsaran: un correcte aixecament topografic de les xarxes de
clavegueram, la realitzacio d'un diagnostic del funcionament i de I'estat de la xarxa, i
la proposta de tota una serie de mesures infraestructurals i de gestié per complir com
a minim els objectius que marquin el RD 665/2023 i la Directiva europea 2024/3019

de tractament de les aigues residuals urbanes (versio refosa).

o

£

Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 43 de 136

Codi Validacio: 3KKWSE6FMTGSFRJ2WFD4ZA6C2
Verificacio: https://ajuntamentabrera.eadministracio.cat/

"



Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

En segon lloc, hauran de realitzar-se els projectes constructius de les mesures
infraestructurals planificades i executar les actuacions amb celeritat, ja que en molts
casos hauran d'estar executades abans de 10 anys, sobretot en els sistemes de

sanejament d'aglomeracions urbanes importants.

En tercer lloc, haura d'implementar-se una explotacié i manteniment del sistema
integral de sanejament, previsiblement passant d'una gestié passiva a una gestio
activa (en temps real) utilitzant, entre altres, la informacié del sistema de
monitoritzacio del sistema de sanejament i els seus desbordaments al medi receptor
(o dels sistemes d'alerta en temps real de la contaminacio que d'ells derivin) prescrit
per la normativa presentada. Aixi mateix, haura de realitzar-se una operacio dels
actuadors (comportes, valvules i bombaments, entre altres) integrada entre el
clavegueram i la depuradora i un manteniment avancat que minimitzi els problemes

d'operaci6 i allargui la vida dels actius fins on sigui raonable.

En quart lloc, com a suport a una correcta planificacio, projectes, execucio de
mesures, explotacio i manteniment, sera necessari sens dubte implementar tota una
serie de sistemes tecnologics de suport per a la digitalitzacio de la gestio dels
sistemes de sanejament: Sistema d'informaci6 geografica (GIS) per contenir la
informaci6 grafica i alfanumerica de la infraestructura existent i el seu estat, i com a
suport basic per a la resta de sistemes tecnologics; Sistema de modelitzacio
hidraulica i de contaminacio del sistema de sanejament i del seu impacte en el medi
receptor; Sistema de gesti6 d'actius o de gesti6é patrimonial que permeti decidir, entre
altres aspectes, on, quan i com renovar una infraestructura de sanejament o realitzar
una operacié de manteniment preventiu; Sistema de monitoritzacié i alerta en temps
real de funcionament del sistema,; i Sistema d'explotacioé en temps real integral de la

xarxa de clavegueram, els col.lectors de sanejament en alta i la depuradora.

En cinqué lloc, aquest enfocament holistic obligara sens dubte a una coordinacio
administrativa i de gestid entre els municipis que aboquen a una depuradora, el
gestor de la depuradora i I'organisme de conca, forcant I'obertura de les barreres que
existeixen entre sanejament en baixa i alta , i la realitzacioé d'una correcta gestio per
part de totes les administracions que d'una manera o altra intervenen en el
funcionament integral del sistema de sanejament. Per exemple, s'evitaran casos
d'infraestructures que aboquen al medi receptor la titularitat de les quals no és
reconeguda per ningl o casos de xarxes de clavegueram on la negligéncia d'una de
les administracions usuaries pertorba el bon funcionament integral del sistema de

sanejament. La creacié de Comunitats d'usuaris d'abocaments d'aigles residuals

E k.
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que promou el RD 665/2023 és sens dubte una possible mesura potent per fomentar

aquesta coordinacio.

o Finalment, I'aposta decidida de les normatives esmentades per fomentar els SUDS,
impulsara sens dubte un desenvolupament urbanistic més sostenible de manera que
el drenatge urba haura de passar a ser des del principi un sistema a tenir en compte

en la concepcid d'aquests nous desenvolupaments.

A continuaci6 s'inclou per a més claredat el detall demanat en les actuacions suara

esmentades.

2.5.2 Mesures preventives destinades a evitar I'entrada de I'escorriment

urba en els sistemes col.lectors.

Aquestes actuacions hauran d'incloure mesures de foment de la retencié natural de l'aigua o
de la recollida d'aiglies pluvials i les mesures d'augment dels espais verds o de limitacié de
les superficies impermeables. Son actuacions transcendentals per ajudar a complir els 3 grans

objectius que se’ls demana als PIGSS i que s’han explicat a 1.4.

-d’'una banda protegeixen els escorriments provinents de les aigties de pluja per evitar la seva
contaminacio i fins i tot la seva barreja amb les aigles residuals domeéstiques a través, entre
altres técnigues, de la implantacié de SUDS que fomentin la infiltracio i la renaturalitzacié dels

entorns urbans.

-d’altra banda contribueixen a que es pugui tractar a 'lEDAR més aigua residual barrejada

amb pluvial, i en consequéncia permeten reduir la carrega contaminant aportada pels DSS.

-finalment son essencials per eliminar progressivament els abocaments d’aigua pluvial

contaminada en sistemes separatius al fer un esfor¢ important en origen.

Els municipis hauran de tenir en compte aquestes actuacions per decidir el seu creixement

urbanistic, tal com fan des de fa anys diverses ciutats a nivell internacional.

Es important remarcar que aquestes mesures es prioritzaran sobre totes les altres en
els PIGSS, es dir que dintre de les alternatives possibles caldra sempre estudiar
aquestes actuacions en origen, maximitzant sempre el seu efecte, que permet de fet
treure les aigles pluvials dels sistema de clavegueram, nodrint el sistema d’'aigles

subterranies i evitant I’esfor¢ posterior en descontaminar-les.

o

£
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2.5.3 Mesures d’operacio, inspeccio, manteniment, renovacio
d’infraestructures, preparacié davant un episodi de pluges, i

monitoritzacio dels DSS

Es prescriuen les seguents frequieéncies minimes d’inspeccid, neteja i renovacio de la xarxa de
sanejament al Districte de la Conca Fluvial de Catalunya, extretes de la normativa alemanya
ATV-A 147E, que hauran de quedar reflectides en diversos annexos del PIGSS, com després

es veura:
-Inspeccio:
-Xarxa visitable: 0,2 /any
-xarxa no visitable: 0,1/ any
-casos especials: proximitat captacions aigua potable, creuament tren, etc.: 0,5/any
-Neteja:
- 0,33/any
A més es prescriu la freqiencia de renovacié de la xarxa de sanejament:
-Renovacio:
-0,01/any

Tot i que a efectes del compliment del RD 665, que obliga a executar les actuacions de
renovacié en 3 anys, es considerara que aplica a les actuacions als trams de la xarxa que
estiguin en estat molt greu, amb perill de fallada imminent, segons la diagnosi de I'estat inclosa
al PIGSS basic. En canvi, pel que fa a les actuacions de renovacio que afectin a deficiéncies

importants caldra executar-les abans de 10 anys.

Les frequéncies indicades podran variar-se en funcio d’'una proposta justificada del propietari
de la xarxa de clavegueram o sanejament en alta corresponent, que haura de ser aprovada
per I'ACA.

A continuacié es desenvolupen amb detall els programes més significatius de les actuacions

suara esmentades.

2.5.3.1 Programa d’inspecci6

Es requereixen programes d’inspeccid per determinar la situacio actual del clavegueram i per

ajudar a la planificaci6 d’'una estrategia de manteniment. Idealment les inspeccions s’han dggs

= 'P?'"
£ "::-,ﬂ

Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 46 de 136

Codi Validacio: 3KKWSE6FMTGSFRJ2WFD4ZA6C2
Verificacio: https://ajuntamentabrera.eadministracio.cat/

HL]



Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

realitzar en condicions de cabal baix per evitar inconvenients durant les inspeccions. La

majoria de col-lectors sén inspeccionats seguint uns dels seglients métodes:
e Circuit tancat de televisié (CCTV)
e Camera perxa
e Inspeccio Visual
e Dron

Les inspeccions per camera de televisié son les més usades ja que sén més eficients a llarg
termini en termes de cost i les més eficaces per documentar la condicié interna del

clavegueram.

Les inspeccions per camera perxa poden utilitzar-se per exemple com inspeccio previa a la
neteja, tot i que resulten limitades per obtenir un diagnostic complet de I'estat. Es solen utilitzar
per canonades de baixa prioritat, normalment aquelles que tenen menys de 20 anys, o bé

guan els recursos economics per inspeccions son limitats.

Les inspeccions visuals son vitals per tenir un coneixement complet del sistema. Aquestes en
els pous i en les canonades inclouen la superficie i I'interior. Els operadors han d’estar atents
a les zones col-lapsades del terreny sobre tubs i superficies amb acumulacio d’aigties. També
s’ha d’'inspeccionar amb detall la condicio fisica dels encreuaments amb rieres i les estructures
en general. Per canonades grans es recomana una inspeccié interna sempre seguint totes les

mesures de seguretat estipulades.
Les inspeccions per dron comencen a utilitzar-se sobre tot per inspeccié de grans col.lectors.

La documentacié de les inspeccions és de gran importancia per I'éxit dels programes de
neteja, operacié i manteniment.

2.5.3.2 Programa de neteja

Es important tenir establerts programes de neteja que permetin inspeccionar i controlar tots
els procediments, garantint el seu correcte funcionament. Unes neteges adequades dels
sistemes de sanejament i dels sobreeixidors sén fonamentals per minimitzar la contaminacio
abocada al medi receptor.

Les operacions de neteja fan referéncia a les feines habituals i periodiques que es realitzen
durant la vida util de la canonada a I'objecte de mantenir el seu nivell de servei, retardant el
seu deteriorament. S’'inclou també en aquest apartat la neteja d’altres elements com estacions

de bombament i altres elements de la xarxa.

E k.
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Finalment, cal remarcar, que segons prescriu la NTB del RD 665/2023, es obligatori que el
titular de I'abocament, despres d’'un DSS, i en el cas que aquest produeixi 'acumulacioé de
solids gruixuts o flotants i altres tipus de residus associats a I'abocament en el tram de llera
situat en I'entorn immediat d’aquest punt, s’encarregui de la retirada d’aquests residus després
del DSS.

2.5.3.2.1 Objectius

Un servei de neteja de clavegueram té com a objectius generals:

e Garantir un nivell de servei adequat, prevenint males olors, disminucions de la secci6

atil i obstruccions fisiques i/o hidrauliques.

e Disminuir la contaminacié abocada al medi receptor degut als desbordaments del
sistema de sanejament en temps de pluja (contaminacié causada en part per

'arrossegament dels sediments acumulats a I'interior de la xarxa de clavegueram).
e Millorar I'estat global de sedimentaci6 a la xarxa.

D’altra banda, si el sistema de sanejament és més complex, caldra fer una gestié avancada i
eficient del servei de neteja del clavegueram que haura d’assolir uns objectius generics

basant-se en els seguents criteris d’actuacio:
¢ Racionalitzaci6 de les tasques de neteja.
0 Millora del coneixement de la xarxa.
0 Metodologies organitzades de neteja.
o Dedicaci6 dels recursos on sén més necessaris.
e Optimitzaci6 de I'ts dels recursos disponibles.
o Control en I'evolucié de les neteges.
o Millora dels rendiments d’extraccié i operativitat.

o0 Captura d’oportunitats de millora orientades a promoure I'estalvi de recursos i/o

la millora dels sistemes.

e Potenciacio de la innovacié tecnologica.
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2.5.3.2.2 Descripcio

Estrategies de neteja avancada de xarxes de clavegueram

En termes generals, es considera insuficient aplicar un sistema de neteja Unicament correctiu
que es limiti a desobstruccions de canonades un cop rebuda una reclamacié. Un manteniment
preventiu eficag és una peca clau per garantir 'adequat funcionament de la xarxa de
clavegueram. En aquest sentit, existeixen diferents estratégies de gestid de la neteja

preventiva del clavegueram, que es presenten de manera breu a continuacio.

Tradicionalment, s’'estableix una freqiiéncia de neteja determinada de la zona d’actuacié, per
exemple, anual. Aquest sistema és de facil aplicaci6 i seguiment, i no calen tecnologies de
gesti6é associades. Té I'inconvenient de no considerar I'estat real de sedimentacio ni els factors
gue intervenen en els processos de deposicid. A més a més, tracta d’'una manera generalista
la xarxa, quan és conegut que la sedimentacio afecta més a uns sectors de la xarxa que a

altres.

Un altre factor condicionant és, sens dubte, I'econdmic, donat que el pressupost que es vol
assignar a les tasques de neteja molts cops es limitat, i és necessari trobar I'organitzacié del
treball que permeti assolir un millor estat de sedimentacié de la xarxa ajustant-se al pressupost

determinat per aguesta tasca.

Per aquest motiu, apareixen noves metodologies que es coneixen com a estratégies de
neteja avancada de clavegueram. El principi basic que persegueixen €s orientar els esfor¢os

alla on sén necessaris, evitant fer una neteja cega indiscriminada.

Aquestes estrateégies de neteja avangada parteixen d’'un coneixement exhaustiu del sistema,
la racionalitzacié de la organitzacio de les tasques i I'aplicacié de tecnologies de suport a la
gesti6é de la mateixa.

A partir d’'una divisio detallada en zones de xarxa de clavegueram, i a través d’una diagnosi
exhaustiva dels factors que incideixen en els processos de sedimentacio, s'arriba a establir
una fregliéncia de neteja adequada per cada part de la xarxa de clavegueram. Els factors
considerats en aquesta diagnosi de I'estat de neteja poden ser tant “tedrics” (pendent, material
de la canonada, antiguitat), com “empirics” (historic d’incidencies, resultats de les inspeccions
de camp). Les freqiiéncies de neteja sén actualitzades periddicament en funcié de les noves
dades disponibles, de manera que s'aconsegueix un sistema viu que es retro-alimenta a

mesura que es desenvolupen les feines.

Una altra possibilitat és treballar amb freqlieéncies de neteja variables, en funcio dels resultats
de la inspecci6 prévia de la xarxa. Aquesta inspeccid de la xarxa és visual i només en un

nombre determinat i limitat de punts, per tal de controlar els costos en equips d’inspeccié. La
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tria d’aquests punts d’inspeccid és el punt clau per tal de garantir que siguin representatius
del global de la xarxa. Per aquest motiu, es porta a terme una tria estadistica selectiva en
funcié de criteris basats en la criticitat del punt, caracteristiques hidrauliques, estat de

sedimentacio, temps des de la darrera inspeccié.

Un cop feta la inspeccié prévia a la neteja, en la que es prenen les dades pertinents, es
determinen quines son les necessitats actuals de neteja de la xarxa. Aquestes necessitats de
neteja s’estableixen en funcié de criteris com el grau d’obstruccié detectat als col-lectors,
I'estat dels embornals, la deteccié de males olors procedents del clavegueram, la preséncia
de restes d'obra o residus d’'origen industrial o la deteccié de retencions que puguin venir
derivades de diposits a la xarxa.

Seguidament, es netegen aquells trams que s’ha determinat que era necessari netejar i, un
cop finalitzada, es realitza una comprovacio final per tal de donar el vist-i-plau a les neteges
realitzades.

D’aquesta manera, al llarg de diferents rondes d’inspeccié i neteja es va acumulant informacié
sobre l'estat de la xarxa i s'aconsegueix inspeccionar la globalitat de la xarxa. Com en el cas
anterior, s'aconsegueix un sistema viu que es retro-alimenta a mesura que es desenvolupen
les feines i que optimitza la despesa en equips de neteja, garantint un bon estat global de la
xarxa.

En qualsevol cas, tal com estableix el RD 665/2023, després de cada pluja que produeixi un
DSS, sera imprescindible que el titular del sobreeixidor netegi I'entorn del sobreeixidor.

Organitzacio de les operacions de neteja

Sigui quina sigui I'estrategia de neteja adoptada, les operacions de neteja a portar a terme
necessiten d’'una estructura i organitzacié que permeti no nomes la realitzacié de les feines,

sin6 també el seu seguiment i control.
La neteja de la xarxa de clavegueram s’ha d’organitzar des de tres fronts diferents:

¢ Neteges ordinaries, en funcié de la programacié anual establerta en base a I'estratégia
de neteja adoptada. Es treballa en base a recorreguts preestablerts de trams. Amb
caracter general, a I'nora de confeccionar els recorreguts es tenen en compte els
seglents aspectes:

a. Els trams integrants d’un recorregut poden netejar-se amb un mateix metode
de neteja.

b. La duracié estimada de cada recorregut ha de ser homogenia i coneguda
(diaria, setmanal).

E k.
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En I'elaboraci6 dels recorreguts es té en compte factors com el sentit de la neteja (seguint el
corrent natural) aixi com altres factors aliens al clavegueram, pero claus per la realitzacio de
les feines, com poden ser la accessibilitat dels vehicles, el sentit i intensitat del transit, o la
possibilitat de realitzar talls de circulacio. En els casos que sigui necessari, es realitzen les

feines en horari nocturn o en dia festiu.

D’altra banda, la neteja dels embornals, que és de vital importancia, pot ser realitzada al
mateix temps que la neteja de canonades o de manera independent. Sempre que sigui
possible, es recomana aprofitar les operacions de neteja de canonades, per la neteja al mateix

temps dels embornals que estan connectades a elles.

Com a criteri general, en el cas de que la frequencia de neteja de la xarxa sigui inferior a anual,
es recomana procedir a campanyes extensives de neteja d'embornals prévies a I'época de

pluges.
Neteges especials.

Dins d’aquest epigraf s’'inclouen aquells punts que o bé per les seves caracteristiques fisiques,
0 bé per la seva dificultat de neteja, mereixen un tractament diferenciat de les neteges
ordinaries. Alguns exemples d’aquest tipus de neteja son las fosses sorreres en capcalera
(entrades a la xarxa de clavegueram), fosses de decantacio al interior del clavegueram, sifons,
clapetes, estacions de bombament, punts baixos, grans col-lectors on no es poden aplicar els
meétodes de neteja convencionals, o zones amb especial incidéncia de mals olors procedents

de la xarxa de clavegueram.
Neteges extraordinaries.

Donat que és inevitable en tot servei de sanejament I'aparicid de situacions que s’han
d’atendre amb caracter urgent, cal preveure la disponibilitat d’equips de treball per les neteges
extraordinaries, també conegudes com a correctives. Les neteges a l'area afectada per un

DSS a cada sobreeixidor despres de la pluja es podrien incloure aqui.

Metodologies de neteja i mitjans

Els metodes de neteja a utilitzar seran diferents en funcié de les caracteristiques de la

canonada en tot allo referent a dimensions i estat de sedimentacio de la mateixa.

En termes generals, la tecnologia més utilitzada i extensa és la neteja per aigua a pressio i

I'aspiracio dels fangs (aspiracio - impulsio).

Aquesta técnica de neteja és especialment recomanada per conduccions no visitables, en les

gue es considera el métode més eficag, rapid i higienic. En col-lectors visitables també tenen
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aplicabilitat, pero la seva efectivitat dependra en gran mesura del tipus de seccio de la

conduccio (i en especial, de la cubeta), aixi com del tipus de tovera que s'utilitzi.

En relaci6é a la neteja per aigua a pressio, hi ha diferents tipologies d’equips en funcio de la
seva grandaria i capacitat de la cisterna, les caracteristiques de la cuba (cuba Unica
compartimentada, o cuba per llots i cartutxeres per aigua neta). En referencia a les

compartimentacions i el tipus d’aigua utilitzada per la neteja cal diferenciar els seguents:

e Equip jet (impulsié). Només disposa de I'equip d'impulsié de aigua a pressié, cosa que
redueix el cost de l'equip. Se solen utilitzar en desobstruccions de claveguerons
particulars i feines similars. Els fangs generats no s’extreuen de la claveguera, siné

que s’envien aiglies avall.

e Equip combinat d'aspiracié — impulsié. EI compartiment d’aigua neta i el de fangs
extrets son independents, de tal manera que el vehicle pot necessitar recarregar el

compartiment d’aigua neta diverses vegades durant el transcurs de la jornada laboral.

e Equip combinat d’aspiracié — impulsié amb recirculacié. Aquesta €s la tecnologia més
moderna i eficag, ja que el camio és capac d'extreure per filtracid aigua dels fangs
extrets, i utilitzar aquesta en funcié d'impulsié de l'aigua a pressié per netejar.
D’aquesta manera, I'aigua és reciclada i es reutilitza per noves neteges, evitant I'ds
d’aigua potable, i millorant els rendiments de treball ja que el temps destinat a la

recarrega del compartiment d’aigua neta es minimitza.

En determinades ocasions, com per exemple grans col-lectors, podra ser necessari utilitzar

diversos métodes de manera conjunta, o bé recorrer a solucions alternatives especifiques.

Altres métodes de neteja existents sén la neteja per extraccié pneumatica, la neteja manual

per arrossegament i extraccio o la neteja per descarrega d'aigua.

Per altra banda, es recomana disposar de vehicles especials de reduides dimensions, que
permeten una major maniobrabilitat i una millora dels rendiments. Aquests equips de grandaria
reduida sén apropiats no només per agilitzar la neteja d’embornals sin6 també per la neteja
(d’'embornals o altres elements de la xarxa de sanejament) de zones amb problemes
d’accessibilitat (com cascs antics de les ciutats amb carrers estrets, carrers per als vianants,

jardins, etc.).

Recomanacions

Per tenir un correcte coneixement de la xarxa i el seu estat és necessari I'ls d’eines com

bases de dades per emmagatzemar les dades referents a la inspeccio i neteja i, en la mesura
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que es pugui, GIS, que permeten integrar aquesta informacié en format grafic i referenciat.
Aquesta informacio permet tenir un coneixement exhaustiu de I'estat i el comportament de la
xarxa, explotar la informacio per tal de planificar, assignar pressupost, fer el seguiment de la

planificacio, avaluar indicadors de grau de servei, etc.

En qualsevol cas, l'estratégia a utilitzar en cada cas s'establira en funcié de les
caracteristiques particulars de I'ambit d’actuacid. Alguns criteris a tenir en compte en aquest
procés de decisi6 son la tipologia, extensié i estat de la xarxa, disponibilitat de dades
historiques i mitjans d’'inspeccid, assignacio de pressupost a les tasques de neteja, etc. Com
a cas general, I'opcié a recomanar inicialment es basa en sectoritzar la xarxa i establir
freqlieéncies de neteja variables, basades en la diagnosi de I'estat de la xarxa i/o inspeccions

visuals a camp, fent control de tot el procés a través d’'indicadors de seguiment.

En xarxes on es disposa de poca informacid, es recomana inicialment comencar establint una
freqliéncia de neteja determinada i a mesura que es va coneixent la xarxa i els seus elements,
anar adaptant la freqliéncia a les necessitats reals fins a desenvolupar una estrategia

avancada.

En la majoria dels casos, qualsevol mesura preventiva que s’adopti no implica prescindir de
la necessaria neteja del clavegueram, encara que pot contribuir en gran mesura a la
disminucié de la mateixa i a una millora de I'estat global de la xarxa. En aquest sentit, cal
destacar la importancia d’impulsar mesures preventives com les que s’enumeren a

continuacio:
e Mesures de control de sedimentacio en origen:

o Practiques efectives de control de I'erosié per construccions, parcs i jardins a

'area de drenatge.

0 Neteja viaria exhaustiva, a través d’escombrat, recollida i/o aspiracio dels
residus, evitant aixi I'entrada de pols, sorra, fulles, etc al sistema de

clavegueram.
o0 Correcta coordinacio dels serveis de neteja viaria i de clavegueram.
0 Incorporacio de dispositius de retencié de solids:
= Foses de retencio en capcalera.
= Foses de sedimentacié a la xarxa de clavegueram.
= Sorrers a parcs, descampats, obres, etc.
= Embornals amb sorrers laterals.

¢ Mesures de planificacié i disseny de xarxes de clavegueram:
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o Disseny de les canonades de la xarxa amb una velocitat tal que, a cabal mig,

siguin auto-rentables.

0 Afavorir la connexio al clavegueram d’embornals en zona de risc diari, de fonts
0 desguassos intermitents de fonts, de rentats de filtres, piscines, etc., amb
I'objectiu de subministrar a la canonada un cabal que contribueixi al seu auto-

rentat i manteniment, especialment en época seca.
e Mesures d’explotacié i manteniment:
0 La mateixa neteja a la xarxa és en si mateixa una bona mesura preventiva.

o Politica exhaustiva de control d’abocaments a la xarxa de clavegueram, amb
especial incidencia als abocaments il-legals de restos d’obres i efluents

industrials.

o Us de la capacitat de decantaci6 dels diposits de retencié d’aigiies pluvials per
evitar resuspensions dels sediments acumulats en la xarxa de clavegueram al
buidar un diposit. Tot plegat en funcio de la facilitat d’extraccié des del diposit,

de les molésties que pot ocasionar als veins, etc.

Finalment, destacar la necessitat de gestionar els residus extrets en els treballs de neteja de

la xarxa de la manera adequada, segons la legislaci6 vigent en aquesta matéria.

2.5.3.3 Programa de manteniment

El clavegueram cal netejar-lo i també mantenir-lo adequadament. Dins del PIGSS es planteja
gue com a minim es tingui en bon estat de conservacié aquells punts critics pel correcte

funcionament de la xarxa.

2.5.3.3.1 Objectius
Els principals objectius del programa de manteniment son els segients:
e Mantenir un correcte estat de conservacio de la xarxa de sanejament i els elements
que la conformen.
e Tenir un coneixement exhaustiu del funcionament de la xarxa.

e Optimitzacio dels costos de manteniment i explotacié dels elements de la xarxa de

clavegueram i de les estacions depuradores.

o Protecci6 del medi receptor i de les infraestructures urbanes de sanejament, xarxa i
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costos d’explotacio de la EDAR) i les ex-filtracions d’aiglies residuals (contaminen el

nivell freatic).

2.5.3.3.2 Desenvolupament del Pla

S’ha de desenvolupar una rutina de manteniment que inclogui manuals de funcionament dels
elements de la xarxa. El programa ha de centrar-se en el manteniment preventiu per evitar

trencaments en els moments critics o periodes de fortes pluges.

Pel manteniment en casos d’emergéncia s’ha d’acordar un llistat dels punts critics del sistema
de sanejament. Aquests elements s6n aquells que afecten al correcte funcionament del
clavegueram condicionant els volums i les carregues contaminants en els DSS. Cal detectar i
coneixer les estructures reguladores, comportes, bombaments, sobreeixidors i altres elements
singulars. Aquest llistat ha de portar annexat una fitxa de cada element amb les

caracteristigues més importants. Ha d’existir un protocol per actuar en cas d’emergéncia.

S’ha d’establir uns calendaris i procediments per inspeccionar els elements critics segons s’ha
descrit en I'apartat anterior del programa de neteja. S’ha de guardar el registre d’'inspeccions,
d’'incidéncies i de substitucions d'elements/materials per actualitzar les procediments i
plantejar millores quan calgui. Per exemple, una inspeccidé ha d'identificar quan hi ha
sobreeiximents, si hi ha sedimentacié acumulada que cal netejar per preparar el sistema per
la propera pluja, o, en temps sec, control d’elements de bombament i monitoritzacio,
sedimentacié excessiva, infiltracions/ filtracions, deteriorament estructural de les canonades

que necessitin ser reparades, etc.

2.5.3.3.3 Recomanacions

Les inspeccions periodiques, el manteniment regular, reparacions oportunes de les
instal-lacions, incloent comportes, bombaments, etc. ajuden a millorar la relacié cost-efectivitat
en el control dels DSS. L’eliminacié dels sediments i obstruccions en general ajuden a millorar
la capacitat d’'emmagatzematge del sistema i en episodis de pluja es podra augmentar el

volum a tractar en 'lEDAR.

2.5.3.3.4 Consideracions generals

Una organitzacio efectiva del Programa de neteja i manteniment, I'assignacio de recursos i
personal suficient i de I'equipament necessari per les inspeccions i una frequiéncia adequada
i les reparacions necessaries necessiten d’'un pressupost adequat, per aixd0 és important

desenvolupar-lo d’'una manera coherent i optimitzada.

La implementacié del Pla de neteja i manteniment preventiu i correctiu de la xarxa de

sanejament permet obtenir bons resultats en la reduccié del nimero d’intervencions per
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emergencies i millora la qualitat del servei ja que evita les reclamacions per obstruccions i
redueix el volum de sediments (amb la seva contaminacio associada) abocat al medi receptor.
La deteccié de residus acumulats en punts critics permet millorar la capacitat hidraulica dels
col-lectors per augment de la secci6 hidraulica, reduir els problemes per corrosié per supressio

de les fonts generadores d’acid sulfhidric i finalment prolongar la vida util dels tubs.

2.5.3.4 Programa d’ operacio.

L'explotacié i operacio de sistemes de clavegueram/sanejament ha evolucionat en els
darrers anys des d'un conjunt d'elements que operen de manera practicament natural o
sense control especial, fins a sistemes de control en temps real cada cop més sofisticats,
recolzats en elements d'adquisicié de dades, reguladors com estacions de bombament ,
comportes o valvules, telecontrol i modelitzacié del comportament del sistema, entre altres.
El sistema de sanejament esta format per un conjunt important d'elements de captacio,
emmagatzematge, transport, tractament i descarrega de les aigties residuals i pluvials, que
ha d'operar davant de situacions molt diverses, des de condicions de temps sec, passant per
situacions de pluges habituals que no generen dificultats , intermitges que poden provocar
disfuncionalitats i molésties d'impacte contaminant al medi receptor, fins a situacions
extremes poc frequients que poden provocar danys a les persones, els seus béns o a la

infraestructura urbana.

Per a una explotacid integral dels sistemes de sanejament es requereix un conjunt
d'instal-lacions, components i equipaments: xarxes domiciliaries privades, xarxa de
clavegueram publica, interceptor d’aiglies residuals (xarxa sanejament en alta), EDAR,
elements de captacio, infiltracié i regulacio; instal-lacions de regulacié, sistemes d'informacio

i control, i equipaments auxiliars.

Tot i que el sistema esta format per elements molt diversos, en molts casos dissenyats i
construits per diferents institucions, I'operacio eficient i efica¢ del sistema requereix que es

consideri com un tot i es tingui una operacio6 i explotacié coordinada i integrada.

En el programa d’operacié s’haura de plantejar que es fara dins I'operacio del clavegueram
municipal, que es fara dins I'operaci6 de 'EDAR i els seus interceptor d’aiglies residuals, i
com es plantejara I'operaci6 integrada, ja que per exemple els tancs de tempesta que es
construeixin no podran buidar-se cap a 'EDAR, fins que aquesta ho admeti, i es possible
que tot el que s’'emmagatzemi als tancs de tempesta no pugui anar a I'EDAR, i s’hagi

d’enviar al medi receptor previ tractament en el propi tanc, tenint present que per exemple
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en sistemes que afecten a platges caldra estudiar molt bé quina es la millor estratégia per
buidar del tanc el que no pugui a anar a la EDAR, per la incidéncia negativa que pot tenir a

les aiglies de bany un cop s’ha acabat la pluja.

2.5.3.5 Programa de renovacio

2.5.3.5.1 Plantejament general

A partir del diagnostic de I'estat explicat a 2.3 sera necessari planificar les actuacions de
renovacié i rehabilitacié de la xarxa i en general del sistema de sanejament atenent al seu

estat técnic i operatiu, i al seu grau d’'obsolescencia.

Avui en dia es aconsellable fer-no amb el suport d’'un sistema avancat de gestié d’actius que

ens ajudi a decidir on, quan i com, fer una actuacio de renovacié d’'un tram de la xarxa.

Caldra identificar clarament les actuacions molt urgents, ja que hauran de ser executades en
3 anys, a partir de la finalitzacio del PIGSS basic. A més caldra identificar també les
actuacions importants, que hauran de ser executades en 10 anys. La resta hauran de
planificar-se pero sense establir un termini concret d’execucié, que dependra de I'evolucio del

seu estat de salut.

2.5.3.5.2 Mesures per la reducci6 de la infiltracié a les xarxes de sanejament

Per la seva importancia es dedica un apartat a algunes de les mesures de
renovacié/rehabilitacid de la xarxa, com son les destinades a la reducci6 de la infiltraci6 a les

xarxes de sanejament.

Es denomina aigua d'infiltracio I'aigua del subsol que penetra en una xarxa de clavegueram,
fonamentalment a través de conduccions defectuoses, junts de canonades, connexions i
parets dels pous de registre. En ocasions, les aiguies que s'’infiltren poden procedir directament
d’aigues superficials, en conduccions molt proximes a rius, sobretot en epoques de nivells alts,
0 d’'aiglies marines, en epoques de marees altes significatives.

Els problemes fonamentals que generen les aigles d'infiltracié sén:

*Redueixen la capacitat hidraulica de les infraestructures de la xarxa de sanejament per

transportar aigles residuals.

*En temps de pluja generen sobrecarregues de les conduccions del clavegueram.
Alteren el funcionament de les depuradores d'aiglies residuals, reduint-ne I'eficiéncia, i la

capacitat d’admetre aigties de pluja.

o
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*Redueixen la vida util de les infraestructures del sistema.

« Generen la necessitat de realitzar ampliacions en tots aquells elements el dimensionament
dels quals és essencialment hidraulic: clavegueres, estacions de bombament i diposits de
tempestes.

« Augmenten els costos d’operacié i manteniment. Augmenten les necessitats energetiques i

de manteniment en els bombaments i en les EDAR.

La infiltracié és permanent durant les vint-i-quatre hores del dia i sol variar al llarg de I'any
d’acord amb I'altura del nivell freatic per damunt de les clavegueres. El seu valor es pot estimar
restant la component del cabal en vint-i-quatre hores d’origen domestic i industrial, del cabal
total en vint-i-quatre hores durant periodes de temps sec. Les taxes d'infiltracio solen estimar-
se, generalment, a partir dels cabals mesurats a la xarxa durant la matinada, quan el consum
daigua és minim i el cabal circulant esta constituit basicament per infiltracio.

Un programa de mesures per reduir la infiltracié es pot estructurar en tres fases:
*Analisi de fonts u origen de les infiltracions.

*Avaluacié d’'un analisi cost-benefici per valorar la viabilitat de les reparacions o maodificacions

necessaries.

*Rehabilitacid dels elements de la xarxa de clavegueram que ho requereixin.

2.5.3.6 Programa d’actuacions de preparacio davant d’un episodi de pluja

Aqui es poden plantejar diverses mesures per ajudar a que el sistema estigui més preparat

davant d’'un episodi de pluja, i els seus DSS impactin menys en el medi receptor.
En aquest sentit es poden proposar les segients actuacions:

-Neteja viaria i de zones verdes: els residus i materials presents en els carrers es poden
eliminar gracies a la neteja mecanica o manual del carrer o mitjangcant el baldeig dels carrers,
idealment realitzat amb aigua regenerada o aigua subterrania no potable, durant els periodes
de temps sec. La neteja freqlient dels carrers en arees critiques pot ser necessaria per tal de

reduir els flotants presents en els DSS.

-Refor¢ de la neteja dels sistemes de sanejament després de periodes secs prolongats per tal

d’evitar la resuspensié de sediments en temps de pluja.

-Buidat dels sediments presents en els tancs de tempesta abans que es produeixi una pluja

que en pugui produir la resuspensio.

-Neteja especial dels tamisos/reixes dels sobreeixidors abans que es produeixi una pluja

E k.
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2.5.3.7 Programa de monitoritzacio

Pel que fa a les actuacions de monitoritzacio, fins ara, els operadors I'han realitzat, com a molt
a nivell basic, dels desbordaments en temps de pluja, basat principalment en la mesura del
nombre i durada dels esdeveniments de desbordament del sistema de sanejament al medi
receptor. Tot i aix0, avui en dia existeix la consciéncia que, per realitzar una correcta gestio
en temps de pluja dels sistemes de sanejament, és essencial una monitoritzacié adequada

dels parametres de quantitat i qualitat en els col-lectors i els seus desbordaments.

En aquest sentit, el RD 665/2023 introdueix nous i majors requisits de monitoritzacié dels
desbordaments, exigéncies que queden exposades en l'article 259 quarter i en I'apartat 8 de

la norma técnica basica, centrant-se les seves principals novetats en:

e EXigéncies en el control quantitatiu: Ja no només és necessari monitoritzar el
nombre i el temps de durada dels esdeveniments, com es venia realitzant fins ara, sin6
que s'esta obligat a facilitar un volum associat a cada esdeveniment de desbordament.
Aix0 implicara l'adaptacié dels equips existents o la instal-lacié de nous equips de
sensoritzacié que de forma directa o indirecta aportin dades de cabal desbordat per a

ser posteriorment traduit a volum.

e Exigéncies en el control de qualitat: Aquesta és la principal novetat introduida pel
RD 665/2023, ja que sera necessaria la instal-lacié de mesuradors en continu o presa
de mostres puntuals de I'abocament durant els episodis de precipitacié que, almenys,
aportin dades de pH, conductivitat i terbolesa, podent-se estimar els solids en
suspensid a partir d'aquest Ultim parametre. A diferéncia de la monitoritzacié en
Sguantitat, la practica abséncia d'aquests equips de qualitat en els desbordaments
existents comportara una forta inversié en el seu estudi i implantacié durant els proxims

anys al pais.

Tots dos controls, quantitat i qualitat, hauran de disposar-se en els elements més
representatius del sistema de sanejament, podent-se recolzar en les modelitzacions

hidrologic-hidrauliques en el cas de proposar-se una mesura indirecta a I' ACA.

Cal afegir a més, que a part d'aguest programa de monitoritzacio, caldra fer un esforg
important de pressa de dades fenomenologiques al principi del PIGSS per tal de poder calibrar
els models matematics. En I'apartat 2.9 es desenvolupa amb detall aquest aspecte.

Els Programes d’inspeccid, neteja i manteniment i monitoritzacié s’hauran d’haver impulsat
amb les licitacions corresponents, com a maxim 3 anys després de I'entrega del PIGSS basic,
tal como estableix el RD 665/2023.

o
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2.5.4 Mesures per optimitzar I'Gs de les infraestructures existents,
inclosos els sistemes col.lectors, els volums emmagatzemats i les

depuradores.

Per una proteccié adequada del medi receptor és fonamental optimitzar el funcionament de
tot el sistema de sanejament, maximitzant el cabal enviat a la depuradora en episodis de pluja

per reduir la magnitud i la frequéncia dels DSS.
Hi ha un seguit de mesures que es poden plantejar:

o Determinar la capacitat dels interceptors i de les estacions de bombament que porten
aigua a la EDAR. Comprovar I'explotacio dels elements, com se’ls fa funcionar, i que

treballant a la maxima capacitat funciona correctament.

e Analitzar dades historiques en episodis de pluja i en periodes secs per comparar i

extreure relacions.

e Comparar els cabals circulants en I'actualitat amb la capacitat maxima de disseny de
les instal-lacions. Determinar la capacitat individual de cada element i comprovar si hi

ha un excés de capacitat en algun punt.

e Comprovar la capacitat d'absorbir més cabal i carrega en temps de pluja per part dels

elements existents complint els limits d’abocament.

e Comprovar si existeixen elements no operatius que es puguin utilitzar per

emmagatzemar aigua.

En qualsevol cas, sera essencial tenir un control en temps real integrat del sistema de
sanejament, coordinant els sistemes, habitualment fragmentats i no del tot coordinats,
d’operacio en temps real del clavegueram i el de 'EDAR. Donat que en molts casos només
existira el sistema de control en temps real de 'EDAR, sera important d'implementar i afegir-
hi un sistema de control en temps real del clavegueram, al menys en aglomeracions

importants.

Aquest sistema de control en temps real integrat no sols servira per optimitzar el funcionament
del sistema de sanejament actual, si no també el futur, amb totes les seves ampliacions i

millores, per exemple derivades de I'apartat seglent.
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2.5.5 Altres mesures addicionals, incloses, si escau, lI'adaptacié i millora
de les infraestructures de recollida, emmagatzematge i tractament
de les aigties residuals urbanes existents o la creacio de noves

infraestructures prioritzant els SUDS

Dintre d’aquestes actuacions hi entrarien moltes de les actuacions plantejades a 2.5.1 en tot
el sistema de sanejament integral, comencant aigiies amunt de la xarxa i acabant al medi

receptor.

Entre les actuacions caldra analitzar també les possibilitats reals d’'ampliacio en alguns casos
dels tractaments primaris de les EDAR’s existents, per tenir la possibilitat de depurar més

aigues pluvials a nivell de tractament primari.

Cal remarcar que enviar més cabal a la EDAR, a través de les actuacions plantejades a 2.5.3
i 2.5.4, permet reduir els abocaments al medi, especialment interessant com més sensible és
aquest. Per tal de maximitzar el cabal tractat en depuradora en temps de pluja cal analitzar la
capacitat dels interceptors i de la EDAR comparant els cabals circulants en temps sec i la
capacitat maxima del sistema, analitzant quin cabal extra es pot tractar i valorant la necessitat
o no de futures ampliacions. Actuacions tipiques a realitzar inclouen recreixements dels llavis
de sobreeixidors cap al medi receptor, o ampliacions de la capacitat de les estacions de
bombament, actuacions que amb costos relativament baixos aconsegueixen reduccions

significatives dels volums d’aigua abocats al medi receptor sense tractament.

Cal remarcar que el tractament primari necessari, segons estableix el RD 665/2023, per als
sobreeiximents de les xarxes unitaries en temps de pluja es pot dur a terme mitjangant un
procés fisic o fisicoquimic que inclogui la sedimentacié de solids en suspensi6, o altres
processos en que la DBOs de la mescla de les aigies residuals i escorriments urbans que hi
arribin es redueixi, almenys, en un 20%, abans del sobreeiximent, i el total de solids en

suspensio es redueixi, almenys, en un 50%.

Un tanc de tempestes és valid com a tractament primari si compleix les seves funcions de
decantaci6 i tamisat dels excedents. En el projecte s’haura d’'indicar quin és el llindar a partir
del qual es poden vessar cabals per considerar-se que estan tractats per decantacio. Per tant,
es pot considerar com a tractament primari el que les aigiies reben en un tanc de tempestes
si aquestes es mantenen retingudes en aquest el temps suficient per decantar amb els
rendiments exigits anteriorment, els mateixos establerts en la Directiva europea de tracament
de les aigues residuals urbanes (versio refosa). Aixi, si es dimensionen els tancs de tempestes

amb criteris de decantacio primaria, tota I'aigua sobreeixida és aigua tractada.
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Pel que fa als sobreeiximents de pluvials de les xarxes separatives, es considera segons les
directrius del MITERD sobre el RD 665/2023, que aquestes aigles pluvials han rebut un
tractament adequat quan, com a minim, s'eliminin els solids gruixuts i els flotants. Per a aixo,
com a minim, s'haura de garantir I'eliminacié de particules decantables iguals o superiors a
10 mm i emprar tamisos, o un altre tipus de reixes, amb un pas igual o inferior a 10 mm.
Aquelles bones practiques en la gestié i conservacié de les xarxes pluvials, com ara la
derivacio de les primeres aiglies als sistemes unitaris, una neteja viaria recurrent, la instal-lacio
de SUDS en origen, etc., que demostrin igualar o superar els requisits de solids i flotants
anteriorment indicats, podran ser acceptades per 'ACA com a tractament adequat dels

desbordaments de pluvials.

2.6 Metodologia per al calcul d’actuacions en temps sec

2.6.1 Definicio de 'objectiu

L'objectiu en aquesta tasca és comprovar que en les condicions habituals de funcionament
del sistema de sanejament (en abséncia de pluja), el sistema és capag de tractar totes les
aigles residuals generades actualment i en els proxims anys. En cas que es comprovi que no

és factible, s’hauran de definir les actuacions necessaries per assegurar que es compleix.

2.6.2 Creaci6 del model

Per al calcul d’actuacions en temps sec, és suficient fer un model hidraulic sense necessitat

de modelitzar la qualitat de les aigues residuals.

A part de les dades de I'aixecament de la xarxa esmentades anteriorment, les dades basiques

necessaries per a la creacié del model de residuals sén:

e Distinci6 de zones en diferents tipologies segons la seva caracteritzacio de les aigies
residuals. Aixi per exemple, tipicament es solen diferenciar en residencial densa,

residencial poc densa, zona industrial i zona rural - boscos.

e Poblaci6 (usuaris) o densitat a cada zona. Es important tenir en compte que els
sistemes de sanejament de municipis molt turistics, la poblaci6 pot variar enormement
entre estiu i hivern i aquesta variacié s’ha de tenir en consideracio en el model, simulant

per exemple el cas més desfavorable per a la diagnosis i la prognosis.

e Dotacid: cabal mig d’aigua per habitant. Es sol calcular a partir de les dades de consum

d’aigua proporcionades per la companyia d’aiglies. El volum d’aigua residual és igual
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al volum registrat menys les perdues per regs, consum huma, etc. La dotacié és molt
variable en funcié dels municipis i també segons les diferents zones definides

anteriorment. També es podria valorar a partir de les dades d’entrada de la EDAR.
o Dades mesurades de consums per grans comercos i industries

e Grafic de distribucié de consum diari, setmanal i anual: S’han d’analitzar els grafics de
consum i de tractament d’aigua diaris, setmanals i anuals, per veure les variacions que

es produeixen i tenir-les en compte en el model.

e Dades d'estacions de bombament: En els sistemes amb estacions de bombament
(sobretot si aquestes estan situades en els interceptors) les dades de funcionament
d’'aquests bombaments sén basiques per poder modelitzar correctament el sistema en

temps sec.

e Dades de ratis d'infiltracio — exfiltraci6, tenint en consideracié que aquestes poden

variar significativament segons I'época de I'any.

e En xarxes separatives, de diametres petits 0 en xarxes de clavegueram i sanejament
en alta amb poc pendent de tubs, dades de grau de sedimentacié (es poden obtenir
d’'inspeccions visuals o per CCTV). En aquests casos, les sedimentacions poden
provocar obstruccions o disminuir radicalment les seccions per al pas de l'aigua de
manera gue si no es tenen en compte, els resultats del model poden ser completament

erronis.

Figura 2.6: Exemple tipic de variacio diaria de cabals residuals en un dia laborable.

entresetmana

T T T T T T T T T T T
0.0 20 40 60 80 10.0 120 140 16.0 18.0 200 20 240
[Hours]
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Com ja s’ha dit, abans de passar al calibratge i validacié del model s’han de fer alguns tests
senzills per comprovar I'estabilitat del model. En el cas d’'un model en temps sec, el test
consistiria en simular un dia complet i comprovar que el balan¢ de volums no varia en més
d’'un 10 % i que no hi ha oscil-lacions en els grafics de nivells i cabals a diferents nodes del

model.

2.6.3 Calibratge i validacio

El calibratge del model en temps sec consisteix en ajustar el volums i cabals diaris amb els

modelitzats en el model.

En temps sec es tenen moltes dades de cabals a la depuradora que es poden utilitzar per
calibrar el model, aixi el que es fara primer és ajustar les dotacions fins que el volum d’aigua
diari s’ajusti entre el real i el modelitzat, per acte seguit modificar el perfil diari de cabals fins

ajustar els cabals maxims diaris.

Com es comentava en I'anterior apartat, les dades de funcionament habitual dels bombaments
sén basiques per poder aconseguir un bon ajust. Altres problemes que es poden trobar que
ens dificultin les tasques de calibratge i validacio és la infiltracié o exfiltracié d'aigles. La
identificacié6 d’aquests problemes es pot fer analitzant canvis en els patrons de les dades
mesurades en llargues series temporals quan aquests canvis no es justifiquen per un augment

o disminucié de poblacié ajudats per inspeccions de les xarxes.
El criteri genéric perqué un model sigui conforme en temps sec seria:

1. Comprovar que els temps de pics i valls modelitzats i mesurats no varien en més d’una

hora.
2. Els cabals maxims haurien d’estar en un rang de +10%

3. Elvolum hauria d’estar en un rang de £10%

2.6.4 Optimitzacio

L’explotacié del model per al calcul de les actuacions en temps sec, no requereix de la
simulacié de llargues series temporals. Sol ser suficient la simulaci6 de 36 hores
aproximadament, per la qual cosa, a no ser que la xarxa sigui molt extensa i de gran
complexitat no es sol requerir llargs temps de calcul. Aixi doncs, en general no es recomanaria

I'optimitzacié del model per aquesta tasca.

En tot cas, si interessés fer aquesta optimitzacio igualment, s’hauria de mantenir la precisio
del model a la zona de l'interceptor i sobreeixidors i es podria simplificar el model a la zona

més aiglies amunt agrupant conques i simplificant trams i pous. Un cop optimitzat el model,
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s’hauran de comparar els resultats del model optimitzat amb el del model original per garantir

que no hi ha pérdua de qualitat en els resultats obtinguts.

2.6.5 Diagnosi

La diagnosi consisteix en estudiar el funcionament actual del sistema de sanejament en temps
sec.

Per aix0 cal definir les pitjors condicions actuals de funcionament del sistema, és a dir, buscar
I'época de I'any en que els cabals s6n majors, i comprovar que sota aquestes condicions, el
sistema de sanejament és capac de tractar el 100 % de les aigles residuals generades sense

que es produeixin abocaments al medi.

En general els explotadors de les EDARS ja saben per experiéncia si tenen prou capacitat de

tractament i aquesta fase és una comprovacio del que ja se sap.

2.6.6 Calcul d’actuacions (prognosi)

En el cas que la diagnosi hagi donat que el sistema actual no té prou capacitat per tractar el
100 % de les aigues residuals, el primer que es fara en aquesta fase és planificar les
actuacions per garantir el tractament d’aquestes aiglies residuals, i aquestes actuacions

tindran un caracter prioritari davant de qualsevol altra actuacié del PIGSS.

A continuacio es maodificara el model de diagnosi per crear el de prognosi, amb les condicions
futures del sanejament. Aix0 inclou els canvis de poblacid i de creixement urbanistic previst
aixi com les millores en el sanejament que estiguin planificades per 'ACA o0 previstes pel
gestor de 'EDAR.

L’horitzo futur sera el previst en el Pla d’'Ordenacié Urbana Municipal (POUM) dels municipis
sanejats i que sol ser entre 20 i 30 anys i els creixements urbanistics i poblacionals els
previstos en aquest Pla. En cas que no existeixi POUM es considerara I'horitzé de 25 anys i

els creixements s’estimaran amb el millor criteri técnic.

Amb aquestes condicions es comprovara si el sistema de sanejament actual, amb les millores
previstes per 'ACA i pel gestor de 'EDAR, té prou capacitat per tractar les aiglies residuals
que es generaran en els proxims anys, i si no és aixi es planificaran les actuacions necessaries

per garantir-ho.

Les actuacions més habituals per augmentar la capacitat de tractament en temps sec van des
de petites actuacions com aixecaments de cotes de sobreeixidors o augments de capacitat
d’estacions de bombament, fins a actuacions de major envergadura i cost com sén augment
de capacitat d'interceptors o d’EDARS.

E k.
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2.7 Metodologia per al calcul d’actuacions anti-inundacions

2.7.1 Introduccio6

En un principi els objectius de proteccio de les inundacions urbanes tenen poca relacié amb
els objectius de proteccié ambiental, pero és indubtable que les actuacions per assolir ambdos
objectius es fan sobre la mateixa xarxa de sanejament, de manera que les actuacions que es

facin per resoldre una problematica tenen una influéncia i un impacte en l'altra.

Es per aixd que es demana aprofitar la redaccié dels PIGSS per estudiar les actuacions de
prevencio de les inundacions urbanes i la seva interaccié amb els DSS, només en els eixos
principals (minim un 25 % de la xarxa), recomanant fer I'analisi de tota la xarxa dins del PIGSS
detallat. Es tracta de no invalidar els estudis anti-DSS si després com a consequencia
d’actuacions anti-inundacions canvia radicalment el funcionament del clavegueram. Fins i tot
es podra donar el cas, que una determinada actuacié anti-inundacio, per exemple un diposit
de retencid, pugui col.laborar a aconseguir els objectius de reduccio del impacte contaminant

dels DSS, que despres s’explicaran.

En qualsevol cas, si es decideix d’entrada fer el PIGSS detallat, I'obligacié de construir les
actuacions anti-DSS en 10 anys per complir I'objectiu marcat per la NTB i el RD 665/2023,
només aplicara a les actuacions anti-inundacions que siguin necessaries per complir aquest

objectiu ambiental.

2.7.2 Definicio de I'objectiu

No és viable dissenyar una xarxa de sanejament perqué mai hi hagi inundacions, s’ha de
marcar un criteri de seguretat de manera que es garanteixi que fins que no s’assoleix aquest
criteri no hi ha inundacions. La forma més comuna de fer-ho és mitjancant I'eleccié d'una pluja

d’un cert periode de retorn (T).

Es diu que una pluja és de T anys de periode de retorn quan de mitja es produeix un episodi

de pluja igual o superior a aquest cada T anys.

Actualment no existeix cap tipus de legislacio estatal sobre el periode de retorn a considerar
en el disseny de xarxes de clavegueram i sanejament en alta, de manera que correspon al

propi municipi I'eleccio del periode de retorn pel qual es vol protegir.
Per a I'elecci6 del periode de retorn convé tenir en compte els seglents factors:

e Homogeneitat en la seguretat de la xarxa: €s altament recomanable que tota la xarxa

tingui un periode de retorn similar. L’eleccié de periodes de retorn diferents segons la

zona de la ciutat provocaria que unes zones de la ciutat s'inundessin molt més

o
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freqlentment, i es donaria la sensaci6 a la poblacié que s’afavoreixen més uns barris

davant d'altres.

e Economia: Es evident des d’'un punt de vista de seguretat, que quan major sigui el

periode de retorn millor. No obstant, majors periodes de retorn porten associats majors

costs de construccid, de manera que per escollir el T, s’haurien de tenir en compte els

costs associats a la inundacio dels carrers un cop cada T anys i comparar-los amb els

costos associats a la construccié d’'una xarxa de major capacitat.

Dels factors anteriors es despren que l'eleccié de T hauria de ser el resultat d’'un analisi

d’optimitzacié economic que tingués en compte els possibles danys associats amb les

inversions necessaries per evitar-los. Com aquests analisis no sén senzills, a la practica es fa

servir el valor habitual de 10 anys de periode de retorn, malgrat que a vegades s’especifiquen

valors superiors (a Valéncia per exemple és de 25 anys) o inferiors (entre 5 10 anys).

La Unica normativa referent al tema a Espanya és la UNE-EN 752-4 on es recomanen els

periodes de proteccié descrits a la seglient taula:

Taula 2.2: Periodes de retorn recomanats segons la normativa UNE-EN 752-4.

Tipus de zona

Periode de retorn

Periode de retorn

Sense sobrecarrega a Sense
la xarxa inundacions
Arees rurals 1 10
Arees residencials (suburbanes) 2 20
Centres de ciutat, zones industrials i arees
comercials:
e Amb control d’inundaci6 (amb risc 2 30
d’inundacié conegut)
e Sense control d'inundaci6 (sense 5 }
risc d'inundacié conegut)
Passos inferiors, metro, etc. 10 50

Aixi doncs, en base a les recomanacions aqui expressades, I’Administracié Actuant haura de
definir de forma consensuada amb els municipis el periode de retorn de proteccié contra

inundacions. En general, en hidrologia urbana, es treballa amb periodes de retorn de 10 anys.
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A nivell de rius o rieres que travessen el municipi endegats, cal considerar periodes de retorn
majors, per estar del costat de la seguretat tant en cabals com en nivells de 'aigua, ja que sén

condicions de contorn pel clavegueram.

2.7.3 Creaci6 del model

Per a la creaci6 del model per I'estudi de les inundacions es partira del model complet generat

per les aigles residuals i es completara amb la segient informacio:

o Distinci6 de zones amb diferents tipologies de terreny, segons les seves
caracteristigues drenants i dimpermeabilitat: zones rurals, zones verdes, zones
residencials poc denses, zones urbanes, etc. Les caracteristiques a definir per aquests
terrenys so6n  principalment parametres de peéerdues (impermeabilitats,
emmagatzematge superficial, etc.). Els parametres especifics necessaris dependran

del model d’escorriment escollit pel modelitzador.

e Informaci6 de les conques hidrologiques generals i delimitacid de les subconques
vessants, considerant el seu punt d'entrada a la xarxa de sanejament tenint en

consideracio els elements de captacié existents i les tipologies de terreny predefinides.

e Dades de funcionament dels actuadors del sistema en temps de pluja (sobretot
bombaments, perd en cas de que existeixin també s’han de considerar moviments de

comporta, valvules, etc.).

¢ Identificacié de punts connectats a la xarxa que es troben a cota inferior que els pous.
Aquests punt s’han d'identificar i ficar en el model doncs seran els primers llocs per on
es produiran inundacions. Tipicament poden ser soterranis connectats a la xarxa, o

embornals que drenen un punt baix, etc.

e Dades de condicié de contorn: En alguns sistemes, aquestes condicions de contorn
poden tenir gran influencia en les condicions de funcionament de la xarxa de
sanejament. Es important identificar quines tenen influéncia a cada sistema de
sanejament i considerar-les correctament. Alguns exemples de condicions de contorn
sbn els nivells de desguas a riu 0 mar (que poden restringir les sortides del sistema),
cabals provinents de fora del sistema (cabals de regadiu o infiltracions que entren al

sistema), etc.

e Camins preferencials de l'aigua superficial, recorreguts de les inundacions i punts
baixos superficials: S’han de tenir ben identificats i modelitzats aquestes camins i punts

baixos per dos motius principals:
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0 En sistemes amb pocs punts d’entrada de I'aigua al sistema (pocs embornals)
hi ha un cert percentatge d’aigua pluvial que escorre superficialment per
aguests camins, podent provocar inundacions en punts baixos, no per manca

de capacitat del sistema, sind per manca de punts d’entrada.

0 Ensistemes amb poca capacitat, els punts de sortida d’aigua de la xarxa poden
no coincidir amb punts dinundacié. Aquestes aigles també escorreran
superficialment fins a acumular-se en els punts baixos provocant inundacions

en aquests punts.

e Dades d'infiltracions, temps sec, sedimentacions, etc. poden ser necessaries, o per
contra es poden simplificar i no considerar en el model en funcié de la seva influéncia
en I'estudi d’inundacions del sistema. Davant del dubte, pot ser convenient fer un estudi
de sensibilitat i veure com poden influir aquests parametres en els resultats finals del

model.

Com es deia en apartats anteriors, al final de la fase de creacié del model s’han de fer alguns
tests d’inestabilitat. En un model d'inundacions, aquests tests poden consistir en la simulacié
de tres pluges tipus (una real o inventada amb dos pics, una d'un any de periode de retorn i
una de 10 anys) i comprovar que el balan¢ de volums és inferior al 10% i que les séries de

cabals i nivells a diferents punts del sistema no presenten oscil-lacions rares.

Cal considerar les possibles afeccions del canvi climatic que provocara una pujada del nivell

del mar i increment de les intensitats de precipitacio.

2.7.4 Calibratge i validacio

El calibratge del model en temps de pluja consisteix en ajustar els cabals o nivells mesurats

durant els episodis monitoritzats (veure apartat 2.9) amb els simulats en el model.

També forma part del calibratge del model, recollir I'experiéncia de tecnics municipals i
habitants de la zona d’estudi que poden donar informacio historica molt valuosa de les zones
que s’inunden amb frequéncia i que s’haurien de poder reproduir amb el model, ja sigui
utilitzant les dades pluviométriques reals mesurades, o aproximant la pluja de periode de

retorn que provoca les inundacions descrites.
En general els passos a seguir en un procés de calibratge i validacié sén:
e Comprovacio de les dades de les campanyes de monitoritzacio:
e Calibratge i validacio del model a partir de les campanyes de monitoritzacio.

e Verificaci6 amb dades d’'inundacions historiques.

o
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¢ Conformitat del model per estimar les inundacions d’'un sistema.
2.7.4.1 Comprovacio6 de les dades de les campanyes

Abans d'utilitzar les dades de nivells / cabals pel calibratge dels models, aquestes s’han de
revisar i fer algunes comprovacions generals com poden ser per exemple, comparar valors
entre estacions similars en un mateix episodi, o correlacions de volums mesurats en episodis
diferents. Aquestes senzilles comprovacions han de servir per confirmar que les dades han
estat correctament mesurades i que poden ser valides per ser utilitzades en el calibratge i

validacio.

A l'apartat 2.9, es donen uns certs criteris generals per validar que una campanya de

monitoritzacio és valida per poder utilitzar les dades en el calibratge de models.

2.7.4.2 Calibratge i validaci6 del model a partir de les campanyes de

monitoritzacio.

El segiient pas, consisteix en modificar alguns parametres del model per ajustar les dades
mesurades amb les modelitzades. De nou aqui es donen algunes pautes generiques sobre
com fer aquesta tasca, pero ha de ser el criteri expert del modelitzador el que en funcié de la

problematica detectada en el seu model actui en consequeéncia.

En general la fase de calibratge es fard amb dos episodis de pluja i un cop ajustats els

parametres del model es validara amb un tercer episodi.

A ligual que en el calibratge en temps sec, el primer que es fara, sera ajustar els volums
d’aigua que circulen per la xarxa modificant principalment parametres de pérdues dels
terrenys fins un rang de valors logics, i posteriorment ajustant el percentatge d’escorriment
gue entra a la xarxa i el que circula en superficie. Un cop es té el volum ajustat, es busca
I'ajust dels pics de cabals o de nivell, modificant parametres que afectin als temps de

concentracio de les conques principalment.

Els criteris general per validar un model es presenten a continuacié. En general s’ha de
comparar la forma dels grafics de nivell i cabal dels diferents punts mesurats, i s’ha de
comprovar que els observats i els modelitzats son similars tant en forma com en magnitud fins
gue aquests tornen als valors logics de temps sec. Addicionalment, per dos dels tres episodis

(sent un d’ells I'episodi de validacid) es comprovara que:

e Els temps en que es produeixen els pics sén similars oscil-lant entre un +25 % de la

duraci6 de I'episodi.

e Els pics de cabal / nivell significatius es troben en un rang entre +30 % i -15 %

e Els volums de cabal es troben en un rang entre +20 % i -10 %.

o
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Com ja s’ha comentat en altres apartats, aquests sén criteris generals. La idea important aqui,
és que és millor que el model sobreestimi els cabals, nivells i volums, abans que infravalorar-

los, doncs aixo garantira que els resultats del model es troben del costat de la seguretat.
2.7.4.3 Verificacio amb dades d’inundacions historiques.

Les dades recollides d’'inundacions historiques també s'utilitzaran per verificar la bondat del
model. S’ha d’investigar tota aquella informacio disponible referent a salts de tapes, serveis

d’emergencia per finques inundades, etc.

Es important recalcar que el calibratge fet a partir de campanyes de monitoritzacié permetra
justificar que el model esta ben ajustat per aquesta tipologia de pluges mesurades, pero que
dificilment, entre els episodis monitoritzats n’hi haura cap que hagi provocat inundacions. Es
per aixd que aquesta fase del calibratge és important, doncs I'objectiu del model és assegurar

que es comporta de forma similar a la realitat en episodis de pluges significatius.

En els casos en que es tinguin registres historics de pluviometria, s’utilitzaran aquestes dades
reals. Quan no es tinguin, i segons la freqiiencia en que es doni cada episodi d'inundacio, es
comprovara que el model és capac de reproduir els punts d’'inundacié per pluges sintétiques

de 1, 5i 10 anys de periode de retorn.

La verificacio consistira en comparar les prediccions del model amb els informes d’'inundacions
historiques es tinguin. Totes les inundacions historiques han de ser reproduides pel model en
la seva ubicacid, la seva gravetat i freqiiéncia. De la mateixa manera, qualsevol inundacioé
prevista en el model (sobretot per periodes de retorn baixos, és a dir, les que s’haurien de
donar amb certa freqiiéncia) s’haura d’investigar si hi ha constancia de que es produeix a la

realitat.

Qualsevol discrepancia entre el model i les dades reals d'inundacions historiques s’haura
d’'investigar per comprovar si hi ha qualsevol error en les dades d’entrada del model i aixi

poder arreglar-lo.
2.7.4.4 Conformitat del model per estimar inundacions

Quan els criteris anteriorment descrits es compleixin, es podra garantir que el model és
conforme per estimar les inundacions actuals (fer la diagnosis) i estudiar les actuacions

necessaries per evitar-les (prognosis).

De totes maneres, com ja s’ha dit en repetides ocasions, els criteris de validacié dels models
presentats en aquest document han de servir de valors guia i ha de ser el criteri expert del
modelitzador que justifiqui si el model és valid per fer la diagnosis i prognosis. Podria passar
gue el model sobreestimés cabals, nivells i volums molt per sobre dels valors recomanats,

perd que tot i aixd, no hi hagi inundacions, o hi ha petites inundacions que es resolen amh

E k.
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actuacions de baix cost que no justifiquen més costos en campanyes de monitoritzacio i

calibratge del model.

En qualsevol cas, com ja s’ha dit, dins del PIGSS hi haura un apartat de calibratge, on es
detallin les tasques realitzades, es presentin els grafics comparatius i els rangs pels diferents
parametres, i es justifiquin les causes o les hipotesis per les quals es creu que hi ha aquestes
diferencies. Si aquestes diferéncies son significatives, pot requerir un estudi de sensibilitat per
veure com afecta aix0 als resultats del model i justificar que el model malgrat aquestes
diferéncies amb les hipotesis realitzades, és valid per I'objectiu d’identificar i resoldre les

inundacions que es persegueix.

2.7.5 Optimitzacio

En aquest apartat, a I'igual que en el de modelitzacié per al calcul d’actuacions en temps sec,
la recomanacio seria no fer optimitzacié, doncs en general es modelitzara una o dues pluges
de disseny de diferents periodes de retorn, de manera que per molt gran que sigui el sistema,

els temps de calcul solen ser raonables amb els ordinadors i els models actuals.

En cas que es vulgui optimitzar el model, els criteris generals esmentats a lI'apartat 2.4.3 sén
d’aplicacié aqui, sobretot en el tema d’aplicar diferents nivells de detall en la modelitzacio.
Com que aqui el que es persegueix és tenir ben caracteritzats els punts d’inundacio, les zones
periferiqgues del model (molts cops s6n zones rurals 0 zones on no hi ha inundacions) es poden
modelitzar de forma més simplificada (amb mides de subconques més grolleres, només eixos
principals, menys pous, etc.), mentre que la part urbana i sobretot els punts d’inundacions

s’han de modelitzar amb molt més detall que per tenir-los ben caracteritzats.

2.7.6 Diagnosi

La diagnosi consisteix en estudiar el funcionament actual del sistema de sanejament sota les
condicions d’'una pluja de periode de retorn T pel qual es vol protegir. D’aquesta manera es

coneixera quines son les arees actualment inundables.
2.7.6.1 Construcci6 de la pluja de disseny

Hi ha diferents metodologies per construir la pluja de disseny corresponent a un periode de
retorn T. Aqui es descriu de forma molt breu una de les més habituals, perd es recomana
consultar qualsevol llibre d’hidrologia on aquesta i altres metodologies es troben explicades

amb tot detall.

Els passos a seguir per a la construccio de la pluja de disseny de T anys son:
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1. Obtencié de la corba IDF (Intensitat — Duracié Frequéncia) per la zona d'estudi.
Aquestes sOn una relacié entre les intensitats mitges maximes esperables per cada

duracié de precipitacié per un periode de retorn considerat. El procés per calcular-les

z

és:

a) Considerar totes les precipitacions del pluviometre més proxim a la zona d’estudi
amb registres al llarg d’'un gran nombre d’anys (minim 20 anys) i amb intervals
de registre de 10 minuts maxim.

b) Ordenar les precipitacions, classificant-les en base a diferents intervals de

referéncia (10, 15, 20, 25 minuts, etc.)

c) Obtenir per cada interval de referencia la série d’'Intensitats Mitges Maximes Anuals

per cada any de registre.

d) Obtenir a partir d’'una distribucié d’extrems (com per exemple una llei de tipus
Gumbel) per cada interval de referéncia, les Intensitats Mitges Maximes Anuals per

cada periode de retorn.

e) En base a les dades anteriors, definir la familia de corbes IDF agrupant els punts

amb igual periode de retorn.

Figura 2.7: Exemple de corba IDF

Intensidad

Intensitat

~

o, b . Ti’|
ey, -

AL e M oo

TI'3

Temps

2. Construcci6 de la pluja de disseny utilitzant el metode dels blocs alternats. Els procés

de calcul és:

a) S’escull la corba IDF corresponent al periode de retorn seleccionat
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b) S'agafen les dades de la intensitat de la pluja per diferents duracions t, 2t, 3t, etc.
i es calcula la precipitacio per cada interval multiplicant les intensitats per la duracio
de la pluja.

c) Es calcula la precipitacié de cada bloc de la pluja de disseny com:
i. Poioc1= It
ii.  Poloc2 = l2t*2t — Pbioc1
iii.  Pbioca = l3t-3t- Poioct — Phioc2
iv.
d) Es distribueixen els blocs de forma alternada al voltant del bloc de major intensitat,

un a cada costat, o es redistribueixen en el temps donant-li una forma a la pluja de

disseny similar a la de les precipitacions de la zona.

Figura 2.10: Exemple de pluja de disseny calculada amb el metode de blocs alternats

200 - 186.32

150 4

100
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2.7.6.2 Variacio de la pluja de disseny amb el canvi climatic.

Sera necessari estudiar els valors dels coeficients de canvi climatic, definits com la ratio entre
les intensitats maximes futures i les actuals, per a determinats periodes de retorn i interval de
temps. Aquests resultats s’obtindran normalment per tecniques de downscaling espacials i
temporals estadistiques sobre un conjunt de series pluviometriques futures, proporcionats per
diversos models de circulacié atmosférica generals, forgats per exemple pels escenaris RCPS

4.518.5 i previament validats per un periode de control historic.

El%5

g :{-PE'I
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2.7.6.3 Hipotesis de calcul

Es complicat fer recomanacions genériques respecte aquest apartat, doncs les hipotesis a
considerar dependran molt del sistema de sanejament objecte d’estudi, pero la principal idea
a I'hora de fer hipotesis per al calcul de la diagnosis és quedar-se sempre en el costat de
seguretat a I'nora d’estimar els punts d’inundacions. Aixo pren especial rellevancia a I'hora de
considerar les condicions de contorn del model, per exemple pel que respecta a sistemes de
sanejament que aboquin a riu. S’ha d’estudiar si hi ha la possibilitat de que els punts
d’abocament quedin parcialment obstruits degut a crescudes del riu, i en aquests casos, fer
una hipotesis conservadora, que podria ser suposar que el nivell del riu és el que correspon

al mateix periode de retorn considerat per al sistema de sanejament.
2.7.6.4 Resultats de la diagnosi

Amb el model ja correctament parametritzat es modelitza la transformacio pluja —escorriment
per la pluja de T anys de periode de retorn, i els cabals generats es mobilitzen pel sistema de
sanejament, detectant-se els punts d’insuficiéncia de la xarxa (aquells punts on la xarxa no té
prou capacitat per desguassar els cabals generats i per tant es produeixen salts de tapa), i
aquells punts on es produeixen inundacions, que poden no correspondre’s amb els salts de

tapa, especialment quan aquests salts es produeixen en zones amb pendent superficial fort.

En el PIGSS es marcaran de forma clara en un planol de diagnosis, I'estat de funcionament
del sistema marcant de forma clara com a minim els salts de tapa i les zones d’inundacions.
Addicionalment es poden marcar els eixos que funcionen a pressi6 i els que funcionen a

[amina lliure i els cabals maxims dels eixos.

2.7.7 Calcul d’actuacions (prognosi)

La prognosi, consisteix en planificar les actuacions necessaries per resoldre els problemes
d’insuficiéncies i d'inundacions actuals i també les que es puguin generar en un futur. Aquest
€s un proceés iteratiu de testejar varies solucions alternatives fins a decidir la que sigui més

eficac.

Les possibles actuacions a considerar a la prognosis sén varies i sobretot es poden agrupar

en:

e Augment dels sistemes de captacido (especialment en punts baixos i zones

d’inundacio).
e Augment de capacitat d’eixos existents.

e Desdoblament d’eixos existents.
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e Construcci6 de diposits de laminacio.
e Creacio de Sistemes urbans de drenatge sostenible (SUDS).

L'objectiu d’eliminar les inundacions, es pot aconseguir en general amb qualsevol de les
actuacions descrites, aixi el tecnic encarregat de I'execucioé del PIGSS haura de decidir la

millor actuacié en base a les seguents premisses:

e Que la inversio (tant en execucié com en manteniment i explotacio) sigui la minima

possible, aprofitant al maxim la capacitat de la xarxa actual.

e Que limpacte sobre la qualitat del medi receptor sigui minim. En aquest sentit,
limpacte s’avaluara en el segiient apartat, perdo convé tenir-ho present doncs en
aquest procés podria requerir replantejar alguna de les actuacions anti-inundacions

previstes, perqué augmenta de forma excessiva I'impacte en el medi.

En qualsevol cas, s’haura d'assegurar que els nivells i les velocitats de I'aigua en superficie
no siguin perillosos per les persones. Aquests parametres els definira cada municipi ja que és

competéncia seva.
2.7.7.1 Hipotesis de calcul

De forma similar a com es feia en temps sec, per al calcul de les actuacions anti-inundacions,
s’haura de modificar el model de diagnosi per incloure les condicions futures del sistema de
sanejament, sobretot pel que respecta a futurs creixements urbanistics que solen portar
associats augments d’impermeabilitzacions i, consequentment, augments en els cabals
generats i, per tant, risc d'aparicié de noves zones d’'inundacio o d'increment de la gravetat de

les ja detectades. De nou el principi €s ser conservador i quedar-se del costat de la seguretat.

Les dades de creixements urbanistics i augments de poblacié (si es considera que tenen
afeccio pel tema de les inundacions) es poden obtenir dels POUM, o d’entrevistes amb tecnics

municipals amb un horitz6 entre 20 i 30 anys.
2.7.7.2 Resultat de la prognosis

Amb el model parametritzat per la situacié futura es modelitza la transformacié pluja —
escorriment per la pluja de T anys de periode de retorn i els cabals generats es mobilitzen pel
sistema de sanejament, i es comencen a planificar les actuacions. Aquest és un procés
iteratiu, on s’ha de comencar a resoldre les insuficiencies de capacitat situades més aigles

amunt del sistema i continuar aigies avall fins a resoldre-les totes.

Es important també considerar les aigiies d’escorriment que en diagnosi no entren a la xarxa,

pero que poden provocar també problemes d’inundacions. Una possible solucié és considerar

E k.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

que en prognosis totes les aiglies d’'escorriment entren a la xarxa, pero llavors s’han de

planificar 'augment de les estructures de captacio perqué aixo sigui realment aixi.

Al final d’aquest procés iteratiu es té el llistat de les actuacions necessaries per resoldre els
problemes d'inundacions, les seves caracteristigues basiques i el seu cost tant d’execucio
com de manteniment i explotacié. També és necessari prioritzar aguestes actuacions i per
aixo es pot requerir fer algunes simulacions per veure les millores que provoguen algunes
actuacions individuals o en diferents escenaris temporals intermitjos (a 5 i 10 anys vista per

exemple).

2.8 Metodologia per al calcul d’actuacions anti-DSS

2.8.1 Definicio d’objectius i metodologies

Per al calcul de les actuacions anti-DSS es defineixen 4 tipus d’ objectius de reduccio de la
contaminacio dels abocaments per desbordament del sistema de sanejament en episodis de

pluja, tal com s’ha enumerat a I'apartat 1.4:

-Objectius indicatius sobre la proteccié dels escorriments provinents de les aigies de pluja per
evitar la seva contaminacio i fins i tot la seva barreja amb les aigles residuals domestiques a
través, entre altres técniques, de la implantaci6 de SUDS que fomentin la infiltracio i la

renaturalitzacioé dels entorns urbans.

-Objectius indicatius sobre el percentatge d'aigua residual urbana, incloent I'escorriment urba,
gue el sistema de sanejament és capa¢ de tractar en diferents escenaris de precipitacio

(objectiu de rendiment hidraulic).

-Objectius indicatius sobre la relacio entre la carrega contaminant generada en condicions de

temps sec i la carrega abocada pels DSS.

-L'eliminacié progressiva dels abocaments no tractats de l'aigua d'escorriment urba recollida
en sistemes de sanejament separatiu, a menys que es pugui demostrar que aquests

abocaments no causen impactes negatius en la qualitat de les aigiies receptores.

A més a més, al Districte de la Conca Fluvial de Catalunya, en els sistemes de sanejament de
aglomeracions grans (més de 50.000 h-e.) es recomana estudiar a nivell de planificacié en els

PIGSS detallats (sense ser d’obligat compliment):

-Estandards intermitents de qualitat ambientat (EIQA) que persegueixen garantir la qualitat del

medi receptor en episodis de pluja i s’apliquen a ecosistemes de rius on es vol garantir la

=

£ oy
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

preséncia de vida piscicola i a zones de bany, on es vol garantir la bona qualitat de les aigles
de bany durant un minim d’hores. En I'apartat 2.8.6 es descriuen amb més detall aquests

objectius juntament amb les metodologies associades.

2.8.2 Objectiu de rendiment hidraulic. Norma técnica basica pel control
dels DSS (NTB)

2.8.2.1 Plantejament general.
Es 'objectiu anti-DSS més important i imprescindible de complir segons el RD 665/2023.

Durant els més de deu anys que han transcorregut des de la publicacié del RD 1290/2012 fins
a l'aprovacio del RD 665/2023, el sector del sanejament a Espanya ha patit la manca de
normes técniques que facilitessin el disseny i l'execucido de les obres i instal-lacions
necessaries per a una correcta gestio de les aiglies d'escorriment urba. Han estat molts anys
sense especificacions comunes que permetessin als Organismes de Conca establir

adequadament els condicionants de les autoritzacions d'abocament.

L'annex Xl de I'actual modificacié del RDPH ve a donar resposta a aquest buit técnic-legal que
tots: Organismes de Conca, Administracions Locals i Operadors publics i privats han hagut de
sortejar fins ara, o almenys a establir les bases d'unes futures normes més prolixes quan el
sector hagi avancat en moltes de les caréncies que actualment té quant a la gestié dels
sistemes de sanejament en episodis de pluja. En les seves escasses 10 pagines s'ha
condensat molts dels criteris basics que permetran un canvi substancial en la gestié del

drenatge urba actual, i que poden resumir-se en els segiients punts:

1.- La NTB, igual que la resta de la modificaci6 del RDPH, considera abocaments per
Desbordaments del Sistema de Sanejament (DSS) en episodis de pluja els que procedeixen
dels sistemes de sanejament unitari 0 separatiu pluvial. Aquesta és una de les grans
modificacions reguladores, ja que fins ara només era necessari el control dels DSS procedents

de sistemes de sanejament unitari.

2.- La NTB parteix de la consideracid de la interconnexié entre la superficie urbana
d'escorriment, la xarxa de sanejament, les infraestructures de regulacié, I'EDAR i el medi
receptor, de manera que el disseny de qualsevol d'aguests elements tindra en compte el

conjunt del sistema. L'enfocament holistic és una de les premisses d'aquesta hova normativa.

3.- En la NTB s'estableixen els criteris técnics basics per a la tramitacié de les autoritzacions
dels abocaments per DSS en episodis de pluja, aixi com els necessaris per a I'elaboracié dels
PIGSS, permetent al seu torn valorar la seva adequacié als objectius ambientals del medi
receptor.
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4.- El que es dicta a la NTB pot complementar-se amb metodologies alternatives

convenientment justificades pels titulars o altres que estableixin les Comunitats Autonomes.

5.- En aquesta Norma, la millora en la gestié del drenatge urba s'aconsegueix mitjancant
actuacions que minimitzin o millorin I'emissié en quantitat i qualitat de les aiglies desbordades
en temps de pluja, independentment del medi receptor i el seu estat, €s a dir, no s'empren
parametres d'immissio. Per aconseguir-ho, utilitza el denominat Rendiment Hidraulic que
conceptualment pot definir-se com la quantitat de pluja que és capac de gestionar-se
adequadament en el conjunt d'infraestructures de I'aglomeracié urbana, considerant el volum

de les aiglies residuals doméstiques en temps sec:

VTOT - VVDSS

Muinss =
|4
TOT

On:
- nuss 2 Rendiment hidraulic del sistema de sanejament.
- Vror = Volum de la precipitacié més el volum d’ aigua residual.

- Vupss = Volum abocat pel DSS en temps de pluja.

Obligatoriament, el rendiment hidraulic haura de ser calculat mitjancant I's de models
hidrologic-hidraulics, ja que el procediment simplificat indicat a la NTB només servira per a un
predimensionament. La precipitacié de calcul sera la precipitacio diaria en la série d'estudi no
superada el 80% dels dies, Pd80%, seleccionant-se almenys les estacions pluviomeétriques
de 10 anys de durada, obtenint-se la Pd80% mitja de I'estacié com la mitja de tots els anys.
Per a la modelitzacié s'empraran 10 episodis tipus de precipitacié Pd80% representatius de la
conca amb intervals maxims de quinze minuts; s'obtindran tots els volums de cada episodi i
es calculara el rendiment hidraulic associat. El rendiment hidraulic del sistema resulta de la

mitja dels obtinguts en les simulacions dels deu episodis.

Es important advertir que podran descomptar-se dels balancos els volums associats a
sistemes separatius que no causin impactes negatius significatius en la qualitat de les aigies
receptores. Altrament, en termes de quantitat, I'exigéncia en la gestio dels sistemes separatius

i unitaris seria exactament la mateixa.
Es considera que no causen impactes negatius significatius els seglients casos:

e teulades o cobertes en zones residencials o industrials amb una atmosfera neta, sense

revestiments de metall.
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e camins o0 vials sense trafic rellevant (carrils bici, per exemple), pistes esportives,
garatges o zones impermeables associades a edificacions unifamiliars, places o zones
d’Gs ludic.

e pistes o carreteres de trafic molt debil (IMD<300 v/d), incloent zones d’aparcament i

espais comuns en zones residencials menors de 50 habitatges.

e zones d’estacionament de cotxes, no residencials amb canvis poc freqients (per

exemple, escoles u oficines)

Els DSS en episodis de pluja procedents d'aglomeracions urbanes incloses en els suposits de
I'article 259 quinquies 2.a) (>50.000 h-e) hauran de garantir un rendiment hidraulic igual o
superior a 0,6, mentre que els procedents d'aglomeracions urbanes incloses en els suposits
de l'article 259 quinquies 2.b) (>10.000 <50.000) hauran de garantir un valor igual o superior
a 0,5.

En el cas d'altres aglomeracions urbanes diferents (art. 259 quinquies.2.c.), es deixa al criteri
de I' Organisme de Conca el valor exigit per al rendiment hidraulic. A les aglomeracions del
Districte de Conca Fluvial de Catalunya afectades per aquest article, se’'ls exigira el

mateix rendiment (0,5) que a les aglomeracions mitjanes (entre 10.000 i 50.000 h-e) .

6.- Per evitar que els DSS aboquin solids gruixuts i flotants al medi receptor, la NTB indica la
necessitat d'instal-lar sistemes de retenci6 mitjancant tamisos/reixes en el llavi del
sobreeixidor de pas no superior a 10 mm, havent d'estar sempre operatius després de cada

episodi de pluja.

7.- Amb la intencio d'obtenir informacio sobre la qualitat de l'aigua desbordada en els sistemes
de sanejament, la NTB requereix calcular un indicador de carrega contaminant que relacioni
la carrega contaminant anual dels VDSS en episodis de pluja respecte a la carrega
contaminant anual de les aigles residuals gestionades en temps sec, emprant per a aixo la

seglent expressio:

Volumen y pgs (m3/aﬁo) x Carga (mg/l)

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

Tl CARGA CONTAMINANTE =

8.- La NTB especifica la necessitat d'un control quantitatiu i qualitatiu dels DSS mitjancant la

seva monitoritzacio.

Per dltim, cal indicar que les mesures proposades per la NTB que derivin en noves obres
estructurals hauran de realitzar-se a partir dels estudis cost-eficacia i cost-benefici necessaris
que permetin avaluar si determinades mesures poden ser inviables o tenir un cost

desproporcionat en l'assoliment dels objectius mediambientals de les masses d'aigua.

E k.
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Als apartats seguents s’explica amb detall com calcular el rendiment hidraulic que exigeix la

normativa i quines pluges de disseny utilitzar.

2.8.2.2 Definici6 del rendiment hidraulic.

Ates que l'activitat urbanitzadora és una de les actuacions antropiques de major impacte
sobre el DPH, les aigiies de escorriment originades en els episodis de pluja han de ser
objecte de proteccio, evitant en la mesura del possible la seva contaminacio i prioritzant el
respecte al cicle hidrologic natural a través de I'impuls de técniques d'infiltracié i de drenatge

urba sostenible per a la seva revaloritzacio.

Per valorar I'eficacia de les mesures implantades en el sistema de sanejament associat a
cada aglomeracio urbana, per tal de reduir la contaminacié pels VDSS en episodis de pluja
(Vessaments per desbordaments del sistema de sanejament produits al domini pablic
hidraulic en episodis de pluja, que provenen dels sistemes de sanejament unitari o separatiu
pluvial.), s'emprara un control minim exigible a través de l'indicador "rendiment hidraulic del
sistema de sanejament", tant en sistemes unitaris com en sistemes separatius pluvials.
Aquest rendiment hidraulic es pot definir conceptualment com la quantitat de pluja que és
capag de gestionar-se adequadament en el conjunt d'elements de I'aglomeracio urbana,
considerant també el volum de les aigles residuals domeéstiques en temps sec, tot aixo

definit per a una precipitacio de calcul o disseny.

Aquest rendiment hidraulic es calcula com el quocient entre:

e La suma del volum de precipitacié que no genera escorriment, principalment a causa
de la infiltracio i que, per tant, no s'incorpora a les xarxes de clavegueram, i el volum
total gestionat per I'EDAR del sistema de sanejament de l'aglomeracié o
aglomeracions urbanes amb almenys un tractament primari en sistemes de

sanejament unitari 0 amb un pretractament en sistemes de sanejament separatiu.

e La suma del volum total de la precipitacié de calcul i del volum de l'aigua residual
domeéstica en temps sec de I'aglomeracio o aglomeracions urbanes, incloent les aiglies
industrials associades al sistema de sanejament. Al seu torn, es pot descompondre en
el volum d'aigua infiltrada més el volum d'escorriment urba generat en I'episodi tipus

de precipitacié i el volum de l'aigua residual domestica tractada en temps sec.

VEﬂrr:rrMe + Vsnsr:wzado en la EDAR — Vinfz:rrﬂﬂz- - Vr.‘-imw:ﬂ:o enla EDAR

MNaen =z . .
vpr'el.-:';;:':'.:::.‘r'.m L V.r;AJ:.'I:I reridunl doméreicn I.".lef:'!::'ur.‘o + pE.\'cv.l'!'u;r.'a L VJ;.I:H: reridunl domésricn

De forma que per al calcul, es tindran en compte les seguents definicions:
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

VPRE: Volum de la precipitacié. Es el volum associat a la precipitacio de calcul,obtingut a
partir del producte entre la superficie de la conca objecte d'estudi i el valor de precipitacio

areal de calcul.

VINF: Volum infiltrat. Es el volum de precipitaci6 que no genera escorriment i que no
s'incorporara a la xarxa de clavegueram, principalment a través de la infiltracio al terreny.
Igualment, s'inclouran en aquest factor altres pérdues associades a la intercepcio,

evaporacio o altres variables del cicle hidrologic.

VEP: Volum de l'escorriment urba d'origen pluvial per a la precipitaci6 de calcul,
descomptant les perdues daigua per la infiltracio i altres processos hidrologics

considerats.

VARD: Volum d'aigua residual domeéstica en temps sec. Es el volum d'aigua residual

domestica de l'aglomeracié, incloent les aigles industrials tractades en temps sec.

VARUT: Volum de la barreja d'aigua residual urbana (barreja de l'aigua residual domestica
i de I'escorrentia urbana) tractada adequadament a I'EDAR durant I'episodi de precipitacio,
considerant almenys el que ha rebut un tractament primari en sistemes de sanejament
unitari o un pretractament en sistemes de sanejament separatiu, a causa de la capacitat

addicional de I'EDAR respecte al cabal ordinari associat al temps sec.

VALM: Volum de la barreja d’'aigua residual domeéstica i d’escorrentia urbana que pot ser
tractada adequadament a I'EDAR gracies a la capacitat de regulacié i emmagatzematge
existent en el sistema de sanejament, que permet el tractament de les aiglies un cop
finalitzat I'episodi (col-lectors, EBAR, tancs de tempesta, elements d’'emmagatzematge a
les EDAR i altres elements).

VTG: Volum total de la barreja d'aigua residual domestica i d’escorrentia urbana
gestionada a 'EDAR i la capacitat d’'emmagatzematge anteriorment descrita.

VVDSS: Volum dels vessaments per desbordaments del sistema de sanejament. Volum
que no pot ser tractat adequadament per les EDAR del sistema de sanejament i és vessat

al domini public amb els condicionants establerts en aquesta normativa.

VCIR: Volum circulant total pel sistema de sanejament, que prové de la suma de l'aigua
residual doméstica i I'escorrentia urbana d’origen pluvial, i que al seu torn correspondra
amb la suma de l'aigua residual urbana tractada durant I'episodi de precipitacié, la
gestionada posteriorment gracies a la capacitat de regulacié del sistema, i la provinent

dels desbordaments.
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VerE = VY INEs V EP

V1ot =Vere+ V arp

Vie=Varut+ Vam

Vior=Vi1e+ Vypss +V ne

Vep =V res + Vupss
Ver=VietVypss =Vapu 1+ Vam+ Vipss

La figura seglient representa els volums suara esmentats i la relacio entre ells:

Entradas de agua al sistema Elementos del sistema de gestion

VoaruT
WV oARD Ve
Ver VoaLM
Vorar
Ve V vpss
V ere
Ve  Vine

Per tant, en funcié de la tipologia del sistema de sanejament, el rendiment hidraulic es

calculara de la segient manera:

¥ - r ] ’ oy
I‘TI‘J'T LI-'DS‘.E‘ — LFNF' + v‘?’ﬂ — "INF + 1:‘1RU T + VALM

n ¢ o -
HID 55 Unicario r r 5 ;
VTG‘T INE + I'TE'}"‘ T T’ARD Ir:':l.*'F' + VEP + UARD

— Viser + Ve + Vaigp — Wopss

Ll}."i'F + VEF‘ + I'JI:'G..R.‘J

n _ VTDT Ii'ﬂjj' _ T'}ENF + T’ilL'vI _ LENF + VEP’ LE"E‘FS
HID 885 Senoratizs [V =0% — ¥ - -
ARD Vivr + Ve Viwe + Ve

T
En un sistema de sanejament associat a una EDAR format tant per conques unitaries com per

conques separatives, cal calcular el rendiment hidraulic del sistema en conjunt.

Segons s'indica a la instruccié de l'apartat 4 de la Norma Tecnica Basica, el rendiment
hidraulic del sistema de sanejament es defineix com la quantitat de pluja que pot gestionar-se
adequadament en el conjunt dels elements de les aglomeracions urbanes, ja siguin de

sistemes unitaris o separatius pluvials.

Tot i que aquesta definicio i formulacié sén adequades quan la tipologia del sistema de
sanejament és estrictament unitaria o separativa, no s’ha d'interpretar que cal calcular
rendiments hidraulics independents en sistemes on coexisteixen conques unitaries i
separatives. Aguests sistemes, anomenats mixtos, s’han de considerar i calcular com un Unic
sistema. Aix0 implica analitzar de manera especifica les solucions de tractament adequades
a cada tipologia, perd calcular el rendiment hidraulic de manera global, atenent a un

enfocament holistic del problema.

E k.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Tot i que és comu trobar sistemes separatius purs en petites urbanitzacions, és poc probable
gue aquesta situacioé es repeteixi en una ciutat de certa extensio. El més habitual sén sistemes

complexos on es combinen xarxes unitaries i separatives.

L'esquema descrit seria un exemple clar d'un sistema complex en una ciutat inicialment
unitaria que s’ha anat ampliant amb nous sectors o zones de xarxes separatives. Fins i tot
petites arees antigues amb xarxa unitaria, en estar properes a cursos fluvials, s’han
reurbanitzat amb xarxes separatives. Hi han mudltiples zones amb xarxes separatives

distribuides al voltant de la zona unitaria, pero tot acaba desembocant a la mateixa EDAR.

Sep.

i
x

EDAR

Y

3
-

\ \
II ‘

A

En aquests casos, s’ha de plantejar un unic calcul del rendiment hidraulic. Al numerador,
segons el sistema de sanejament, es diferenciara el tractament adequat de les aigues:

decantaci6 primaria per al sistema unitari i pretractament per a les xarxes separatives.

L'expressié del rendiment hidraulic per a aquests sistemes mixtos seria la segient:

_ Vror =Vwpss _ Vine + Viestionago _ Vine + Vep + Varp — Vypss

nHID SS Mixto -
Vror Vbrecipitacién + Varp Vine + Vep + Varp

On:

e VGestionat = VGest SS unitari + VGest SS separatiu

o
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

VGest SS unitari = Volum d'aigua del sistema de sanejament unitari gestionat

adequadament. Les aigles han rebut, com a minim, un tractament primatri.

VGest SS separatiu = Volum d’aigua del sistema de sanejament separatiu gestionat

adequadament. Les aigles han rebut, com a minim, un pretractament.

Aquesta mateixa questio, silI'analitzem des de la perspectiva de les conques d'aportacio dels

diferents sistemes, podem afirmar que:

Si existeix una xarxa separativa a la capcalera i la seva xarxa de pluvials connecta

amb una xarxa unitaria aiguies avall, el sistema de sanejament és considerat unitari.

Si existeix una xarxa de pluvials a la capcalera que pugui ser considerada com a
pluvials que no contaminen de manera significativa el medi ambient i que té un punt
de vessament directe al medi receptor, independent del sistema unitari, es permetra el
vessament al medi. Els volums del vessament directe es descomptaran dels VDSS de
les unitaries i es tindran en compte els volums de pluja i residuals de la capcalera per

al calcul del rendiment.

Si existeix una xarxa de pluvials a la capcalera que pugui ser considerada com a
pluvials que si contaminen significativament el medi ambient i que té un punt de
desbordament independent al medi receptor, per tal de descomptar els volums del
desbordament de pluvials dels VDSS de les unitaries, és necessatri tractar les aiglies
de la xarxa separativa amb un pretractament. En cas contrari, seran considerades com
a vessaments per desbordament juntament amb les unitaries. Independentment d'aixo,
sempre es tindran en compte per al calcul del rendiment els volums de pluja i residuals

de la capcalera.

2.8.2.3 Pluges de disseny utilitzades per calcular el rendiment hidraulic.

A continuacio es reflecteix el que indica la NTB dins el RD 665/2023.

La concentracio de la contaminaci6 dels VDSS (vertidos por desbordamientos del sistema de

saneamiento) en episodis de pluja arriba a nivells significatius durant els primers moments de

les precipitacions, ja que es produeix el rentat principal dels contaminants existents a les

superficies, transportant-los a la xarxa de sanejament i, en el cas dels sistemes unitaris a mes

es produeix la resuspensio dels residus dipositats als col-lectors en moments de cabals

baixos. Per tot aix0, els pics de concentracié de contaminants dels VDSS no solen estar

associats a episodis extrems de precipitacid, sin6 que estan més relacionats amb pluges
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

habituals que sobrepassen el cabal de tractament primari de 'EDAR o la capacitat maxima de
disseny de trams de col-lectors, per als sistemes de sanejament unitari, 0 generen

escorriments urbans en els sistemes de sanejament separatiu.

Per aquest motiu, s'estableix com a precipitacio de calcul indicativa per a I'analisi del rendiment
hidraulic del sistema de sanejament la precipitacié diaria en la serie d'estudi no superada el
80% dels dies en que la precipitacié és superior a 1 mm (d,80%). | s'obtindra a partir de les
dades reals i estudis pluviometrics existents amb seéries diaries obtingudes de I'Agéncia Estatal
de Meteorologia (AEMET), dels Sistemes Automatics d'Informacié Hidrologica (SAIH) dels

organismes de conca i d'altres fonts de dades de precipitacions existents.
Aquest valor de Pd,80% s'obtindra a partir de pluges reals mitjancant el segiient procediment:

a) En una primera fase es seleccionaran les estacions pluviometriques o pluviografs
disponibles a I'ambit d'estudi i el periode d'estudi, que haura de ser d'almenys 10 anys de
durada. Posteriorment s'establiran, en cas que hi hagi més d'una estacié pluviométrica
disponible, les ponderacions associades a cada estacidé per obtenir la precipitacié areal de
cada conca objecte d'estudi a través dels coeficients de Thiessen o altres técniques

d'interpolacié.

b) Per a cada estaci6 seleccionada, en cada any s'ordenaran els valors de la precipitaci6 dels
dies amb pluges del periode d'estudi seleccionat de menor a major (eliminant aquells dies
amb precipitacio inferior o igual a 1 mm) i es determinara el valor de precipitacio no superada
el 80% dels dies cada any i posteriorment es calculara la Pd,80% mitjana d'aquesta estaci6

com la mitjana de tots els anys.

c) El valor de Pd,80% finalment a emprar sera el valor mitja de totes les estacions
seleccionades aplicant els coeficients de Thiessen o altres técniques d'interpolacié
estadistiques associades a cada conca objecte d'estudi, de manera que es garanteixi que el
valor final de precipitaci6 reflecteixi un volum representatiu de la pluja a I'entorn del sistema

de sanejament.

Un cop disponible la informacié cartografica digital i, a partir de la informacidé de la conca
hidrografica, s'haura d'implantar un model numeéric que permeti, a partir del volum de

precipitacié obtingut (Pd,80%), realitzar el seglent procés:

a) Es dissenyaran, almenys, 10 episodis tipus de precipitacié que es considerin representatius
del régim de precipitacio existent i sobre els quals es suposara una durada de I'episodi que es
consideri representativa del funcionament del sistema de sanejament, amb intervals de
precipitaci6 com a maxim quinzeminutals, de manera que es pugui caracteritzar el

funcionament hidraulic del sistema de sanejament per a aquests episodis tipus.

o
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

b) A partir de la simulacié hidrologica i hidraulica d'aquests 10 episodis tipus, s'obtindra per a

cadascun d'ells:

1. Elvolum associat a la precipitacio total a la conca, el volum d'escorriment urba d'aigua

pluvial associat (VE) i el volum d'aigua infiltrada (VINF), que podra englobar, si cal, el
volum associat a altres processos hidrologics que generin pérdues de pluja, com ara

I'evaporacio o la intercepcio.

El volum d'aigua gestionada per 'EDAR (VTP) del sistema de sanejament a partir de

la suma dels volums gestionats.

El volum abocat pels desbordaments del sistema de sanejament a I'episodi de pluja
(VVDSS), abans del pretractament en sistemes de sanejament separatiu o abans del
tractament primari en sistemes de sanejament unitari, i amb aixo, el rendiment hidraulic
del sistema de sanejament per a cada episodi tipus s'obtindra aplicant la férmula
indicada a l'apartat 2.8.2.2. En aquest procés, es podran descomptar dels balancos els
volums associats a aquelles superficies associades a sistemes separatius
d'escorriment urba o altres zones que no causin impactes negatius significatius en la

qualitat de les aiglies receptores.

c) El rendiment hidraulic del sistema de sanejament sera el valor mitja dels obtinguts a les

simulacions dels deu episodis tipus o0 representatius seleccionats.

Tal com expliquen les directrius del MITERD sobre el RD 665/2023 i la NTB, cal afegir les

seguents consideracions al que estableix la NTB:

No s'utilitzaran patrons de pluja sintetics, sind que s'empraran les pluges diaries

registrades per pluviometres.

Per al calcul del rendiment hidraulic existent, s'empraran les pluges diaries registrades
per pluviometres. La durada de I'esdeveniment sera de 24 hores, corresponent al dia
en qué el volum de pluja assoleix la PD80. Es podran considerar dies amb pluges
lleugerament per sobre o per sota d'aquest valor, garantint una bona selecci6

d’esdeveniments, amb un minim de 10 episodis.

Per al calcul del rendiment hidraulic que assoleix el valor del 60%, s’empraran almenys
10 episodis de pluges diaries registrades per pluviometres que assoleixin la PD80. La

durada de I'esdeveniment podra ser:
o Les 24 hores del dia en quée el volum de pluja assoleix la PD80, o bé

o El temps des de l'inici de la pluja que assoleix la PD80 fins al necessari per al

buidatge dels elements de laminacié/retencié dissenyats per complir amb el

=
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

rendiment hidraulic, simulant aixi la gestié del sistema fins a arribar a una

situacio de temps sec.

En aquells casos en que una aglomeracié estigui composta per la unié de multiples poblacions
independents, i amb diferents sistemes o subsistemes de sanejament o els sobreeiximents
dels quals vagin a diferents medis receptors i masses d'aigua, el calcul del rendiment hidraulic

tindra en compte aquestes singularitats i justificara I'alternativa de calcul seleccionada.

Aquests models s'utilitzaran addicionalment per a l'elaboracié dels informes anuals
d'abocaments i estaran integrats, en la mesura del possible, amb informacio digital del sistema

de sanejament per millorar-ne el funcionament i la calibracié associada.

En el cas que existeixi suficient informacié hidrologica de manera continua en un
conjunt representatiu de pluviometres a la zona, es recomana canviar al Districte de la
Conca Fluvial de Catalunya la metodologia anteriorment descrita per la simulacié
hidrologica continua d'almenys deu anys de durada que es considerin representatius
del régim pluviometric existent, incloent-hi, si escau, les projeccions climatiques
existents. El rendiment hidraulic es calculara com el valor mitja d'almenys 10 episodis
representatius que es seleccionin de la série historica disponible, agafant preferiblement

I'episodi amb més Pd de cada any.

2.8.2.4 Variacio amb el canvi climatic de les pluges de disseny utilitzades per

calcular el rendiment hidraulic.

Estudis de detall realitzats a la ciutat de Barcelona en el marc del seu PDISBA de 2019 (Pla
Director Integral del Sanejament de Barcelona) mostren que els volums de precipitacions
anuals actuals i futurs, amb escenaris de canvi climatic, son similars, mentre que el nombre
d’esdeveniments anuals disminueix lleugerament en el futur, concloent que els escenaris de
precipitacions futurs per a l'analisi del impactes dels DSS no suposen un empitjorament
respecte a la situacio actual. En principi, es suposara que aixo es valid per tot el Districte de
la Conca Fluvial de Catalunya, excepte que estudis locals similars als realitzats a Barcelona,

aconsellin un plantejament diferent.

2.8.2.5 Altres requisits basics afegits al compliment del rendiment hidraulic a la
NTB.

Tal com estableix la NTB dins del RD 665/2023, a més del compliment del llindar limit de
control de rendiment hidraulic del sistema de sanejament, cal prendre totes les mesures

necessaries per evitar el deteriorament i contaminacié del DPH, i en especial:

a) En temps sec no s’admetran DSS
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Com a criteri general, i exceptuant casos justificats, no es permetran DSS quan no
estiguin justificats per les caracteristiques de I'aiguat que els hagi produit, en relacié

als llindars minims de la NTB.

No s’admetra la incorporacié d’aigiies d’escorriment procedents de zones exteriors a
I'aglomeracid urbana o d’altre tipus d’'aiglies que no siguin les propies per les que es

va dissenyar, excepte en casos degudament justificats.

De forma generalitzada s'instal.laran sistemes de retencié de residus solids gruixuts i
flotants en el sistema de sanejament per tal de reduir la degradacio visual o superficial
en el medi receptor. S'implantaran en el llavi del sobreeixidor tamisos/reixes amb un
ranurat/llum lliure no superior a 10 mm, essent necessari justificar davant 'ACA altre
tipus de solucions, de manera que no produeixin I'entrada en carrega del sistema

integral de sanejament

S’hauran de mantenir completament operatius després de cada episodi de
pluja(considerant episodis independents els de periodes de 24 h sense DSS segons
les directrius del MITERD), podent-se instal.lar sistemes de seguretat que evitin
I'obstruccié d’'aguestes solucions, els quals entraran en funcionament quan es
produeixi la colmatacio i obstruccié del 30 % de la superficie ocupada pels sistemes
de retencio de residus solids gruixuts i flotants(segons precisen les directrius del
MITERD vol dir que a cadascun dels cabals de calcul dels tamisos se’ls hi aplicara un
coeficient de majoracié d'un 30 %, atenent a la possible obturacié del tamis). En
gualsevol cas, sera imprescindible que I'obra civil i els sistemes de seguretat instal.lats,
permetin evacuar en lamina lliure el cabal de disseny anti-inundacions del col.lector
(habitualment a Espanya entre T= 10 i T=25 anys), en el suposit de colmatacio total
del sistema de retencio de residus solids gruixuts i flotants.

A l'article 7.1 de I'Annex Xl s’indica que es disposaran tamisos per a I'eliminacio dels
flotants, sense fer referéncia al cabal de disseny d’'aquests tamisos.A les directrius
elaborades pel Ministerio per la Transicion ecolégica y el reto demografico (MITERD),
per donar resposta a aquesta indefinicid, es proposen dues possibles alternatives per

al calcul del cabal de disseny:
1. Cabal obtingut mitjancant I’Us d’hietogrames.
Es podran emprar per al disseny dels tamisos dos tipus de pluges, a saber:

e Plujasintéticade periode de retorn de 0,5 anys. Consisteix a utilitzar el patré
de pluja sintétic, emprat per al dimensionament dels col-lectors de sanejament

de l'aglomeracié urbana, per a un periode de retorn T=0,5. Per a la

o
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

determinacié d'aquest cabal de disseny s'utilitzara la seérie representativa

pluviometrica definida a I'apartat anterior.

e Pluja de Pd80. Consisteix a assumir com a pluja de disseny, del periode
d’estudi de 10 anys de durada, la del pluviometre del dia Pd80 que generi el

cabal més gran al punt de desbordament.

2. Cabal variable en funcio6 del volum desbordat.

Es tracta de no imposar un cabal de disseny a aquests elements. El cabal de
disseny seleccionat per a cada punt de desbordament garantira que la suma dels
volums tamisats compleix amb els percentatges justificatius de la instal-lacié del
tamis en un 70, 60, 50, 40 0 30 % (segons la taula segiient). D’aquesta manera, el

disseny dels tamisos s’adaptara al volum desbordat a cada punt.

Taula 2.3: Taula percentatges de volum que cal tamisar segons grandaria

sistema
Desbordami de Su unitarios Desbordanmentos de Si Separativos (*)
Equipos para la Equipos para la Equipos para la Equipos para la Equipos para la Equipos para la
eliminacion de solidos dida de 1dad de dida de la liminacitn de sélidos | medida de cantidad de | medida de la
gruesos y flotantes agua desbordada calidad del agua gruesos y flotantes agua desbordada calidad del agua
Tipo de Tamatfio del Instalacion it am I\_Tmmcro, Niimero y PH Instalacion L= 1on I\_Iumero, Numero ¥ PH
. . de - de tiempo y I— conductividad y de tamices de tiempo y - conductividad y
deflectoras | velumen cmp turbidez deflectoras | volumen po turbidez
= 50.000 he T0% 30% 0% n/a 10% 60% 40% 60% n/a 40%
Con 10.000-50000 he T0% 30% 70% n/a 70% 60% 40% 60% n/a 40%
PIGSS | 1.000-10.000 he 50% 50% 50% nfa 50% 40% 60% 40% nfa 20%
< 1000 he 30% 70% 30% nla 30% n/a 100% 20% n/a 20%
10.000-50000 he 50% 50% nfa 50% 30% n/a 100% n/a 40% n/a
Sin PIGSS | 1.000-10.000 he 30% 70% nfa 30% nfa nfa 60% n/a 20% nfa
<1000 he n/a 100% nfa n/a n/a n/a 40% n/a n/a nfa

Notes aclaridores de la taula:

Als sistemes amb obligacié de redactar PIGSS, els percentatges indicats fan
referéncia al volum vessat calculat per al rendiment hidraulic mitja en situacio
actual. (Exemple, els DSUs d'un sistema de > 50.000 ha en qué s'instal-laran
tamisos seran aquells en que la suma del volum vessat en episodis de pluja de tots

ells suposi un 70% del volum total vessat pel sistema.)

Als sistemes sense obligacié de redactar PIGSS, els percentatges indicats fan
referéncia a la superficie de conca urbana d'aportacioé d'escorriment al sistema de
sanejament. (Exemple, els DSUs d'un sistema de > 1.000 ha en qué s'instal-laran
tamisos seran aquells en qué la suma de la superficie d'aportacié en episodis de

pluja suposi un 30% de la conca total del sistema.)

E k.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

e n/a— no aplica.
e (*) — Aiglies pluvials amb nivell mitja i alt de risc de contaminacio.

o Lataulatambé s'utilitzara per decidir on fer la monitoritzacié de la quantitat i

de la qualitat

Després d'un DSS, i en el cas que aquest produeixi I'acumulacio de solids gruixuts i
flotants i altres tipus de residus associats a I'abocament en el tram de llera situat en
I'entorn immediat d’influencia d’aqueix punt, el titular de I'autoritzacié d’abocament sera
responsable de la seva retirada. El PIGSS basic establira els condicionants i protocols
d’actuacio per tal de retirar els residus en temps i forma adequats, justificant la

disponibilitat de les autoritzacions pertinents.

2.8.3 Objectiu indicatiu sobre la relacié entre la carrega contaminant
generada en condicions de temps sec i la carrega abocada pels
DSS. Directiva europea de tractament de les aigues residuals

urbanes (versio refosa).

La Directiva europea 2024/3019 de tractament de les aiglies residuals urbanes (versié refosa),
reflecteix la preocupacié per la contaminacié de les aiglies procedents dels DSS i per la
contaminacioé que pot arribar als rius com a consequéncia de l'arrossegament de materia

organica, brossa, micro-plastics, etc., per part de I'escorriment pluvial.

Les mesures meés destacables relacionades amb el drenatge urba que incorpora aquesta

directiva son:

o Obligatorietat de realitzar plans integrals de gestié del sistema de sanejament
(similars als exigits per la modificacié del RPDH) en els quals es tingui en compte el
sistema complet d'EDAR i col-lectors. El contingut d'aquests plans ha de recollir no

només els sistemes unitaris, siné també els sistemes separatius.

e Implantacio d'objectius de contaminacié maxima en els DSS. Aquests objectius
de contaminacio en els desbordaments produits per les aigiies de pluja es realitzaran
amb la imposicié per part dels estats membres d'un limit en el quocient entre la
carrega contaminant abocada en els DSS i la carrega contaminant total en temps sec

gue arriba a I'EDAR de I'aglomeracid. Per animar els estats membres a prendre's
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Els parametres a tenir en compte en aquest indicador seran DQO, DBO5 i SS, i si es
rellevant la carrega de nutrients es tindra en compte també N i P. En qualsevol cas,
sera un valor indicatiu que haura de fixar cada estat membre en el procés de

transposicio nacional.

Donada la naturalesa de la pluviometria a Espanya, el valor indicatiu assenyalat es percep
dificil d'assolir, i per aixd es recomana al Districte de la Conca Fluvial de Catalunya que
s’estudii en el PIGSS detallat, sense establir de moment I'obligatorietat de complir-lo en 10
anys, tal com si que es demana en el cas del rendiment hidraulic i els municipis esmentats
que han de fer el PIGSS al Districte de la Conca Fluvial de Catalunya a curt termini. Es dir les
actuacions planificades hauran d’'estudiar-se també per complir aquest objectiu, perd sense
gue sigui obligatoria la seva construccié en 10 anys, com si que passa amb el rendiment
hidraulic. Tot plegat, a efectes de la reserva d'espai per la construccié de les actuacions

previstes.

Tal com estableix la NTB, per avaluar la carrega contaminant abocada pel sistema de
sanejament en episodis de pluja, conforme al que s'estableix en els PIGSS, s'empraran
estandards d'emissié de contaminants en zones urbanes, que seran detallats a partir de la
presa de mostres puntuals a realitzar durant la fase de redacci6 del Pla integral de gestié.
Aguesta carrega es caracteritza per a la DBO5, solids en suspensié i altres indicadors de
carrega associats, podent-se realitzar estimacions a partir de la mesura de la terbolesa, la

conductivitat o altres variables que siguin susceptibles d'automatitzacié en la seva mesura.

La carrega total abocada pel sistema de sanejament s'estima a partir dels volums anuals
mitjans d'abocaments per sobreeiximents i les concentracions mitjanes estimades a partir de
la presa de mostres puntuals realitzada. Ara bé, tal com estableix la NTB, la presa de
mostres al punt de control destinada al control del compliment dels objectius ambientals en
el medi receptor es realitzara en condicions hidrometeorologiques representatives del regim
mitja de cabals per a cada epoca de l'any, d'acord amb els criteris regionals que estableixi
I'organisme de conca. No es consideraran representatives del regim de cabal les mostres
preses durant episodis de precipitacié superiors al 80% dels dies en les aglomeracions
urbanes situades immediatament aigiies amunt de la massa d'aigua objecte de mostreig.
Aix0 mateix es logic tenir-ho present per calcular la carrega contaminant abocada i el

rendiment de carrega contaminant que veurem a continuacio.

Posteriorment, es calculara l'indicador ("l CARGA CONTAMINANTE) que relacioni la carrega
contaminant anual dels abocaments per sobreeiximents del sistema de sanejament en
episodis de pluja respecte a la carrega contaminant anual de les aigles residuals

gestionades en temps sec:

o

£
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Volumen ypes (”la;fm_w] x Carga (mg‘x{)

Volumen Gestionado en tiempo seco (”‘:‘jﬂﬁo)_f Carga (?”ﬂh)

" CARGA CONTAMINANTE =

2.8.4 Objectius indicatius sobre la proteccio dels escorriments provinents
de les aigies de pluja per evitar la seva contaminacié i fins i tot la

seva barreja amb les aigues residuals domestiques

Es plantejara maximitzar la infiltracié, especialment en les conques no urbanitzades per tal de
protegir els escorriments provinents de les aiglies de pluja per evitar la seva contaminacio i
fins i tot la seva barreja amb les aiglies residuals domeéstiques a través, entre altres tecniques,

de la implantacié de SUDS que fomentin la infiltracié i la renaturalitzacié dels entorns urbans.

2.8.5 Objectius d'eliminacié progressiva dels abocaments no tractats de
I'aigua d'escorriment urba recollida en sistemes separatius que

causen impactes negatius en el medi receptor

Es plantejara I'eliminacié progressiva dels abocaments no tractats de l'aigua d'escorriment
urba recollida en sistemes de sanejament separatiu a menys gue es pugui demostrar que

aquests abocaments no causen impactes negatius en la qualitat de les aigiies receptores.

Si s’instal.la un pretractament previ d’aquest abocaments es podran seguir mantenint. Dins

d’aquests pretractaments s'admetra la instal.lacié de SUDS.

En general es considerara que en els seguents casos les aigles d'escorriment pluvial
presenten un baix nivell de contaminacié, i per tant es poden seguir abocant sense

pretractament:

e Teulades o cobertes en zones residencials o industrials amb una atmosfera neta sense

revestiments de metall.

e Camins o vials sense trafic rellevant (carrils bici, per exemple), pistes esportives,
garatges o0 zones impermeables associades a edificacions unifamiliars, places o zones

de lleure.

e Pistes o carreteres amb trafic molt débil (IMD<300 v/d), incloent zones d’aparcament i

espais comuns en zones residencials de menys de 50 habitatges.

Sl
=
=%
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

e Zones d’aparcament de cotxes no residencials amb canvis poc frequents (per exemple,

escoles u oficines)

Per aquells casos en els que la IMD de vehicles no sigui una dada de facil obtencié, podra

emprar-se la seguent taula 2.4 simplificada.

Els volums associats als escorriments pluvials amb un nivell baix de contaminacid, o el que

es el mateix, aquells que no impacten negativament en la qualitat del medi receptor, es

consideraran com volums correctament gestionats pel sistema de sanejament, i per aixo,

s’hauran de tenir en compte com a tals en el calcul del rendiment hidraulic.

Taula 2.4: Estimacio IMD

IMD vehicles Tipus de Tipus de Us del carrer Us de lavia
carrer via
<300 Un sol carril i - Residencial de planta i

baixa+primera
- Zones comercials petites.
-Aparcaments residencials i
comercials < 50 vehicles

<2.000 Un carril per i - Residencial fins a 5 plantes. i

sentit . .

-Zones comercials mitjanes.
-Aparcaments residencials i
comercials < 200 vehicles

>2.000 Dos, 0 més, i -Residencial en algada i

carrils per sentit

-Grans zones comercials.
-Aparcaments residencials i
comercials > 200 vehicles

<15.000 i Calcada i Carretera

Unica convencional o
periurbana
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

>15.000 - Doble Autovies o
calcada circumval-la-

cions urbanes

Pel que fa a la resta de casos, com s’ha vist a 2.5.5, es considera que les aigles pluvials
procedents d'un sistema separatiu han rebut un tractament adequat quan, com a minim,
s'eliminin els solids gruixuts i els flotants. Per a aixd, com a minim, s'haura de garantir
I'eliminacio de particules decantables iguals o superiors a 10 mm i emprar tamisos, 0 un altre
tipus de reixes, amb un pas igual o inferior a 10 mm. Aquelles bones practiques en la gestid i
conservacio de les xarxes pluvials, com ara la derivacié de les primeres aigies als sistemes
unitaris, una neteja viaria recurrent, la instal-lacié de SUDS en origen, etc., que demostrin
igualar o superar els requisits de solids i flotants anteriorment indicats, podran ser acceptades

per 'ACA com a tractament adequat dels desbordaments de pluvials.

Tot i aix0, cal tenir present que els contaminants propis de les aigles d’escorriment
contaminades, com els hidrocarburs o els metalls pesants, tendeixen a adherir-se a la fraccié
particulada dels solids. Per tant, el tractament dels solids en suspensié implica la captacio

d’aqueixos contaminants més especifics.

Per tot aix0, la captacio i el tractament d’'un cert volum d’aigua i d’una certa massa de solids
en suspensio pot ser garantista pel que fa a la resta de parametres, en particular als vinculats
al consum d’oxigen, els nutrients i la contaminacié microbiologica. Es proposa doncs com
estandard pel dimensionament de les SUDS com pretractament de les aigiies d'escorriment,

I'eliminacié del 80 % de la massa promig anual de solids en suspensioé (SS).

Per tal d’aconseguir aquest objectiu es considera que el volum de disseny de les SUDS ha de

ser, com a minim, el necessari per tractar la pluja Pd,80 %.

S’admetran també, i son plenament recomanables, altres tipus de mesures que aconsegueixin

el mateix grau d’eliminacié del solids en suspensio.

En qualsevol cas, sempre que les aigies pluvials contaminades formin part d'un sistema que
ha d’elaborar un PIGSS, les actuacions necessaries s’hauran d’estudiar amb una visio
holistica i integral dins del PIGSS.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

2.8.6 Estandards intermitents de qualitat ambiental (EIQA)

2.8.6.1 Definicio de I'objectiu

A més dels objectius anteriors, es recomana addicionalment al Districte de la Conca Fluvial
de Catalunya que pels casos de les aglomeracions més grans de 50.000 h-e s’estudii en el
PIGSS el compliment d’estandards d’'immissié o impacte al medi receptor (anomenats EIQA
o Estandards intermitents de qualitat ambiental), sense establir de moment I'obligatorietat de
complir-lo en 10 anys, tal com si que es demana en el cas del rendiment hidraulic i els
municipis esmentats que han de fer el PIGSS al Districte de la Conca Fluvial de Catalunya a
curt termini. Es dir, les actuacions planificades hauran d’ estudiar-se també per complir aquest
objectiu, perd sense que sigui obligatoria la seva construccié en 10 anys, com si que passa
amb el rendiment hidraulic. Tot plegat, a efectes de la reserva d’espai per la construccié de

les actuacions previstes.

En el cas que aquestes aglomeracions grans aboquin a rius efimers (sense cabal permanent
durant tot I'any o una part d’ell) es recomana que compleixin I' EIQA del tram de medi receptor

més proper aigles avall, afectat per una altra aglomeracié gran.
2.8.6.2 Objectius EIQA per la vida piscicola als rius

Els objectius de qualitat que es defineixen es basen en els aplicats a Anglaterra en la

metodologia del UPM (Urban Pollution Management).

A partir d’estudis toxicologics es defineixen uns estandards que tenen per objectiu garantir
gue no hi hagi mortalitat de peixos pels episodis de contaminacié en temps de pluja. Aquests
estudis generen una formulacié d’estandards intermitents per 'oxigen dissolt i 'amoni no
ionitzat, i s’expressen en concentracions i duracions associats a un rang de periodes de retorn

per episodis independents.

Es desenvolupen tres jocs d’estandards en funcié de I'ecosistema del medi receptor:
1. Ecosistemes desitjables per I'existencia sostenible de salmonids.
2. Ecosistemes desitjables per I'existéncia sostenible de ciprinids.
3. Ecosistemes marginals per la pesca de ciprinids.

Pels ecosistemes 1 i 2, els estandards proporcionen proteccio per tot tipus d’estadis de vida
(peixos, invertebrats, plantes) associats amb el tipus d’ecosistema. Per I'ecosistema 3, els
estandards proporcionen proteccié adequada per peixos resistents adults, amb la possible

excepcio d’especies de peixos més sensibles.

Els estandards per OD es presenten a la Taula 2.5 i els de 'amoni total a la Taula 2.6
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Taula 2.5: Estandards intermitents per oxigen dissolt

Periode Concentraciéo maxima d’OD (mg/l)
de Salmonids Ciprinids Ecosistemes
retorn .
marginals de
ciprinids
1lh 6 h 24 h 1lh 6 h 24 h 1lh 6 h 24 h
1 mes 4 5.5 6 4 5 55 3 3.5 4
3 mesos | 4.5 5 5.5 3.5 4.5 5 2.5 3 3.5
1 any 4 4.5 5 3 4 4.5 2 2.5 3
Taula 2.6: Estandards intermitents per nitrogen amoniacal
Objectiu de | Condicions | Objectius d'amoni total per una Objectiu
vida piscicola de pluja freqient (Periode de d'amoni total
referéncia retorn 1 mes) en temps sec
pH=7,8 Maxim Maxim Maxim mg NH4/I
durant durant durant
1h 6h 24h
Salmonids T=15°C 3,8 15 1,1 1,0
Ciprinids T=20°C 6,2 3,1 1,2 1,0
Ciprinids 7,2 4,1 2,1 1,0
tolerants
Objectiu de | Condicions | Objectius d'amoni total per una Objectiu
vida piscicola de pluja menys frequent (Periode | d'amoni total
referéncia de retorn 3 mesos) en temps sec
pH=7,8 Maxim Maxim Maxim mg NH4/|
durant durant durant
1h 6h 24h
Salmonids T=15°C 5,6 2,1 15 1,0
Ciprinids T=20°C 9,2 51 2,1 1,0
Ciprinids 10,3 6,2 3,3 1,0
tolerants
Objectiu de | Condicions | Objectius d'amoni total per una Objectiu
vida piscicola de pluja poc frequent (Periode de | d’amoni total
referéncia retorn 1 any en temps sec
pH=7.8 Maxim Maxim Maxim mg NH4/I
durant durant durant
1h 6h 24h
Salmonids T=15°C 6,2 2,4 1,8 1,0
Ciprinids T=20°C 10,3 6,2 2,7 1,0
Ciprinids 12,3 8,2 5,7 1,0
tolerants

Per interpretar els estandards presentats en aquest apartat és important entendre el concepte

de periode de retorn. Aixi per exemple, si s’agafa I'objectiu per ciprinids i el valor de 4 mg/l de
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

duraci6 1 hora i periode de retorn 1 mes, significa que la concentracio a qualsevol punt del riu,
pot ocasionalment baixar per sota de 4 mg/l en periodes més llargs d’'una hora sempre que
l'interval mig entre aquests episodis no sigui menor a un mes. Es a dir, que per un any mig,
podrien haver com a maxim 12 episodis d’aquests. Seguint amb el mateix exemple, el valor
de 4 mg/l també és un estandard per duraci6é 6 hores i periode de retorn 1 any. Aixo significa
gue les duracions dels 12 episodis anteriors en que es permet baixar la concentracié per sota

de 4 mg/l, només 1 d’ells pot superar les 6 hores de duracio.

La Figura 2.8 il-lustra la interpretacio dels EIQA a partir d’'una serie de valors d’OD per un any
mig.

Per comprovar que un ecosistema sotmes a DSS compleix els objectius per la vida de

salmonids, ciprinids o ciprinids marginals, s’haura de comprovar que es compleixen cada un

dels valors per OD i amoni no ionitzat de la Taula 2.3 i Taula 2.4.

Figura 2.8: Exemple d’analisis estadistic a realitzar per aplicar els EIQA

OXIGENO DISUELTO (mg/L)
P X R T - R )

I~ 7T
o
T / _x'f / | \
T | 1 T
ENERO /’r / | VoooN DICIEMBRE
! \
/ / Y
/] \
—-— / ; i
2 W
L4 | )
s b Y-
S LY U
] 1 hora i ||
| /-
g i |
tzu} '<._.'_ T horas
h}? Amu_rs;sl ESTADISTICO
Q L) i 1 L]
ENERC DICIEMBR E

FRECUENCIA DE INCUMPLIMIENTOS (por afia)

En aquest cas cal considerar pel calcul totes les pluges, sense descartar les més grans que
la Pd,80%.

2.8.6.3 Objectius EIQA per les zones de bany

Els objectius definits per les zones de bany no responen a un criteri ambiental siné a un criteri
soci-economic, com és el de limitar el temps durant el qual les platges no serien aptes pel
bany, en superar-se les concentracions de contaminacié bacteriologica definides al Reial

Decret 1341/2007 sobre la gesti6 de la qualitat de I'aigua de bany.
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Tal com proposa 'UPM es fixa un limit del 1.8% de la durada de la temporada de bany.

En aquest cas cal considerar pel calcul totes les pluges, sense descartar les més grans que
la Pd,80%.

A la taula segient es presenten els valors de concentracio i I'estandard prescrit.

Taula 2.7: EIQA per zones de bany

Parametre Limit de concentracié (UFC /100 ml) Duraci6 total per
- . . temporada de bany
Aigles costaneres i Aigles  limi
de transicio interiors en que el limit es
pot sobrepassar
(valor orientatiu)
Enterococs 185 330 1.8%
Intestinals
Escherichia Coli 500 900 1.8%

2.8.6.4 Objectius EIQA per Districte de Conca Fluvial de Catalunya

A la figura seglient es representen les masses d’aigua de Catalunya classificades segons els
objectius que es persegueixen, extreta del Programa de Reduccié de l'impacte de les

descarregues dels sistemes de sanejament en temps de pluja, elaborat al 2010 per I'ACA.

Figura 2.9: Objectius de qualitat pels desbordaments dels sistemes de sanejament

Objectius de qualltat per les DSS
Objectius EIQA:
Per wida piscicola @ ius
e

$

0510 20 30 40
—— T
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2.8.7 Creacio6 dels models

En el cas del PIGSS basic s’haura de treballar amb els models de clavegueram i el de 'EDAR,
mentre que en el cas del PIGSS detallat, per estimar I'impacte dels sistemes de sanejament
al medi receptor, no nomeés és necessari modelitzar el sistema de sanejament (tant en baixa
com en alta, incloent 'EDAR) sin6 també el medi receptor (ja sigui riu o medi mari) tant en
guantitat (hidraulica) com en qualitat. En aquest apartat es descriuran els diferents models i

les diferents opcions per crear-los.

2.8.7.1 Model de clavegueram

La base del model necessari per I'estudi d’actuacions anti-DSS sera el desenvolupat per al

calcul de les actuacions anti-inundacions.

Com l'objectiu d'aquest model ha de ser estimar els volums que s’aboquen al medi, s’haura

de posar especial atencid als segiients punts:

1. La modelitzacié de l'interceptor i de les estructures de descarrega dels sistema de

sanejament, incloent la modelitzacié de les aigues residuals.

2. La modelitzacio de I'escorriment pluvial, I'entrada d’aigua a la xarxa i el posterior

transport d’'aquesta pel sistema de sanejament.

3. La modelitzaci6é de I'escorriment pluvial que discorre en superficie sense entrar a la

xarxa de sanejament.

Els punts 1 i 2 ja estaran correctament modelitzats i calibrats gracies a les feines realitzades
en els models per al calcul de les actuacions en temps sec i anti-inundacions. El punt que
s’haura de treballar més és el tercer, que en part s’havia considerat per al calcul de les
actuacions anti-inundacions, pero ara l'objectiu no és coneixer si les aigles superficials
provoquen inundacions sin6 saber per on escorren i quina fraccié arriba al medi receptor de
forma clara i rapida i quina per contra no hi arriba (va a zones permeables, camps de conreu,
etc.). Per aix0 sera important estudiar la orografia del terreny, conéixer els cursos d’aigua
urbans preferents i on desemboquen aquests cursos d’aigua. Si es considera que no té un
efecte important en la qualitat del medi receptor es podra desestimar aquesta font de

contaminacio, pero haura de quedar justificat.

Pero a més del model hidraulic s’haura de modelitzar la part de qualitat. En funcié del medi
receptor i de I'objectiu que es persegueixi, els parametres a modelitzar seran diferents. Aixi

en el cas de proteccié per vida piscicola, s’haura de parametritzar el model per poder simular

E k.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

oxigen dissolt i amoni-amoniac, mentre que en el cas de proteccié per zones de bany, s’haura

de parametritzar per poder simular contaminacié bacteriologica (El o EColi).

Aixi doncs, la part nova en aquesta tasca consistira en la creacié del model de qualitat. Aquest
model de qualitat pot ser molt senzill basant-se en el model hidraulic i considerant
concentracions mitges dels diferents parametres a modelitzar o pot requerir fer un model de
qualitat ja més detallat per estimar el pol.lutograma. En general es pot dir que els models
detallats poden ser necessaris en aquells sistemes grans i complexes sobretot situats en
zones planes, on la qualitat dels abocaments es pot veure molt afectada per I'arrossegament
dels sediments existents a la conca i al sistema, o per la importancia de la interrelacié amb
'EDAR (per exemple si es sap que en episodis de pluja la qualitat de I'efluent de 'EDAR

empitjora considerablement sent un factor greu d'afeccié a la qualitat del medi receptor).

En el cas d'un model basat en concentracions mitges, no s'intenta representar les variacions
en concentracions que es produeixen degudes als diferents processos fisics que es donen a
la conca i a la xarxa (diposici6 i erosié de sediments i contaminants, transport de sediments,
adveccio i dispersié de contaminants, reaccions quimiques, etc.). Perd s’ha de tenir present
que aquestes concentracions mitges poden variar enormement entre episodis i entre conques,
aixi doncs I'is d’'un model de qualitat simplificat com aquest s’haura de poder validar en base

a les campanyes de mesures realitzades.

Per contra un model detallat de qualitat si intenta representar els fenomens fisics que es donen
a la conca, permetent obtenir com a resultats els pol.lutogrames de la contaminacié abocada
al medi. Un dels fendomens que més influéncia tenen a la qualitat de la contaminaci6 abocada
son els sediments, per tant s’haura d’estudiar si aquests tenen prou influéncia perqué s’hagi
d’incloure en el model els processos de transport dels sediments. En aquest cas, sera
necessari definir tenir ben caracteritzats els sediments existents a la xarxa i les
caracteristiques d’aquests (amb la seva carrega contaminant associada) que afectaran a la

seva velocitat d’erosio i sedimentacio.

Es important comprovar en aquests models de qualitat, la seva estabilitat, doncs com més

complex es torna el model, més probabilitats hi ha de trobar-nos amb aquests problemes.
2.8.7.2 Model d’ EDAR

Com es comentava a l'apartat 1.8.3.3, en general, es recomana la utilitzacié de correlacions

estadistiques entre I'afluent i I'efluent per modelitzar I'efecte de la depuradora en els PIGSS.

Només en el cas que ja existeixi un model de 'EDAR o per casos de sistemes més complexos,

on no es pot obtenir una regla clara sobre el rendiment de la depuradora sota condicions

o

£
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variables de cabals i es vol entendre el motiu d'aguest comportament estrany de la

depuradora, pot justificar-se la creacié d’'un model de 'EDAR.

Per la creaci6 del model s’ha de fer un esquema senzill de 'EDAR que representi els
processos clau de funcionament de I'EDAR (bombaments, sobreeixidors, tancs de
sedimentacio, etc.) i reunir les dades clau de funcionament de cada procés (cabals maxims,

volums, eficiéncia, etc.).

2.8.7.3 Model de riu

Per la modelitzacié del riu, el primer que cal fer és seleccionar el software de modelitzacio
assegurant-se que ens permetra modelitzar i resoldre els objectius que es persegueixen
durant l'estudi, aixi cal definir aproximadament els limits i les condicions de contorn
aproximades que tindra el model, les seves entrades, si caldra modelitzar estructures, etc. de

manera que ens permeti identificar els requeriments de software i de dades que es necessiten.

El segiient pas ha de ser identificar i recopilar les dades necessaries per crear el model. Fora
de les dades necessaries pel calibratge i validacio (de les quals es parlara en I'apartat 2.9) les
dades per crear el model inclouen geometria i seccions del riu, estimacions de rugositats,
dades d’estructures que hi pugui haver (ponts, rescloses, etc.) dades de possibles afluents i
punts d’abocaments de desbordaments del sanejament, ja siguin sobreeixidors, ja siguin
efluents de 'EDAR.

També sera important recopilar si hi ha dades d’estacions d’aforament i de qualitat, i en
general qualsevol aportacié dels técnics que ens puguin informar sobre punts i incidencies de

mala qualitat en el riu, etc.

La creacio del model de riu comencga un cop recopilada tota aquesta informacio decidint I'ambit
del model. La frontera aiglies amunt del model ha d’estar com a minim per sobre de tots els
punts importants d'abocaments del sanejament al riu, i pot arribar fins a trobar una estacio
d’aforament amb diferents anys de dades recollides amb frequéncia horaria com a maxim. En
cas de no tenir-se dades d’'una estaci6 d’aforament, sera necessari simular els cabals de la
conca fluvial per un any de pluviometria mitja del riu. La frontera aigties avall del riu ha d’anar
prou lluny per incloure la zona on es produeix el pitjor impacte degut als desbordaments del
sanejament (DSS). Aquesta frontera aigilies avall a vegades pot ser molt dbvia (per exemple
una confluéncia amb un riu de molt més cabal on es produira gran dilucio), perd com a idea
general, es pot dir que per rius de poc pendent, la zona que tindra un pitjor impacte sera
probablement on hi hagi 'abocament del punt d’'abocament més important, mentre que per

o

£

Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 102 de 136

Codi Validacio: 3KKWSE6FMTGSFRJ2WFD4ZA6C2
Verificacio: https://ajuntamentabrera.eadministracio.cat/

"



Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

rius amb fort pendent, la zona amb un pitjor impacte, segurament no es donara fins que el riu

s'aplani molt més aigles avall o al darrera d’una resclosa.

Identificats els limits del model, s’hauran d’introduir les caracteristiques del riu (seccions,
rugositats, ponts, rescloses, etc.) i finalment incloure les condicions de contorn del model
(entrades de cabals i pol.lutogrames per rius tributaris i per abocaments del sanejament,

cabals i contaminaci6 aigies amunt, etc.).

Construit el model sera important també aqui fer unes comprovacions de la seva estabilitat

sota diferents escenaris de simulacions.
2.8.7.4 Model maritim

Com es comentava anteriorment, I'objectiu de I'estudi de 'EIQA en el medi maritim és veure
el possible impacte de la contaminacié bacteriologica causada pels abocaments dels sistemes

de sanejament en les zones de bany.

El model maritim es compon de dos models, d’'una banda el model hidrodinamic, que genera
els nivells i corrents en funcié dels diferents forcaments (marea, vent, abocaments, gradients
de densitat, etc.) i, d'altre banda, el model de qualitat de I'aigua que s’encarrega de modelitzar

I'evolucié de les propietats de I'aigua, entre altres la contaminacié bacteriologica.

Per a construir el model s’ha de construir una série de malles imbricades, de manera que les
cel-les tinguin més detall o siguin més petites a mesura que ens aproximem cap a la zona
d’interés (platges o zona de bany). Aixd és necessari perqué els corrents que es generen a
prop de la platja estan influenciades per molts factors, actuant alguns d’ells a una escala
regional, molt més gran que la propia zona de bany. Aixi, els corrents generats per la marea
o el vent han de tenir en compte una zona molt més amplia, fins i tot de desenes de km.
Modelitzar amb el mateix detall (ample de cel-la) el fendomens locals de la platja i els fenomens
regionals de generacio de corrents per marea o vent és, a dia d’avui impossible per limitacions

computacionals. Per aix0, es fa servir la técnica de malles nidades esmentada.

Les malles poden ser bidimensionals o tridimensionals. En principi, per I'objectiu dels estudis
a realitzar dins un PIGSS, un model bidimensional podria ser suficient, sempre que els
corrents dominants siguin provocats per marees (cosa que no es dona en el Mediterrani) o
per vent a gran escala. Quan es donin forts fenomens d’estratificacié (que pot ser el cas en
abocaments suficientment importants d’aigua dolga) es més recomanable la creacié d'un
model tridimensional. Hi ha diferents tipologies de malles que es poden utilitzar, rectilinies

curvilinies o triangulars d’elements finits.
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Figura 2.10: Exemple de malla rectilinia imbricada i de malla triangular d’elements
finits.

La construccid de la malla que representi correctament la batimetria i la linia de costa amb
una precisié adequada no és una feina facil i requerira la participacié d’'un modelitzador amb
experiéncia. L'extensi6 de la zona de mar a cobrir per la malla del model implica un compromis
entre descriure amb molt detall la zona objecte de I'estudi i cobrir una gran area per assegurar
gue el model contempla tots els fenomens que poden afectar a la qualitat de l'aigua
(descarregues de rius propers per exemple). En general es pot dir que la resolucié minima la
marcaran els canals estrets que poden ser importants per la modelitzacié de la contaminacio,
i la seva extensié haura de cobrir com a minim la ploma de la contaminaci6. En general, una

resolucio de cel-la entre 50 i 100 m pot ser suficient a la majoria de casos.

En el model hidrodinamic, els parametres d’ajust més importants sén els d’adveccié/difusio i

els de rugositat dels fons.

Un cop es té un model hidrodinamic estable, es pot passar a la construccié del model de
qualitat. Aquests models sén de dos tipus, eulerians i lagrangians i els dos sén valids per la
modelitzacié bacteriologica objecte d'aquests estudis. En qualsevol cas, per a la seva
construccio hi juga un paper important la modelitzacié de la difusié del contaminant (donada
per la hidrodinamica) i de la mortalitat de les bactéries que es veu afectada principalment per

la radiacio solar i la salinitat.

De nou, al finalitzar la construccié del model maritim (hidrodinamica i qualitat) sera necessari
fer tests d’estabilitat sota diferents condicions de vent, corrents i d’entrades de contaminacio i
cabals.

o
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2.8.8 Calibratge i validacio

Del primer que cal avisar en aquest apartat és de la dificultat d’estimar la contaminacio en tots

els models anteriorment descrits. Els motius son diversos, pero cal destacar-ne quatre de

principals molts lligats entre ells:

Els processos fisics involucrats en la dinamica d’acumulacié, mobilitzacié i transport
dels contaminants durant els episodis de pluja no sén prou coneguts, especialment pel
que fa a les xarxes de clavegueram i sanejament en alta, i sobretot als processos de

resuspensio de sediments que poden aportar fins un 50 % de la contaminacié abocada.

Incertesa, escassetat i variabilitat de les dades. Els models de simulacié depenen
completament de les dades d’entrada, de manera que si aquestes son insuficients o
de poca qualitat, la credibilitat del model se’'n ressent. Aixi, els models requereixen
conéixer les carregues contaminants en el temps zero d'inici de la simulacio, és a dir,
que faria falta conéixer les condicions inicials de contaminacié de les conques, xarxes,
riu i medi maritim, cosa inabordable degut a la gran variabilitat espacial i temporal de
les carregues de contaminacié. Fins i tot en el cas de programar extenses campanyes
de presa de mostres, les incerteses s6n enormes degudes als mateixos processos de
presa de mostres, conservacié i analisi de les mateixes. Com exemple d'aquestes
dificultats, indicar que un estudi que comparava els valors proporcionats per diferents

laboratoris donaven diferéncies de fins un 40 % a algunes de les analitiques.

Dins d'un mateix model (de sanejament, riu 0 maritim), els processos de contaminacio
estan intimament lligats als processos hidraulics, de manera que els errors que es
produeixin en el procés hidraulic es propagaran i s'augmentaran en el procés de
gualitat. Aixo vol dir que fins que no es tingui un model hidraulic correctament calibrat
(i aixd pot suposar errors d'un 20 %), no es pot passar a calibrar la part de qualitat, i
conscients, de que com a minim l'error esperable sera d’'un 20 % en els parametres

de qualitat.

També és important assenyalar que en els estudis d’'impacte on els resultats d’'un
model sén les dades d’entrada del seglent (els resultats del model de clavegueram,
s6n dades d’entrada del model de depuradora, i aquests del model de riu 0 maritim),

els errors o les incerteses també es propaguen.

Amb aixd no es vol dir que no s’hagi de fer un esfor¢ per prendre dades i per calibrar aquests

models, senzillament es vol recalcar la idea de la dificultat de tenir bons ajusts entre les dades

mesurades i les modelitzades. Aixi a diferéncia dels apartats anteriors en aquest apartat no

es faran recomanacions sobre els percentatges d’errors acceptables en aquesta fase; aqui és
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on l'experiéncia del modelitzador sera molt important per avaluar si els models creats i
calibrats sén utils per I'objectiu marcat en els PIGSS o si per contra, cal millorar-los agafant

més analitiques o0 entenent altres processos que no s’han tingut en compte.

El procés de calibratge dels models ha de seguir I'ordre logic del cicle de l'aigua, s’ha de
comencar calibrant el model de clavegueram, continuar amb el de depuradora i finalment
ajustar el del medi receptor (riu 0 mar), i s’ha de partir primer dels models hidraulics el més
ben calibrats possibles, continuar amb el calibratge dels models de qualitat en condicions de

temps sec, i finalment calibrar la qualitat en temps de pluja.

També sera important abans de comencar les tasques de calibratge dels models fer unes
comprovacions de les dades obtingudes a les campanyes de monitoritzacié a efectes de

comprovar que els valors mesurats sén raonables.

En els segiients apartats es fan una serie de recomanacions genériques pel calibratge de

cada un dels models.
2.8.8.1 Calibratge del model de clavegueram

En aquesta etapa es parteix del model hidraulic en temps sec i en temps de pluja ja calibrat,
en les fases anteriors del PIGSS. Aixi doncs en aquesta fase I'esfor¢ es centra en el calibratge

de la part de qualitat.

Com es comentava a I'apartat 2.8.7.1, hi ha dos opcions per crear el model de qualitat:
¢ Model basat en concentracions mitges de parametres de contaminacio.
¢ Model detallat de qualitat.

Pel cas de fer un model basat en concentracions mitges, en aquesta fase de calibratge, no
s’intenta ajustar la forma del pol.lutograma, sin6 el volum de contaminacio abocat al medi per
cada sobreeixidor i episodi. Aixi doncs caldra trobar un valor de concentracié mitja o formulacio
per obtenir-la que tingui en consideracio6 els diferents factors que poden afectar aquest valor.

Els principals son:

e Caracteristiques de les conques. Les concentracions es veuen afectades segons les
congues, aixo pot requerir tipificar-les i caracteritzar cada una d’elles, un exemple seria

segons conques industrials, urbanes poc denses i urbanes molt denses.
e La intensitat o el volum de I'episodi de pluja també tindra influéncia en la concentracio
mitja.

e Eltemps transcorregut des de I'Gltim episodi de pluja transcorregut.
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Per aquests models, el procés de calibratge consistira en trobar una concentracié mitja en
base a bibliografia i analitiques realitzades i comprovar el seu ajust en diferents condicions de
les esmentades anteriorment. Logicament la construccié d’'aquests models és molt més

senzilla, pero sol requerir agafar més analitiques.

Per contra, en un model detallat de qualitat ja es pot fer un esfor¢ per intentar ajustar el
pol.lutograma resultant del model amb el mesurat. No s’ha de perdre de vista les dificultats
esmentades anteriorment i I'objectiu final del model, de manera que sera més important poder
ajustar la contaminacio abocada per un punt i un episodi que la forma del pol.lutograma. Les

principals recomanacions a realitzar aqui son:

e Comencar calibrant el model en temps sec. Sol ser més senzill, doncs les variacions
de concentracions acostumen a seguir uns patrons ben definits i és facil obtenir dades

per fer el calibratge.

e Calibrar el model en temps de pluja, ajustant els parametres sobretot de neteja de
contaminants de la conca i d’advecci6 per la xarxa, i en un primer moment simplificant
la contaminacié associada als sediments, perd si no és possible obtenir ajusts
raonables, pot ser necessari I'ajust del model de transport de sediments. En aquest
cas, els parametres més importants a estimar son, la fracci6 de contaminacié
associada als sediments, l'estat inicial de sedimentaci6 de la xarxa i les
caracteristiques dels sediments sobretot els referents a velocitat de sedimentacio i

tensions tangencials.

Convé no oblidar-se del flux superficial (la part de I'escorriment que no entra a la xarxa de
clavegueram). Si en la fase de creacié del model s’ha cregut que aquest escorriment pot tenir
un impacte no menyspreable en el medi, s’haura d'intentar calibrar el millor possible. La
complexitat resideix en que no es podran mesurar dades de cabals al carrer, perod es fara amb
el millor criteri técnic i si es disposara d’analitiques sobre la qualitat d’aquest escorriment

superficial, de manera que es podra obtenir una concentracié mitja a considerar en el model.
2.8.8.2 Calibratge del model de depuradora

En el cas que el model de depuradora s’obtingui a partir de correlacions entre les
concentracions afluents i efluents, la comprovacio consistira en veure I'ajust que proporciona
per una serie de dades que no s’hagin utilitzat en el procés d’'obtencié de la correlacio.
Convindra estudiar amb detall si aquestes correlacions sén diferents en temps sec i en temps

de pluja i fer dos ajusts diferents per aquests casos.

En el cas d'un model de depuradora deterministic, la comprovacié ja es pot fer en base a la

forma dels pol.lutogrames mesurats a la sortida de 'EDAR. Convé fixar-se en els valors mitjos
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i maxims aixi com el valor mig obtingut. Es comencara calibrant el model en temps sec, per
continuar el calibratge en temps de pluja. La validacio es fara amb dades d’'un episodi de pluja

que no s’hagi utilitzat en la fase de calibratge.
2.8.8.3 Calibratge del model de riu

El calibratge del model de riu comencara amb el calibratge hidraulic en temps sec, ficant un

cabal base al riu.

El seglent pas ha de ser el calibratge hidraulic en temps de pluja, que es dividira en dues
fases en funci6 de si el model té una part hidrologica amb la inclusié de les conques, o hi ha
una estacié d’aforament de manera que els cabals d’entrada al model aiglies amunt son
coneguts. Si no hi ha una estacioé d’aforament i es necessita modelitzar tota la conca fluvial,
les dades d’entrada seran la precipitacio a la conca i s’hauran d’ajustar els parametres de les
conques i rugositats del canal del riu fins ajustar el volum i la forma de I'hidrograma. En el cas
d’existir estacio d'aforament, el model sera més senzill i també el procés de calibratge, doncs
les dades d’entrada seran els cabals aiglies amunt i només s’haura d’ajustar les rugositats del

canal per ajustar la forma i el cabal punta de I'hidrograma mesurat.

Els criteris generals de validacié del model hidraulic de clavegueram son també d’aplicacio
aqui, i com sempre, s’han de reservar les dades d’'una de les campanyes de mostres per fer

la validacio.

L’0ltim pas sera el calibratge del model de qualitat. Es comencgara ajustant la qualitat base del
riu en temps sec, i posteriorment s’ajustara per temps de pluja, comenc¢ant modificant els
parametres d’adveccio i dispersio i continuant pels parametres que regulen els processos que

es donen al riu per modelitzar temperatura, OD, etc.
2.8.8.4 Calibratge del model maritim

El calibratge d’'un model maritim és més complexa, doncs hi juguen molts factors i dades
d’entrada com sén la marea, el vent, gradients de densitat, 'onatge, la radiacio solar, etc. A
més a més, hi ha molt poques dades mesurades al mar, fins i tot només d’algun punt del
domini del model, de manera que és molt dificil calibrar el model basant-se només en aquestes

dades puntuals.

En qualsevol cas, els passos a seguir sén els mateixos que en els models anteriors, comencar
per ajustar el model hidrodinamic, continuar pel model de qualitat en temps sec ajustant la
gualitat de base del medi mari (la qual parlant de contaminacié bacteriologica hauria de ser
bona, pero convé confirmar-ho), i finalment ajustar 'empitjorament de la qualitat en temps de
pluja deguda a la contaminaci6é abocada pels sistemes de sanejament i la seva evolucié en el

mar.
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L'evolucié de la contaminacié en el mar depen fonamentalment de la dispersié (funcié dels
parametres del model hidrodinamic) i de la mortalitat de les bactéries (parametres del model

de qualitat).

2.8.9 Optimitzacio

En els estudis anti-DSS l'optimitzacié del model té més sentit davant la necessitat de simular
llargues series pluviometriques, de manera que en el procés iteratiu de simular diferents
escenaris per verificar que es compleixen els objectius de qualitat, si els models no estan gaire

optimitzats, els temps de calcul poden ser excessius.

Aixi doncs, l'optimitzacié dels models seria recomanable sobretot pel cas del model de
clavegueram, mentre que en els altres models (sobretot el maritim i de riu) I'optimitzacié ja es
fara en el mateix moment de creacié del model, intentant no fer-los de manera que tinguin un
cost computacional excessiu (sobretot en el cas dels models maritims que acostumen a ser
més lents degut a la seva complexitat). Al cas del model de clavegueram, si es parteix de
I'utilitzat pel calcul de les actuacions anti-inundacions, aquesta optimitzacié no es pot fer en el

moment de creacié del model.

Aixi doncs, el primer que caldra fer és avaluar els temps de calcul estimat que es pot tardar
fent la simulaci6 de la série pluviométrica, i si el temps es considera raonable per poder-hi
treballar, la fase d’optimitzacié es podra obviar. En cas contrari, s’haura de simplificar el model

amb les metodologies descrites a I'apartat 2.4.3.

Com que l'interés es troba en els cabals abocats al medi, la simplificacié es pot donar sobretot
a les parts de la xarxa situades més aigties amunt, lluny dels punts d’abocament cap al medi
receptor. Igualment zones inundables que podien haver-se simulat amb molt detall, ara ja no

s6n necessaries de manera que es poden simplificar.

Com sempre després de fer I'optimitzacio, caldra comprovar els resultats d’aquest model amb
els del model detallat per comprovar que els cabals i nivells generats son equivalents en els

punts d'interés.

2.8.10 Diagnosi

La diagnosi, consisteix en estudiar I'impacte del sistema de sanejament actual en el medi
receptor sota les condicions climatologiques habituals. Aquestes condicions climatologiques
normals que poden ser un any de pluviometria mitja en el cas d’estudis d’'impactes a rius 0 3
estius de pluviometria i condicions maritimes mitges en el cas d’estudis d'impacte al medi

maui.

E k.
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2.8.10.1 Serie pluviométrica

Les condicions climatologiques normals per les que es modelitzara la diagnosis son diferents

en el cas d’estudis per vida piscicola als rius que en el cas d’estudis per zones de bany.

Per als estudis de proteccié de la vida piscicola a rius, les condicions climatologiques a
modelitzar seran les corresponents a un any de pluviometria mitja tant per la conca urbana on
hi ha el sistema de sanejament com per la conca fluvial. Aixo significara que s’ha de buscar el
pluvidmetre més proxim a la zona d’estudi amb intervals de registre maxims horaris i buscar
els registres d’'un any de pluviometria mitja. Per aixdo no només s’ha de considerar que el volum
de precipitacié anual sigui mig, sind també que el nombre i les intensitat de les precipitacions
en aquest any siguin les habituals, és a dir, que aproximadament hi hagi una pluja de T igual
a 1 any, una dotzena de T= 1 mes, i que el nombre de dies de precipitacio sigui proper a la

mitja també.

Per als estudis de proteccié de la qualitat de les zones de bany, el que cal considerar és
pluviometria mitja que afecta a la temporada de any (de juny a setembre). Les consideracions

seran les mateixes pero per 3 temporades de bany de pluviometria mitja.
2.8.10.2 Hipotesis de calcul

En general les hipotesis a considerar per la simulacié de la diagnosis han de ser les condicions
habituals o mitges tant pel que fa al funcionament dels sistema de sanejament (bombaments,

EDARS, etc.) com a les condicions del medi receptor.

La dificultat sobretot es troba a I'hora de considerar les condicions habituals del medi receptor.
En aquest punt, el millor és seguir la mateixa metodologia de treball que per la pluviometria, i
buscar les condicions reals en que es trobava el medi receptor I'any o les temporades de bany
agafades amb pluviometria mitja per simular el sistema de sanejament. En el cas que no es
tinguin les dades dels mateixos anys, una altra alternativa és buscar les condicions normals
(en un any mig o 3 temporades de bany mitges) del medi receptor, encara que no coincidissin

amb el mateix any de la pluviometria mitja.

A la practica, per als rius s’hauria de buscar les dades de cabals de I'estacié d'aforament
aiglies amunt (i en cas que no hi fos de pluviometria a la conca fluvial), i per al medi maritim,

condicions de vent i corrents habituals.
2.8.10.3 Resultats de la diagnhosi
Amb els diferents models parametritzats, es seguiran els segiients passos:

o Es modelitzara el sistema de clavegueram per la serie pluviométrica considerada (un

any mig o 3 temporades de bany), obtenint els hidrogrames i pol.lutogrames de
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I'escorriment superficial que arriba al medi receptor (cas que no s’hagi simplificat
préviament), dels abocaments del sistema de clavegueram i de l'interceptor que porta

les aiglies a 'EDAR.

¢ Es modelitzara 'EDAR amb els cabals i pol.lutogrames que li arriben de I'interceptor
(obtinguts del model de clavegueram), i s’obtindran els cabals i pol.lutogrames de
I'efluent de 'EDAR.

e Es modelitzara el medi receptor (riu o medi mari) amb les entrades de cabals i
pol.lutogrames dels anteriors models (escorriment superficial, descarregues directes
del clavegueram i efluent de 'EDAR), obtenint-se la qualitat del medi receptor a

diferents punts.

e Elecci6 dels punts a controlar la qualitat del medi receptor. Pel cas de vida piscicola
als rius els punts soén els de pitjor qualitat per OD i per amoni no ionitzat, mentre que
per zones de bany sera el punt on 'ACA agafa la mostra setmanal que sol ser el punt

de més afluéncia de banyistes.

Per proteccio6 de vida piscicola, dels punts del riu seleccionats anteriorment s’obtenen
les seéries temporals d’OD i NHs-N i es comprova quin grup d’estandards de la Taula
2.3 i Taula 2.4 es compleix o si no se’n compleix cap i es compara amb I'objectiu definit

per la massa d’aigua de I'estudi.

e Per les zones de bany, es calculara el percentatge de temps en que s’incompleix la

Directiva d’Aigles de Bany i es comparara amb el 1.8 % objectiu.

2.8.11 Calcul d’actuacions (prognosi)

En la prognosis es calcularan les actuacions necessaries per assolir els objectius de proteccid
marcats. Fins i tot si els resultats de la diagnosis sén que actualment ja es compleixen els
objectius de proteccié marcats, en aquesta fase de prognosi, s’haura de comprovar que en el
futur, amb totes les actuacions previstes en el sistema de sanejament (actuacions en temps
sec i anti-inundacions) i amb els canvis que puguin estar previstos en el medi receptor, es
compleixen els objectius. De ser aixi, la fase de prognosi estara acabada i significara que no
s’han de fer actuacions anti-DSS, doncs el seu impacte tant I'actual com el futur no és
significatiu. En cas contrari s‘hauran de dimensionar les actuacions que permetin assolir els

objectius de qualitat marcats en el medi receptor.

En el segilient esquema es presenten les diferents fases per al calcul de la prognosis.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Figura 2.3 Diagrama de flux de les principals tasques d’un PIGSS
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2.8.11.1 Construccié models escenari futur

En aquesta fase s’han de modificar els models de diagnosis per incloure les actuacions futures

previstes. Aixo vol dir entre altres coses considerar:

e Els creixements urbanistics i els augments de poblacié previstos.

e Les actuacions previstes en temps sec

e Les actuacions anti-inundacions previstes.

e Canvis previstos en el futur del medi receptor (per exemple, si esta previst en el futur

la construccié d’'una depuradora aigiies amunt, s’ha de considerar la millora de la

gualitat prevista en temps sec del medi receptor).Només en el PIGSS detallat.

2.8.11.2 Estimar impacte al medi receptor

En el PIGSS detallat es repetiran els passos de la diagnosis pero per al nou escenari futur
dels models, aixi el model de medi receptor (riu 0 mar) es fa coérrer amb els nous abocaments

del sistema de sanejament considerats i s’estima I'impacte per la vida piscicola o per les zones

de bany en aquestes condicions.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

2.8.11.3 Comprovacié del compliment dels EIQA

En els PIGSS detallats en aguesta fase es comprova si es compleixen els objectius de qualitat
definits per aquesta massa d'aigua, de la mateixa manera que s’havia fet a la diagnosi. Si es

compleix I'objectiu, significara que no cal fer actuacions anti-DSS.
2.8.11.4 Calcul d’actuacions anti-DSS

Si no es compleixen els objectius marcats bé sigui de rendiment hidraulic en el PIGSS basic,
bé sigui els EIQA en el medi receptor en el PIGSS detallat, es comenga un procés iteratiu
per trobar les actuacions que permeten el seu compliment. Entre aquestes actuacions cal

destacar:
e Incrementar cabals cap a 'EDAR.
e Capacitat extra demmagatzematge en diposits anti-DSS
¢ Increment de capacitat de tractament a 'TEDAR
e Actuacions de SUDS.

e Moure punts d’abocament a noves ubicacions de forma que provoquin un impacte

menor.

L’increment de cabals cap a 'EDAR per garantir que el sistema té capacitat per tractar com a
minim 2,4-5 vegades el cabal mig de residuals amb tractament primari ha de ser una de les
primeres actuacions a considerar dins d'aquest procés iteratiu. Aquestes actuacions solen
consistir en recreixements dels llavis dels sobreeixidors o augments de capacitat de les
estacions de bombament. Aquestes actuacions son de cost baix i tenen una gran eficacia en

la millora de 'impacte en el medi receptor.

Quan els problemes es concentren en temps de pluja, s’aconsella la incorporacié de diposits
anti-DSS abans de plantejar ampliacions de la EDAR, augmentar capacitats d’interceptors o

grans ampliacions d’estacions de bombament.

Aixi en aquesta fase, els models s’ajusten per considerar les diferents millores planificades i

es retorna a la fase d’estimar I'impacte al medi receptor.

En aquesta fase d'iteracions per reduir els temps de calcul, es poden utilitzar un subgrup
d’episodis de pluja que es considerin representatius de la série completa. De totes maneres,
és basic que un cop s’hagin identificat les actuacions que compleixen els objectius perseguits,
aixo es comprovi amb tota la série completa de pluja (la de I'any mig o de les 3 temporades

de bany).

%
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

2.8.11.5 Comprovar cost-eficacia o cost-benefici de les actuacions.

Un cop identificades les actuacions previstes, caldra estimar els seus costs associats, tant els
de construccié com els d'explotacié i manteniment. Per cada actuacio es realitzara un analisi
cost-benefici o cost-eficacia que incorpori la justificacio de la intervencid publica, els objectius,
les alternatives considerades, els costos de la nova infraestructura, aixi com els beneficis
socials, ambientals, etc. de les diferents alternatives i la selecci6 i justificaci6 de I'opcid

escollida aplicant algun sistema d’analisi multi-criteri per a prioritzar-les.
Si es considera que les actuacions s6n excessivament cares, les opcions sén varies:

1. Estudiar si un paquet d’actuacions diferents permetria assolir els objectius de
gualitat amb uns costos més reduits. En aquest cas, es retornaria a la fase de

calcul d'actuacions.

2. Estudiar les simplificacions realitzades en la creacié dels models, per veure si s’han
fet massa simplificacions per quedar-se del costat de la seguretat i en aquest cas
aixo esta repercutint en actuacions de cost molt elevat. En aquest cas, estudis de
sensibilitat en els models per veure quins parametres tenen més influéncia en els
resultats poden ajudar a millorar els models en aquells punts critics. En aquests
casos es tornaria a la fase de construccié dels models i pot requerir agafar mostres

complementaries que permetessin millorar els models.

3. Replantejar els objectius per la massa d’aigua. Podria ser que s’ha estat massa
ambiciés en la definicié de 'objectiu, en aquest cas en l'aprovacié de I'ACA es

fixaran uns objectius menys exigents per la massa d'aigua.

2.9 Monitoritzacio i recopilacid6 de dades fenomenoldgiques

pel calibratge dels models

2.9.1 Introducci6

Una campanya de monitoritzacié i presa de mostres pel calibratge dels models sol ser una
tasca complicada i costosa, tant en esfor¢c com en pressupost, de manera que es pot tenir la
tendéncia d’eliminar o reduir I'abast d’aquestes campanyes. En aquest apartat es vol recalcar
la importancia d’aquesta tasca doncs en base als resultats dels models es prendran decisions
sobre actuacions amb pressupostos molt superiors a aquestes campanyes i, per tant, és basic

realitzar unes bones campanyes que permetin calibrar correctament els models i, per tant,
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

garantir que les actuacions que es planifiquin en els PIGSS seran eficaces per I'objectiu que

es van planificar.

En els seglents apartats es faran unes recomanacions generals sobre les campanyes
minimes a realitzar per fer un minim treball de calibratge dels models descrits en anteriors
apartats. Convé adaptar aquestes recomanacions als requeriments dels models que

s'utilitzaran en el PIGSS i a les caracteristiques locals de la zona d’'estudi.

2.9.2 Recomanacions generals

2.9.2.1 Planificaci6 de les campanyes a realitzar

Com s’ha dit, les campanyes de monitoritzacio i presa de mostres sén forca costoses de
manera que per tal d’optimitzar els recursos dedicats a aquesta tasca és important planificar-

les correctament.

Hi ha 5 grans arees que requereixen feines de coordinacioé abans i durant la realitzacié de la

campanya:
e Requeriments dels models

En general es requerira informacio de cabals i qualitat en el sistema de sanejament, i
en els medis receptors (en el cas d’aglomeracions de més de 50.000 h-e) tant en temps
sec com en temps de pluja. La definicio detallada sobre la millor ubicaci6 per la presa
de dades aixi com dels parametres, nombre de dies i episodis a recollir, etc. s’haura
de definir conjuntament entre el modelitzador (que sera I'usuari final d’aquestes dades)
i el propietari / gestor del sistema que coneixera les millors ubicacions per accessos,

seguretat, problemes, etc.

Una de les primeres tasques a realitzar sera analitzar les dades ja existents i que es
puguin aprofitar per al desenvolupament del PIGSS. Entre aquestes cal destacar les
recollides en les EDAR (tant a I'entrada com a la sortida), les dades d’estacions
d’aforament i de qualitat de I'ACA al rius, i les analitiques setmanals de I'ACA a les
zones de bany.

e Servei de predicci6 de precipitacions i procediment d’activacié de campanya en
temps de pluja

Es recomanable disposar d’un servei de prediccio de precipitacions (que informi sobre
la possibilitat de pluja amb un minim de 2 dies d’antelacid) que permeti planificar amb

certa antelacié les activitats necessaries per fer la campanya de mostres i alertar de
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

que en els proxims dies es pot donar un episodi de pluja que compleix els requeriments

de la nostra campanya.

Cal tenir un procediment d'activaci6 de campanya en temps de pluja basat en un
pluviometre que activi una alarma quan comenci a ploure i envii un SMS a I'encarregat
del mostreig. Un cop llancat l'avis, convé fer un seguiment continu, per confirmar o
descartar quan abans millor I'avis d'episodi de pluja i aixi evitar tasques i despeses

innecessaries.

e Equip técnic encarregat de la instal-lacié de sensors i recollida de mostres i
dades

L'equip técnic sera el responsable de subministrar, instal-lar i desplegar els equips

(materials i humans) quan sigui necessari, aixi com portar a terme les mostres in-situ.

Per la recollida de mostres en episodis de pluja sera necessari que els equips tinguin
gran disponibilitat horaria (idealment 24 hores els 7 dies de la setmana) i que en poc
temps es puguin desplacar als punts de recollida de mostres, de manera que en cas
de tenir pre-avisos de pluja amb poca antelacio estiguin rapidament preparats per
iniciar la campanya. S’ha coordinar I'equip de mostreig i el laboratori d’analisis

encarregat de la tasca.

e Servei de laboratori per I'analisi de les mostres

S’ha de contractar també un laboratori homologat (com a establiment col-laborador de
I'administracio i/o acreditat per la ISO 17025 en els parametres a analitzar) per I'analisi
de les mostres que es facin, on s’ha d’avaluar entre altres, la seva disponibilitat
(idealment 24 hores els 7 dies de la setmana), la capacitat del laboratori per analitzar
el total de mostres previstes en un episodi i I'interval minim entre dos campanyes de
mostres per tal que el laboratori les pugui analitzar. El temps maxim que pot transcérrer

entre la presa de mostres i el seu analisi sén 24 hores.

Per coordinar totes aquestes tasques es recomana definir uns protocols clars on s’especifiquin
tots els detalls de les campanyes, ubicacions d’instal-lacions d’equips o de presa de mostres,
mesures a realitzar in-situ, preservacio i transport de les mostres, parametres a analitzar,
frequiéncies de recollides, condicions climatologiques sota les quals s'iniciara una campanya

de mostres, etc.

També té gran importancia I'eleccié de la temporada de I'any optima per realitzar aquestes
campanyes. Aqui cal considerar principalment I'época en que és meés probable que es
produeixin els episodis de pluja que es volen caracteritzar.
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Finalment afegir que és de gran importancia en aquesta fase recopilar qualsevol informacio i

campanyes previes existents, en concret cal parlar sobretot de:

¢ Informaci6 dels sensors instal.lats en els anys passats per complir el RD 1290/2012.
De lanalisi d'aquesta informacié se’n podran treure conclusions importants per
planificar les noves campanyes i també per utilitzar directament en el calibratge dels

models.
e Informacio d’estacions d’aforament i estacions de qualitat de 'ACA als rius.

e Informacio setmanal de contaminacié bacteriologica a les zones de bany durant la

temporada de bany (ACA).
2.9.2.2 Consideracions sobre la ubicacié de la monitoritzaci6

En els seglents apartats es faran consideracions especifiques per campanyes al sanejament,
riu o medi mari, perdo com a criteris general per tots ells, sera important que les ubicacions

escollides compleixin uns requeriments per:

o Accessibilitat: L'accés pot ser necessari 24 hores al dia els 7 dies de la setmana, de
manera que s’evitaran ubicacions de dificil accés (en terrenys particulars, zones de

gran intensitat de transit, etc.)

e Seguretat: Condicions de seguretat adequades per portar a terme els treballs (accés

a espais confinats, etc.)
e Garantia de la instal-laci6 per tal d’evitar danys a I'equipament.

e Representativitat: Es important que el punt seleccionat sigui representatiu de les
propietats dels cabals circulants. Idealment el punt de mostreig hauria de ser aigles

avall de zones on hi ha una bona mescla de cabals.
e Profunditat minima del flux i altres requeriments dels sensors.
2.9.2.3 Parametres a analitzar

Pel calibratge dels models hidraulics el parametre més important és el cabal, el qual s’obté de
la mesura de la profunditat de la lamina d'aigua i de la seva velocitat. En determinades
circumstancies la mesura de la velocitat per la obtencio del cabal no és factible, de manera

gue per aquests casos el model s’haura de calibrar amb la mesura dels nivells.

Pel calibratge dels models de qualitat, es recomana agafar per defecte els seglents
parametres, podent-se utilitzar aquestes dades per als estudis del PIGSS o posteriorment per

futurs estudis i analisis. Els parametres que es recomanen sén:

e Oxigen dissolt
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Demanda bioquimica d’oxigen

Amoni

pH

Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Temperatura

Indicadors de contaminacid bacteriologica: El i E coli. (només en zones de bany)

En cas de voler fer una caracteritzacié més completa de les aigiies del sistema, es recomana

analitzar com a minim, els parametres seguents:

Taula 2.8: Parametres per una caracteritzacié minima de xarxa de sanejament.

Microbiologics

Escherichia coli (NMP/100 ml)

Enterococs intestinals (ufc/100 ml)

Globals

pH (unitats pH)

Conductivitat a 20°C (microS/cm)

MES (mg/l)

Solids totals (mg/l)

OD (mg/l) (% saturacio)

Matéria organica

TOC (mg/l)

Nutrients

Nitrats (mg/l)

Nitrits (mg/l)

Amoni (mg/l)

N total Kjeldhal (mg/l)

Fosfor total (mg/l)

| si es vol una caracteritzacié encara més completa, pot ser interessant analitzar també

metalls:

En alguns estudis especifics de clavegueram pot ser necessari recollir informacio dels

sediments del sistema, tant pel que fa a nivell de sedimentacions dins de la xarxa (aquesta

Taula 2.9: Parametres per completar analisis del medi.

Metalls

Alumini (ppm)
Cadmi (ppm)
Niquel (ppm)
Plom (ppm)
Mercuri (ug/l)
Bari (ppm)
Manganés (ppm)
Coure (ppm)
Crom (ppm)
Zinc (ppm)
Ferro (ppm)
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

pot ser per inspeccio visual des dels pous o amb cameres de TV), com agafant mostres dels

sediments per caracteritzar-ne la seva composicio.
2.9.2.4 Equips

Sempre que sigui possible, es recomana instal-lar sensors de mesura en continu o equips de
mostreig automatics, els quals permeten programar amb anterioritat la recollida de mostres i
conservar-les adequadament fins que sén recollides i traslladades al laboratori per al seu
analisis.

En particular, els parametres d’'OD i Temperatura s’han de mesurar in-situ, ja sigui a través de

mesura en continu o bé amb sondes portatils.

2.9.3 Campanyes de mesures en el sistema de sanejament

2.9.3.1 Temps sec

Es faran com a minim tres campanyes en temps sec (dues entre setmana i una en cap de
setmana) i es considerara la possibilitat de fer-ne més en sistemes on hi hagi variacions

importants entre diferents époques de I'any (estiu / hivern).

La duracié de cada una de les campanyes sera de 24 hores, agafant dades en continu quan

sigui possible o mostres cada 2 hores per portar a analitzar a laboratori.

Respecte al nombre de punts a mostrejar i la ubicacié dels mateixos, és fonamental el criteri
del modelitzador i el coneixement del sistema, pero el minim seria 1 punt per sistema que
podria estar ubicat a 'EDAR, i en sistemes formats per diferents municipis molt heterogenis
(residencial — industrial; grans — petits; etc.) s’haura d’agafar un punt de mostreig per municipi
situat abans de la seva connexi6 amb linterceptor en aquell punt que pugui ser més

representatiu de tot el sanejament del municipi.
2.9.3.2 Temps de pluja

Es requereix com a minim agafar dades de 3 episodis de pluja valids per al calibratge. La
dificultat resideix en saber quins episodis de pluja es poden considerar valids, de forma

genérica, els requeriments d’aquests episodis serien:

e La pluja ha de ser suficient, de forma que les pérdues inicials no son significatives

respecte al volum d’escorriment.

e Els cabals als punts de mesura son suficients per assegurar que les dades mesurades

son valides.
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o Els cabals son suficients per assegurar que els diferents elements que es volen
comprovar han estat operatius (per exemple si es vol comprovar el funcionament dels

sobreeixidors del clavegueram en temps de pluja).
¢ La pluja no ha tingut massa pics que puguin dificultar el procés de calibratge.
De forma orientativa, els criteris anteriors es poden interpretar de la segiient forma:
e La pluja total de I'episodi hauria de ser major a 5 mm

e Les duracions dels 3 episodis haurien de ser diferents. Idealment una hauria de tenir
duracié aproximadament la meitat del temps de concentracié (Tc) del sistema, la

segona igual al Tc i la tercera dues vegades el Tc.
e Laintensitat de pluja hauria de ser major a 10 mm/h durant 5 minuts.

e El periode entre episodis hauria de ser suficient per permetre que el sistema tornés a

la situacié normal d’operacié en temps sec.

Les dades de pluviometria sén imprescindibles i en general, es requereixen dos pluviometres
per sistema, en funcié de I'area de la conca i la seva topografia que ens permeten comparar
la pluviometria entre els dos sensors i tenir una mesura en cas de problemes amb un dels
sensors. Es recomana ubicar els pluviometres dins la zona urbana, evitant punts en que la
pluviometria pugui estar afectada per edificis proxims o arbres. Les dades d'intensitat de pluja

es recolliran amb freqliéncia maxima 5 minutal.

El nombre minim de punts a mostrejar en el sistema de sanejament sera d’'un punt per
municipi, ubicat en el col-lector més gran abans de la seva connexié amb l'interceptor, i a
banda dels parametres a enregistrar que s’han comentat anteriorment, convé també
enregistrar quan es produeixen abocaments al medi receptor. Per municipis de gran extensio,
s’ha d’escollir un punt de monitoritzacié que estigui a la mateixa conca que el pluviometre o

proxim a ella.

En cas d’aplicacié de la metodologia d'EIQA per zones de bany, el punt de monitoritzaci6 es
situara en el punt d’abocament situat el més proper a la zona de bany o en el que a priori es

pensi que té major afectacio en la qualitat de I'aigua de bany.

La campanya s’inicia quan es detecta un increment significatiu d’aigua en el col-lector i finalitza
quan es recuperen els nivells de temps sec (entre una i dues hores després de finalitzar
I'episodi). La frequiéncia és una mostra cada 15 minuts les dues primeres hores (8 mostres
d’1 litre) i les dues hores seguients cada 30 minuts (4 mostres d'1 litre). En episodis breus es
poden descartar mostres finals.

o
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

2.9.4 Campanyes de mesures en el riu

Aquestes campanyes seran necessaries en cas d’aplicacié de la metodologia per al calcul

d’actuacions anti-DSS per EIQA (sistemes grans).
2.9.4.1 Temps sec

Es fara un minim de 3 campanyes de temps sec amb tres punts de mostreig minims, un punt
situat aiglies amunt dels punts d’abocament del sistema de sanejament objecte de I'estudi, un
punt situat aigiies avall del punt d’abocament del principal sobreeixidor i un punt situat aigiies

avall del punt d’'abocament de 'EDAR.

La duracié de cada campanya sera de 24 hores amb una freqiencia minima de presa de

dades per als parametres que no es poden mesurar en continu, de 6 hores.
2.9.4.2 Temps de pluja

Aqui també el nombre minim de campanyes seran 3, i els punts de mostreig seran els

mateixos que els de temps sec.

Per aquestes campanyes sera important que els episodis de pluja siguin prou significatius com
per haver produit abocaments del sistema de sanejament, i idealment aquests haurien de

coincidir amb els de les campanyes en el sistema de sanejament.

La duracio d’aquestes campanyes sera tota la duracio de I'episodi de pluja i les dues hores
posteriors, i les dades que no es puguin agafar en continu, s’agafaran amb una frequencia de

15 minuts.

2.9.5 Campanyes de mesures en zones de bany

Aquestes campanyes seran nomeés necessaries en cas d'aplicacio de la metodologia d’'EIQA
per zones de bany (sistemes grans) i faran referéncia als indicadors microbiologics (El i EC).
En aquests casos convé recopilar els resultats de les analitiques que 'ACA agafa un cop a la
setmana a totes les zones de bany en compliment de la Directiva d’Aiglies de Bany. Aquestes
analitiques poden estalviar algunes de les campanyes que es recomanen a continuacio, en

especial les de temps sec.
2.9.5.1 Temps sec

La contaminacid bacteriologica en el mar en condicions habituals és inferior als llindars
establerts per la Directiva d’Aigles de Bany, tot i aixo convindria fer una campanya de recollida
d’'una mostra per platja en temps sec per a calibrar els valors de contaminacié bacteriologica

de base del model maritim.
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2.9.5.2 Temps de pluja

De nou, els episodis de pluja valids seran aquells que provoquen abocaments del sistema de
sanejament al medi mari, i idealment haurien de coincidir amb els episodis de pluja de les
campanyes en el sistema de sanejament. En aquests casos, el nombre d’episodis a mostrejar
seran de nou tres, i s’agafaran analitiques de les zones de bany situades més a prop dels
punts d’abocament més significatius del sistema de sanejament, és a dir, en aquells punts on

es pugui preveure que lI'impacte dels DSS pugui ser pitjor.

La duracio de les campanyes sera la duracio de I'episodi de pluja i les 24 hores posteriors,

amb una frequiéncia de mostreig de:
e Durant I'episodi de pluja i les 3 hores posteriors: cada hora.

e Entre les 3 hores i les 24 hores posteriors a I'episodi de pluja: cada 3 hores.

2.9.6 Altres dades necessaries

A part de registrar les dades de la pluviometria dels episodis de pluja seleccionats per les
diferents campanyes de mesures i que ja s’han comentat a I'apartat 2.9.3.2, pot ser necessari

també recollir les seguents dades:

e Dades d’escorriment superficial per al cas d’aplicacié de metodologia basada en EIQA
pel calcul d’actuacions anti-DSS. També en aquest cas es faran 3 campanyes de
mostreig (una mostra per episodi), agafant un punt de mostreig per municipi ubicat en
el punt de maxima concentracié de les aiglies superficials, un cop han recorregut
aquestes la major longitud possible de zona urbana. La duracié d’aquestes campanyes
sera la de l'episodi de pluja amb una freqiéncia d'una mostra cada hora
aproximadament com a minim, una analitica cap al principi de I'episodi i una altra cap

al final.

e Altres dades necessaries per al calibratge dels estudis anti-DSS per zones de bany

son:
o Dades de vent (reals o previsions) per als dies dels episodis de mostreig.
o Dades de corrents (reals o previsions) per als dies dels episodis de mostreig.

o Dades de qualsevol altre punt possible d'aportaci6 de contaminacio
bacteriologica (rieres, canonades de desguas, etc.) En aquestes, s'agafaran
mostres per poder caracteritzar aquestes aiglies i poder considerar-les en els
models, si es demostra que poden tenir una influéncia significativa en la qualitat

de les aigues.

=
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2.10 Sintesi de les diferencies entre PIGSS basic i PIGSS

detallat

Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

A la taula seglient es poden veure les diferencies entre el PIGSS basic i el PIGSS detallat.

Taula 2.10: Diferéncies entre PIGSS basic i PIGSS detallat

PIGSS BASIC

PIGSS DETALLAT

Aixecament topografic de
la xarxa de sanejament,

incloent embornals

Eixos principals(minim 25 %
xarxa), amb embornals i

sense claveguerons

100 % xarxa, incloent

embornals i claveguerons

Diagnosi estat xarxa

Trams estadisticament

representatius (minim 10%

100 % xarxa, o0 com a minim

eixos principals (minim 25 %

receptor

xarxay) xarxa)
Actuacions Obligatories (3-10 anys) Recomanables
Calcul actuacions anti- | Obligatori als eixos principals | Recomanable al 100 % de la
inundacions (Minim 25 % xarxa) xarxa
Calcul actuacions anti- | Compliment obligatori | Compliment  recomanable
DSS objectiu rendiment hidraulic | objectiu 2 % contaminacio
(0,5-0,6) abocada DSS i objectius
medi receptor (EIQA)
Modelitzacié medi | No Si

= 'P?'"
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Annex: Documents d’'un PIGSS i descripcio del seu

contingut basic

En aquest annex es concreta el “Model” de PIGSS que cal redactar, conservant una mateixa

estructura de document, complimentada amb la informacié disponible d’acord amb els criteris

establerts al Capitol 2 del present document guia.

Els documents d'un PIGSS (tant basic com detallat) hauran de contenir la segiient estructura:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Memoria.

Annex 1 Programa d’inspecci6 de la xarxa de sanejament.

Annex 2 Programa de neteja de la xarxa de sanejament.

Annex 3 Programa de manteniment del sistema de sanejament.

Annex 4 Programa d’operacio del sistema de sanejament.

Annex 5 Diagnosi de I'estat del sistema de sanejament.

Annex 6 Programa d’actuacions de renovacio de la xarxa.

Annex 7 Programa de preparacié davant d'un preparacio davant d'un episodi de pluja.
Annex 8 Programa d’actuacions de monitoritzacio.

Annex 9 Pluges de disseny en escenari actual i de canvi climatic

Annex 10 Analisi del sistema de sanejament pel transport i tractament de les aiglies

residuals.
Annex 11 Analisi del sistema de sanejament contra inundacions

Annex 12 Analisi del sistema de sanejament contra desbordaments del sistema de

sanejament en temps de pluja

Annex 13 Pla de participacié publica

Annex 14 Programa de vigilancia i avaluacio
Planols

Pressupost, cronograma i financament

Resum del PIGSS

Memoria

En aquest apartat es resumiran els aspectes més importants del Pla, és a dir:
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Objectiu del PIGSS
Antecedents

Es fa una breu descripcid dels Plans Directors anteriors, els ultims projectes i
actuacions importants relacionades amb la xarxa de sanejament, etc. Aixi es defineix

la informacio de partida de la que es disposa a l'inici del Pla.
Justificaci6é de laredaccio del pla:

Es una descripcié dels motius pels quals es redacta el pla i de les principals
problematiques que afecten al sanejament. El principal motiu sera la reduccié de
l'impacte ambiental del sistema de sanejament en el medi receptor, perd poden existir-

ne altres com son:
e L'’existencia d'inundacions periodiques que es volen reduir

e L'’aplicacié de nous requisits legislatius que obliguen a replantejar la xarxa de

sanejament i proposar noves actuacions per complir-los
e Grans canvis urbanistics
o Necessitat de renovar la xarxa de sanejament, etc.
Descripcié del sistema de sanejament actual

Per conéixer el funcionament de la xarxa de sanejament, el primer pas és caracteritzar
la totalitat dels elements que la conformen i per aixo és necessari fer un aixecament
de la xarxa per una empresa especialitzada de manera que s’agafin dades dels pous
de registre (cotes, dimensions, materials, etc.), conduccions (seccions materials, estat
de conservacid), connexions d’escomeses, embornals i elements de captacié de
pluvials, i elements singulars de la xarxa com son sobreeixidors, estacions de
bombament, cambres, envans, i altres elements importants que afectin al
comportament del sanejament. Igualment s’haura de recollir informacié del
funcionament de I' EDAR per tal de caracteritzar el funcionament normal del

sanejament en temps sec.

Sera especialment important recollir la informacié dels punts de desbordament al medi

receptor dels sistemes de sanejament.

Condicionants i criteris adoptats en el pla

S’enumeren les hipotesis realitzades en el pla, els objectius de proteccié i els
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Els objectius a definir en aquest apartat son:

1. Objectiu higienista en temps sec: S’ha d’'assegurar que a llarg termini la xarxa
de sanejament tindra prou capacitat per transportar i tractar el 100 % de les
aiguies residuals generades, tenint en compte els canvis urbanistics i els usos
de sol, el possible creixement de la poblacid i, sobretot per aquells municipis

turistics, els canvis de poblacié entre estiu i hivern.

2. Obijectiu anti-contaminacié en temps de pluja o anti-DSS: Aquest objectiu de
proteccio depen del medi receptor on aboca el sistema de sanejament i es

defineix a I'apartat 2.8.

A mes, aprofitant els models i els estudis que s’han de fer per complir els objectius
anteriors es recomana aprofitar el PIGSS per estudiar les actuacions necessaries per
reduir les inundacions. Caldra definir quina protecci6 es vol donar a llarg termini
davant de les inundacions mitjancant I'elecci6 del periode de retorn de proteccio, és
a dir, es decideix de mitja cada quan s’esta disposat a patir problemes d’inundacions.
Els valors habituals de proteccié solen ser de 10 anys, tot i que a la normativa EN-

752 es plantegen fins i tot periodes de retorn superiors.
Metodologia

Descripcio de la metodologia utilitzada per al desenvolupament del PIGSS que inclou
el procés de recollida d’informaci6, creacié del model matematic de comportament de

la xarxa, calibratge del mateix, realitzacioé de diagnosis, proposta d’actuacions, etc.
Diagnosi de I'estat de la xarxa

Descripcio de I'estat tecnic i operatiu de la xarxa, a partir d’'una inspeccié amb camera
de TV en el cas de xarxa no visitable, i una inspeccié amb brigades in situ 0 amb drons

en el cas de xarxa visitable.
Diagnosis del funcionament de la xarxa referent a:
0 Temps sec
0 Temps de pluja intensa : inundacions
o0 Temps de pluja ordinaria: impacte dels DSS al medi receptor

A partir de les dades obtingudes en l'aixecament de la xarxa, es crea un model
matematic calibrat amb dades reals, que permeti diagnosticar el funcionament de

la mateixa.

Aquesta diagnosi s’ha de fer per als 2 objectius definits:
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¢ Comprovar que actualment en temps sec i segons la poblacié actual es
transporten i tracten el 100 % de les aigles residuals i de no ser aixi,
identificar els motius. Identificar les aiglies blanques (freatiques) que
s'infiltren al clavegueram augmentant els costos d’explotacié i reduint la
capacitat de 'EDAR de tractar les aigies de pluja. També caldra identificar
les infiltracions i exfiltracions de la xarxa de sanejament. Les infiltracions
d’aigues blanques (freatic) augmenten els costos de depuracid, reduint la
capacitat de 'EDAR de tractar les aigles de pluja. Les exfiltracions

provoguen la contaminacio progressiva del freatic.

e Comprovar si es compleix I'objectiu de proteccié mediambiental davant de

els DSS en temps de pluja definit i de no ser aixi, identificar els motius.

Com s’ha comentat anteriorment, també es recomana aprofitar el PIGSS per
estudiar les inundacions en els municipis del sistema objecte del PIGSS, i en
aquest cas a la diagnosi també es comprova que la xarxa actual funciona
correctament per la pluja de periode de retorn definit i de no ser aixi,

s'identifiquen les insuficiéncies existents que provoquen inundacions.

Prognosis de les actuacions proposades: descripcid i justificacié

[0}

(0}

(0}

(0}

Considerant les previsions de creixement de la poblacié i d’'area urbanitzada, es
descriuen les actuacions necessaries que cal fer a la xarxa existent per complir els

objectius previament definits.

Es segueix el mateix procediment que en la diagnosi perdo amb els parametres de
poblacid i area urbanitzada estimats futurs. Amb les noves premisses es verifiquen
els dos objectius definits: funcionament en temps sec i objectiu de proteccid
ambiental davant els DSS. S'identifiquen diferents actuacions possibles i es

comprova que s’'assoleixen els objectius.

A més al incloure els estudis anti-inundacions dins del PIGSS , en aquest apartat
també es descriurien les propostes d’actuacions que garanteixin que no es

produiran inundacions per la pluja de periode de retorn escollit.

Actuacions d’operacio, inspeccio, manteniment, renovacio, i monitoritzacio
Actuacions en temps sec
Actuacions anti-inundacions

Actuacions anti-DSS
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En qualsevol cas, les propostes d’actuacions estaran clarament diferenciades
segons si s6n per garantir el correcte funcionament i tractament de les aiglies en

temps sec, per reduir la contaminacié en temps de pluja o per evitar inundacions.
Pressupost, cronograma i financament de les actuacions

En aquest apartat es fa una valoracié economica aproximada de les actuacions
proposades, dels costos d’explotacié associats i es definira I'organisme responsable de la

seva execucié i el de la seva explotacio. A l'igual que a I'apartat de proposta d’actuacions.
També s’inclouen els seglients elements:

e Cronograma amb fases d’execucié d‘aquestes actuacions en funcioé de les prioritats
establertes.

o Pla de financament per executar les obres en els terminis desitjats, incloent si cal,

una proposta d’estructura tarifaria.

El pressupost, cronograma i el pla de financament descrits, es faran de forma clarament
diferenciada segons la tipologia d'actuacions: de temps sec, temps de pluja o anti-

inundacions.
Pla de participacié publica.

Caldra plantejar dins del PIGSS l'estratégia de participacio del public que es detallara en

un annex.
Programa de vigilancia i avaluacié.

Tots els plans han de tenir un marc de vigilancia i avaluacioé que es definira en un annex.
Actualitzacié del pla.

Es fonamental mantenir sempre viu el PIGSS, per aix0 caldra actualitzar-lo cada 5 anys,

lligant-lo a la renovacio de l'autoritzacié d’abocament del sistema de sanejament.

Annex 1 Programa d’inspeccio de la xarxa de sanejament

Incloura el programa d’inspeccié de la xarxa de sanejament elaborat segons el que s’ha
explicat a 2.5.3.1.

En cas que ja es disposi d'un contracte de neteja o altre, que respecti aquests condicionants,
en aguest annex nomes caldra incloure el Plec de condicions técniques particulars del concurs
corresponent. En cas que no es disposi d’aquest contracte que compleixi els condicionants,

en aquest annex s’hauran d’incloure les bases del futur Plec que impulsara aquest concurs,
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Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

que haura d'estar adjudicat abans que es compleixin 3 anys des de la data d’entrega del
PIGSS.

Annex 2 Programa de neteja de la xarxa de sanejament

Incloura els programes de neteja correctiva i preventiva de tots els elements de la xarxa,
idealment recolzats en indicadors del seu estat de neteja, que es poden elaborar a partir de
les caracteristiques de la xarxa i la informacio historica recollida en inspeccions prévies. En

qualsevol cas s’hauran de respectar les frequencies minimes indicades a 2.5.3.

En cas que ja es disposi d’'un contracte de neteja que respecti aquests condicionants en
aquest annex només caldra incloure el Plec de condicions técniques particulars del concurs
corresponent. En cas que no es disposi d’aquest contracte que compleixi els condicionants,
en aquest annex s’hauran d’'incloure les bases del futur Plec/s que impulsara aquest concurs,
que haura d'estar adjudicat abans que es compleixin 3 anys des de la data d’entrega del
PIGSS.

Annex 3 Programa de manteniment del sistema de sanejament

Incloura els programes de manteniment correctiu i preventiu de tots els elements reguladors
del funcionament de la xarxa, com estacions de bombament, comportes, reixes, valvules o
diposits de retencié entre altres, idealment recolzats en indicadors del seu estat de
manteniment, que es poden elaborar a partir de sensors en temps real o la informacio historica

recollida en inspeccions previes.

En cas que ja es disposi d’un contracte que respecti aquests condicionants en aquest annex
només caldra incloure el Plec de condicions técniques particulars del concurs corresponent.
En cas que no es disposi d'aguest contracte que compleixi els condicionants, en aguest annex
s’hauran d’incloure les bases del futur Plec/s que impulsaran aquest concurs, que haura

d’estar adjudicat abans que es compleixin 3 anys des de la data d’entrega del PIGSS.

Annex 4 Programa d’operacio del sistema de sanejament

Incloura els programes de operacio de tots els elements reguladors del funcionament de la
xarxa, com estacions de bombament, comportes, reixes, valvules o diposits de retencio entre
altres, aixi com el programa d’operaci6 de I'EDAR i els seus col.lectors interceptors d’aigiies
residuals, integrant-lo amb el del clavegueram municipal, idealment recolzats en indicadors

del seu funcionament, obtingut a partir de sensors en temps real.

En cas que ja es disposi d’'un contracte que respecti aquests condicionants, en aguest annex

nomeés caldra incloure el Plec de condicions tecniques particulars del concurs corresponent.,
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En cas que no es disposi d'aguest contracte que compleixi els condicionants, en aquest annex
s’hauran d’incloure les bases del futur Plec/s que impulsara aquest concurs, que haura d’estar

adjudicat abans que es compleixin 3 anys des de la data d’entrega del PIGSS.

Annex 5 Diagnosi de I'estat del sistema de sanejament

Incloura una diagnosi de I'estat de les infraestructures, atenent al seu estat d'obsolescencia i
al seu estat técnic i operatiu, a partir de la inspeccio feta amb camera de TV pel cas de xarxa
no visitable, i la inspeccié directa amb personal de camp o0 amb drons al cas de xarxa visitable.
S’inclouran tant els informes de les inspeccions per camera de TV a cada tram de claveguera
no visitable o col-lector de sanejament en alta, com els informes de les visites in-situ 0 amb

drons dels col.lectors visitables.

Es classificara I'estat estructural i operatiu de la xarxa de sanejament, atenent als criteris

exposats a I'apartat 2.3

Annex 6 Programa d’actuacions de renovacio de la xarxa

A partir de la diagnosi suara esmentada es fara una programacié de les actuacions de

renovacié atenent a la seva prioritat d’actuacié segons el que s’ha explicat a I'apartat 2.3.

Les deficiencies molt greus, que requereixen una prioritat d'actuacié immediata hauran
d’haver-se resolt totes abans de 3 anys, com a maxim, des de la data d’entrega del PIGSS.
Mentre que les deficiencies importants requeriran I'execucio de I'actuacié corresponent abans
de 10 anys des de I'entrega del PIGSS.

Annex 7 Programa de preparacio davant d’'un episodi de pluja

Aqui es plantejaran diverses mesures per ajudar a que el sistema estigui més preparat davant
d'un episodi de pluja, i els seus DSS impactin menys en els medis receptors, seguint el que

s’ha explicat a 2.5.3.6.

Annex 8 Programa d’actuacions de monitoritzacio

Aquest annex incloura tots els nous sensors que caldra instal.lar abans de 3 anys, com a

maxim , des de la data d’entrega del PIGSS, per complir el que s’ha explicat a 2.5.3.7.
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Annex 9 Pluges de disseny en l'escenari actual i el de canvi
climatic

En aquest annex s’incloura I'estudi pluviometric de detall realitzat, d’'una banda per elaborar

la pluja de disseny, en escenari actual i futur amb canvi climatic, per poder realitzar la diagnosi

i la prognosi anti-inundacions, i d’altra banda, per crear o escollir la serie de pluges necessaria

per I'estudi de les mesures anti-DSS.

Annex 10 Analisi del sistema de sanejament pel transport i

tractament de les aiguies residuals

En aquest document es detallaran les tasques realitzades en l'analisi del sistema de

sanejament en temps sec. En concret es detallaran:

e Antecedents historics del sistema

Informacié de base recopilada: aixecament de la xarxa, projectes antics, PSARU,

POUM, campanyes de mostreig, etc.

Descripcio de la creacio del model en temps sec:
o Software utilitzat

0 Hipotesis considerades (creixements urbanistics, poblacié, dotacio, perfils

diaris, etc.)
0 Descripcio del model realitzat

0 Resultats del calibratge i validacié del model en temps sec

Resultats de la diagnosi

Resultats de la prognosi considerant les actuacions en temps sec.

Calcul del pressupost de les actuacions amb una explicacio dels criteris seguits per a

la seva realitzacio.

Annex 11 Analisi del sistema de sanejament contra inundacions

En aquest document es detallaran les tasques realitzades en l'analisi del sistema de
sanejament en temps de pluja per al calcul de les actuacions anti-inundacions. En concret es

detallaran:

e Antecedents historics d’'inundacions i problematiques relacionades.
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Informacié de base recopilada (pluviometria de la zona, campanyes de mostreig,

conques, etc.).

Definici6 de l'objectiu de proteccié (periode de retorn pel qual es volen evitar

inundacions).

Justificacio de la pluja de calcul (dades de partida, obtencio de les corbes IDF i calcul

de la pluja de disseny).

Analisi del canvi climatic en la pluviometria de la zona. Aplicacié dels coeficients de

canvi climatic a la pluja de disseny.
Descripcio de la creacio del model per al calcul d'inundacions:
o Software utilitzat i métodes de calcul.

0 Hipotesis considerades (tipologies de terreny, pérdues considerades,

condicions de contorn, etc.)

0 Descripci6 del model realitzat (definici6 de les subconques, camins

preferencials d’escorriment superficial, elements singulars del sistema, etc.)
0 Resultats del calibratge i validacié del model en temps de pluja

Resultats de la diagnosi (descripcié de les zones d’'inundacié actuals i de les seves

causes).

Resultats de la prognosi considerant les actuacions en temps de pluja que evitin les

inundacions per I'objectiu de proteccio definit, en escenari actual i amb canvi climatic.

Calcul del pressupost de les actuacions amb una explicacio dels criteris seguits per a

la seva realitzacio.

Annex 12 Analisi del sistema de  sanejament

contradesbordaments del sistema de sanejament en temps

de pluja

En aquest document es detallaran les tasques realitzades en I'analisi dels desbordaments del
sistema de sanejament en temps de pluja, i del seu impacte al medi per al calcul de les

actuacions que les redueixin. En concret es detallaran:

Antecedents historics de problemes de contaminacié del medi i d’impactes del

sanejament al medi receptor.
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¢ Informacioé de base recopilada (dades del medi receptor recopilades, campanyes de

monitoritzacioé realitzades, pluviometria de la zona considerada per I'estudi, etc.).
o Definici6 dels objectius de proteccid i metodologia utilitzada per al calcul.

o Justificacié de la série pluviométrica utilitzada en el calcul (dades de partida, serie

historica de 10 anys, any de pluviometria mitja o els 3 estius a considerar en el calcul).
e Descripcio de la creacio dels models per al calcul d’actuacions anti-DSS.
o Software utilitzat i métodes de calcul.

0 Hipotesis considerades (simplificacions considerades, concentracions

utilitzades, etc.).

o0 Descripci6 dels models realitzats (de clavegueram, depuradora i medi receptor,

riu o mar).

0 Resultats dels calibratges realitzats en temps sec i en temps de pluja per als

diferents models.
e Resultats de la diagnosi.

e Resultats de la situacié futura amb les actuacions en temps sec i anti-inundacions

realitzades.

e Resultats de la prognosi considerant les actuacions anti-DSS per I'objectiu de proteccio
definit.

¢ Condicionants i protocols d'actuacié per tal que el titular de I'autoritzacié d’abocament
retiri els residus en temps i forma adequats, justificant la disponibilitat de les

autoritzacions pertinents.

Annex 13 Pla de participacio publica

Caldra plantejar dins del PIGSS [l'estrategia de participacio del public, les seves fases, la
prospeccio d'agents rellevants, i els mecanismes per a garantir la participacio real, orientat a
aconseguir un pla consensuat i respectuds amb els interessos de la ciutadania. El pla de
participacio pot requerir accions d’educacié ambiental o de formacio de col-lectius directament

vinculats amb les accions del pla.

Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 133 de 136

Codi Validacio: 3KKWSE6FMTGSFRJ2WFD4ZA6C2
Verificacio: https://ajuntamentabrera.eadministracio.cat/

o
"

£



Guia per a la redacci6 dels PIGSS al Districte de Conca Fluvial de Catalunya

Annex 14 Programa de vigilancia i avaluacio

Tots els plans han de tenir un marc de vigilancia i avaluacid. La seva definicié ha de ser prévia
al desenvolupament dels treballs i s’ha de basar en una serie d’ indicadors vinculats als

objectius del pla. Els indicadors hauran de ser representatius i quantificables.

Cal plantejar un sistema de vigilancia que permeti l'avaluacio de les variables que permetin
avaluar els indicadors, que han de ser analitzats amb periodicitat, per comprovar si les
acciones impulsades en el marc del pla estan aportant la consecucié dels objectius, i

evidenciar les possibles desviacions que hagin de ser corregides.

El pla ha de definir els qui seran els encarregats de fer el seguiment de la marxa del pla.
Idealment els grups d’opinié que hagin format part del procés de participacioé publica haurien

d’estar representats.

Planols

Es la plasmacio grafica del PIGSS que ha de permetre entendre més facilment tots els seus

apartats. Com a minim els planols d'un PIGSS seran:

e Situacio general de I'ambit.

Ubicaci6 de sensors per al calibratge i campanyes de monitoritzacio realitzades.

Actuacions de monitoritzacio de la xarxa.

Diagnostic de I'estat de la xarxa de sanejament.

Actuacions de renovacio de la xarxa.

Actuacions en temps sec:
o0 Planols general del sistema, elements principals i conques de residuals.
o Diagnosi del funcionament del sistema.
0 Actuacions previstes en temps sec i pressupost associat.
o0 Prognosi del funcionament del sistema.
e Actuacions anti-inundacions:
o0 Planol general del sistema, elements principals i conques de pluvials.

o Diagnosi del funcionament del sistema per la pluja de disseny marcant zones

inundables.

0 Actuacions previstes per evitar inundacions i pressupost associat.
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0 Prognosi del funcionament del sistema.
e Actuacions anti-DSS:

o0 Planol general del sistema de sanejament i medi receptor, elements principals

i punts principals de desbordament al medi receptor.

o Diagnosi del funcionament del sistema, marcant els resultats d’emissions per

cada punt de descarrega i impacte en els punts de control del medi receptor.

0 Resultats de la situacié futura amb les actuacions en temps sec i anti-
inundacions realitzades marcant els resultats d’emissions per cada punt de

desbordament i impacte en els punts de control del medi receptor.

0 Actuacions previstes per assolir els objectius de proteccié anti-DSS i

pressupost associat.

o0 Prognosi amb les actuacions anti-DSS marcant els resultats d’emissions per

cada punt de descarrega i impacte en els punts de control del medi receptor.

Pressupost, cronograma i finangament

En aquest document es recopilara el pressupost de les actuacions previstes en els 3 apartats
anteriors: actuacions en temps sec, anti-inundacions i anti-DSS, incloent no sols el seu
projecte i execucio, si no també el seu manteniment i operacio (o explotacio).A més, es fara
un cronograma prioritzant aquestes actuacions i la planificacié sobre el financament previst
de les actuacions, tant a nivell d’execuci0 como de manteniment i operacio, identificant

clarament els responsables de cada patrt.

En qualsevol cas, les actuacions que obligatoriament s’han d’executar per complir la NTB i el
RD 665/2023, seran totes menys les anti-inundacions, de les quals només caldra executar en

10 anys les imprescindibles per complir el rendiment hidraulic prescrit a la NTB.

Resum del PIGSS

Aquest document sera un breu resum del PIGSS, incidint sobretot en la part de les actuacions

anti-DSS. Aixi aquest resum contindra:
e Actuacions en temps sec i en temps de pluja:
o Llistat i planol de les actuacions previstes i pressupost
e Actuacions anti-DSS:

o Definicié de la metodologia i objectius
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Campanyes de monitoritzacio realitzades
Descripcio del software de modelitzacio utilitzat
Resultats dels calibratges dels models
Resultats de diagnosi i prognosi

Llistat i planols de les actuacions previstes i pressupost

e Descripcio del cronograma i financament de les actuacions.

Aquest resum, excloent planols i llistats d’actuacions, tindra una extensi6 maxima de 20

pagines.
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