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SUMARIO

En la Gltima década se ha tomado conciencia en Espana de las elevadas cargas conta-
minantes movilizadas, y de las elevadas concentraciones generadas, en los sistemas de
saneamiento unitarios en tiempo de lluvia. Todavia, hoy en dia, parte de estos flujos son
enviados al medio receptor sin ningun tipo de tratamiento. Como resultado del conoci-
miento de los importantes impactos que se estaban generando sobre las masas de agua
se han empezado a incorporar nuevos criterios de disefio en los sistemas de sanea-
miento y drenaje. Hoy en dia se han construido ya numerosas infraestructuras anti-DSU
(descargas de sistemas unitarios en tiempo de lluvia), sobre todo tanques de tormenta,
con el fin de minimizar los dafios sobre los sistemas acuéticos receptores, y empiezan a
implantarse nuevas infraestructuras para la gestién mas adecuada, y sostenible, de las
aguas pluviales.

Cuando se estudia la problematica de presiones o impactos de un sistema de sanea-
miento o drenaje sobre un medio acuatico hay que diferenciar tres tipos de fenomenos
de contaminacion asociados con las aguas pluviales:

 El primero es el generado por las aguas de escorrentia contaminada que llega de forma
directa, o a través de redes de alcantarillado separativas o redes de drenaje urbano de
pluviales, a las masas de agua receptoras. Son aguas que han lavado las calles, los
tejados, etc., y que transportan contaminantes de todo tipo. Nutrientes, metales pesa-
dos e hidrocarburos son contaminantes que frecuentes en estas aguas.

¢ El segundo tipo de fendmeno de contaminacion que es el generado por las Descargas
de los Sistemas Unitarios, DSU (CSO en la literatura anglosajona), con aguas que son
mezcla de aguas pluviales contaminadas y aguas residuales urbanas convencionales.
En estas ultimas redes hay que tener muy en cuenta el fenémeno de resuspension de
los depésitos de sedimentos y biopeliculas existentes en la red, resultado de la sedi-
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mentacion de particulas y contaminacion permitida por el régimen hidraulico existente
durante el periodo seco.

* El tercer problema de contaminacion asociado a las aguas de escorrentia es el gene-
rado en las depuradoras. La punta de caudal que asume la red y las fuertes oscilacio-
nes de concentraciones acaban llegando a la depuradora vy, si supera su capacidad de
tratamiento, también se produce un vertido en tal punto. Ademas, los procesos biolo-
gicos de depuracion pueden quedar fuertemente alterados, y provocar una bajada de
rendimientos, que puede llegar a durar semanas Y que acaba afectando finalmente a
la calidad de las aguas en el medio receptor.

Los tres tipos de vertidos citados se diferencian en los volimenes vertidos, en las con-
centraciones de contaminantes (medias v maximas), y en las fases y periodos de des-
carga.

Las Instrucciones Técnicas de Obras Hidraulicas de Galicia (ITOHG) han adoptado una
estrategia integral, e integrada, de gestién de las aguas pluviales tanto en los sistemas
unitarios como en los separativos, y tienen en cuenta los tres tipos de fenémenos de
contaminacion asociados a las mismas. Esta estrategia es la que se presenta en los
parrafos posteriores. Como podra comprobarse, las instrucciones son muy especificas
en los criterios y metodologias de disefio de los depdsitos en sistemas unitarios.

PALABRAS CLAVE

ITOHG, gestion de aguas pluviales, drenaje urbano sostenible, TDUS, tangues de tor-
menta

INTRODUCCION

Con el fin de mejorar la planificacién, el proyecto y la construccién de las infraestructu-
ras de abastecimiento y saneamiento, la Administracién Hidraulica de Galicia, integrada
por Aguas de Galici y la Empresa Plblica de Obras y Servicios Hidraulicos, consideré de
gran interés el elaborar una serie de textos técnicos que sirviesen de guia y referencia.
Se tomo la decision de desarrollar las Instrucciones Técnicas de Obras Hidraulicas de
Galicia (ITOHG). Con el fin de llevar adelante el proyecto se establecioé un convenio de
colaboracion con el Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA) de la
Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Corufia.

Las Instrucciones Técnicas de Obras Hidraulicas de Galicia (ITOHG) se han estructura-
do en dos series principales: abastecimiento y saneamiento; cada una de ellas se han
dividido en volumenes. La serie de saneamiento se detalla a continuacion; se marcan en
cursiva-negrita aquellas instrucciones en las que se han integrado de forma mas inten-
sa criterios de disefo que tienen en cuenta la gestidn de la contaminacion asociada a las
aguas pluviales:
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ITOHG -SAN/SISTEMAS DE SANEAMIENTO

VOLUMEN 1. DISENO DE LAS REDES
SAN-1/0. Sistemas de saneamiento
SAN-1/1. Célculo de caudales en saneamiento
SAN-1/2. Trazado de redes de saneamiento
SAN-1/3. Calculo hidraulico de conducciones
SAN-1/4. Técnicas de drenaje urbano sostenible
SAN-1/5. Calculo de depdsitos en sistemas unitarios
SAN-1/6. Calculo de estaciones de bombeo

VOLUMEN 2. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO
SAN-2/0. Consideraciones generales
SAN-2/1. Elementos complementarios de las redes de saneamiento
SAN-2/2. Disefio de depdsitos en sistemas unitarios
SAN-2/3. Disefio de estaciones de bombeo
SAN-2/4. Telecontrol e telesupervision

En la ITOHG-SAN-1/0, denominada “Sistemas de saneamiento”, se hace una clara
apuesta por el control de la contaminacion asociada a las aguas pluviales y se estable-
ce como solucién mas adecuada el uso de las Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible
(TDUS), que determinan una nueva relacion entre las fuentes de contaminacién, los cau-
dales, los sistemas de transporte, las depuradoras y otros sistemas de tratamiento, y el
medio receptor. Se potencia el uso de TDUS en cualquier ambito de los sistemas de
saneamiento y drenaje.

LAS INSTRUCCIONES TECNICAS DE OBRAS HIDRAULICAS DE GALICIA
(ITOHG) Y LAS TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE

En la ITOHG-SAN-1/0 se realiza el siguiente posicionamiento respecto a las aguas plu-
viales: las aguas de escorrentia en la cuenca urbana (antes de entrar en el sistema de
saneamiento), y las aguas que circulan por la red de pluviales en sistemas separativos
tienen en comun el hecho de no estar mezcladas con aguas residuales. Este hecho cier-
to tiene varias consecuencias:

e Es un agua con un nivel de contaminacion muy variable, casi nulo en medios rurales,
sin contaminacion difusa apreciable, pero muy alto en medios urbanos muy consoli-
dados.

e El vertido directo de esas aguas a los medios receptores puede no ser adecuado, ya
que depende de las fuentes de contaminacion que converjan en cada cuenca a drenar
(por ejemplo la existencia de trafico intenso o la presencia de industria con emisiones
gaseosas importantes), por lo que debera comprobarse y justificarse esta posibilidad
en todos los proyectos.

« Dado que el tipo de contaminacion no es el propio de un agua residual urbana, el tipo
de tratamiento adecuado tampoco es el mismo, por lo que se deben considerar trata-
mientos especificos para estas aguas (mas simples, por lo general).
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* Tras un tratamiento adecuado, o de modo directo si el agua esta poco contaminada,
el agua pluvial debe ser considerada un recurso, y procede su almacenamiento y utili-
zacion para usos compatibles con su calidad (no para consumo urbano, en general).
El vertido de aguas de buena calidad a los cauces fluviales o masas de agua subte-
rranea es un uso compatible con este principio.

La Instruccion amplia y justifica estos principios, y esboza las TDUS a utilizar, que son
detalladas en la ITOHG-SAN-1/4.

La Instruccién SAN-1/0 enumera tambien los beneficios potenciales que tiene controlar
la cantidad de aguas de escorrentia urbana:

* Prevencion o reduccion de los incrementos del valor punta de escorrentia causados
por el desarrollo urbano (reduccién de impactos hidromorfoldgicos sobre masas de
agua naturales)

* Mitigacion de los problemas de la capacidad del alcantarillado aguas abajo

* Recarga de los recursos de agua subterranea

* Reduccién o eliminacién de la necesidad de mejoras en las infraestructuras aguas
abajo

* Disminucion de la erosién de los cauces (con un disefio apropiado) a través del con-
trol de la velocidad y de la reduccion del caudal

* Reduccion de la carga contaminante a través de deposicién, reaccién quimica y meca-
nismos de depuracion biolégicos

* Mejoras de las caracteristicas del caudal que llega a la planta de depuracion

* Beneficios estéticos y ecoldgicos del habitat en lugares multiuso

* Control de la deposicién de sedimentos

* Mejora de la calidad del agua a través de la filtracién, en su caso, del agua de es-
correntia

La Instruccién tiene presente que el control y la valorizacién de las aguas pluviales es un
principio cuya implementacién tiene varias vertientes. Ademas de la construccién y
explotacién de infraestructuras adecuadas, se requiere una concienciacion social y un
cambio de paradigmas, que necesariamente deben adoptarse de modo gradual. Se con-
sidera fundamental trabajar en varios frentes: limpieza de las calles, programas de edu-
cacion publica, programas de gestion de residuos, control de fertilizantes y pesticidas,
control de la erosién del suelo, y control de la escorrentia de zonas comerciales e indus-
triales; promocién y potenciacién de la construccion y explotacidn de TDUS.

En la ITOGH-SAN-1/4 se describen detalladamente un amplio abanico de tipologias de
TDUS, tanto de control en origen como de control aguas abajo en redes de drenaje de
Pluviales. La Instruccién recomienda la adopcién de las TDUS para el control de la con-
taminacién de las aguas de escorrentia en los siguientes casos:

* En nucleos rurales, con poblacién superior a 1.000 habitantes, a excepcion de nucle-
0s que puedan producir una alta cantidad de contaminacion difusa (pesticidas, erosién
del suelo, etc.), en los que se deben aplicar las TDUS en cualquier caso.

* En zonas urbanas e industriales
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e En aparcamientos de superficie superior a 0,5 ha

« En carreteras con IMD superior a los 20.000 vehiculos/dia

¢ En zonas como gasolineras, inmediaciones de estaciones de ferrocarril o autobuses o
similares

En el caso de que los medios acuaticos receptores estén clasificados con alguna figura
de proteccién recogida en la Directiva Marco del Agua se aconseja utilizar TDUS en los
siguientes casos:

« En nucleos rurales, con poblacién superior a 5.000 habitantes, a excepcion de nucle-
os que puedan producir una alta cantidad de contaminacion difusa (pesticidas, erosion
del suelo, etc.), en los que se deben aplicar las TDUS en cualquier caso.

* En zonas urbanas e industriales

« En aparcamientos de superficie superior a 0,25 ha

e En carreteras con IMD superior a los 10.000 vehiculos/dia

e En zonas como gasolineras, inmediaciones de estaciones de ferrocarril o autobuses o
similares

Se recomiendan las siguientes tipologias de TDUS (CEDEX, 2008):

Control y tratamiento local:
» Dispositivos de infiltracién, como cunetas o pozos de infiltracién
¢ Pavimentos porosos 0 modulares

Retencién o detencién a nivel subcuenca:

» Estanques de detencion (secos)

¢ Estanques de retencién (humedos)

» Depositos de hormigon, normalmente subterraneos

¢ Humedales artificiales

» Bandas de césped o cunetas con de césped

« Sistemas de filtracién en lecho de arena (superficiales, perimetrales, subterraneos)
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DISENO DE DEPOSITOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
EN SISTEMAS UNITARIOS

Consideraciones y criterios generales

El calculo del caudal maximo de disefio del alcantarillado de una subcuenca unitaria en
tiempo de lluvia es fijado en base a criterios de drenaje con el fin de evitar inundaciones
pero, sin embargo, el disefio de los caudales maximos de diseno de los colectores inter-
ceptores principales, o los emisarios terrestres, que recogen aguas de diferentes sub-
cuencas, se debe basar en criterios que permitan alcanzar determinados objetivos
ambientales en el sistema acuatico receptor. La posible existencia de infraestructuras
especificas para gestionar las aguas pluviales y los problemas de contaminacion a ellas
asociados, permitira limitar y regular los flujos hacia la EDAR y los vertidos hacia el medio
receptor.

Figura 2 - Criterios de dimensionamiento de colectores en funcién de la situacion
dentro del sistema de saneamiento

Dimensionamiento hidr- ulico
-

-

SUBCUENCA CON ! 1 SUBCUENCA CON
RED DEALCANTARILLADG i | RED DE ALCANTARRLADO
UNITARIO i1 UNITARIO

L L - (eons)
= e = u = |ED.AR.
v 4

Dimensionamiento ambiental

Las Instrucciones Técnicas sobre Obras Hidraulicas en Galicia (ITOHG) especifican una
metodologia de disefio de estas infraestructuras, que se detalla a continuacion.

En general, deben disponerse depdsitos al menos en los siguientes casos:

e En las incorporaciones de la red de saneamiento previas a los colectores intercepto-
res, cuando los caudales de pluviales sean elevados y/o superen la capacidad de ges-
tién de aguas residuales de la EDAR. Con el objeto de garantizar el buen funciona-
miento del sistema, se debe procurar el agrupamiento de las aguas residuales, de
forma que cada tanque recoja las aguas correspondientes a una poblacion de al
menos 1.000 habitantes.
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® En los puntos previos a las instalaciones que tengan un caudal de disefio limitado,
como las estaciones de bombeo, sifones, etc.

Dado que en sistemas unitarios son previsibles problemas de contaminacion asociados
alas aguas pluviales, sera necesario que los depositos se disefien con el objeto de mini-
mizar los vertidos al medio receptor.

Caudales conducidos a la EDAR

El primer paso para realizar el disefio de un depdsito de aguas pluviales es el de definir
los caudales de entrada y salida del mismo. De este modo, se define:

a) El caudal maximo de entrada en el depdsito, Qg, viene dado por la siguiente expresion:

-QE = QHp,urb + QHp,fnd + -QDm,inf + QP

Donde:
H caudal horario punta urbano de aguas residuales en el dia de maximo gonsu-
p,urb P g
mo del ano horizonte
H, ; caudal horario punta industrial de aguas residuales en el ano horizonte
p,ind P g
ODp,.ins caudal medio diario de infiltracion
QP caudal punta de aguas pluviales

b) El caudal de salida del depésito, Qg, debera ser coherente con la estrategia general de
depuracion del sistema de saneamiento y con el caudal maximo admitido por la EDAR
a la que se conducen las aguas. En general, este sera el proporcionado por el trata-
miento secundario de la misma, y determinara los caudales maximos admitidos por las
lineas de la depuradora. Hasta la publicacion de las futuras Instrucciones Técnicas
para Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales, y a falta de datos concretos sobre
el sistema de explotacién de la EDAR, podra adoptarse como caudal de salida del
depdsito de aguas pluviales un valor de tres veces el caudal diario punta anual (caudal
medio del dia de maximo consumo del ano) de aguas residuales urbanas:

-QS = 3 * .QDp,fotaf

Donde:

Qs caudal de salida del depdsito de aguas pluviales

QDp,totes  caudal diario punta total de aguas residuales urbanas de la cuenca de apor-
tacion al depdsito, definido en la ITOHG-SAN-1/0 como:

-QDp,ro!a.' = QDp,urb + QDp,fnd + -QDm.r'nf

ODp up  caudal diario punta de agua residual de origen urbano (caudal diario medio en
el dia de méximo consumo, es decir, considerando la punta estacional)

QD ing  caudal diario punta de agua residual de origen industrial

ODp, ins  caudal diario medio de infiltracién
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Este valor para el caudal de salida (3-QDy, to1a) S€ establecera para tratamientos secun-
darios convencionales de biomasa en suspension o fija. A pesar de esto, en casos jus-
tificados en los que el disefio de la EDAR y de la red de saneamiento permita conducir
y tratar caudales mds elevados en la estacion depuradora, podran incrementarse los
valores anteriormente sefialados. Este es el caso de una EDAR que disponga, por ejem-
plo, de lineas auxiliares de retencion o de tratamiento para las aguas pluviales. De todos
modos, siempre hace falta garantizar los objetivos de calidad marcados por la Directiva
91/271 en la totalidad de los efluentes vertidos desde la planta depuradora.

S

c) El caudal vertido por el aliviadero del depdsito, Q4 debera adecuarse a las caracte-
risticas del medio acuético receptor y, en cualquier caso, deber4 pasar por un des-
baste fino. En el proyecto se justificara la adopcién de los caudales y volimenes de
las aguas aliviadas hacia el medio receptor, empleando las metodologias descritas en
los apartados siguientes.

Disefio hidraulico de depésitos anti-DSU. Método simplificado

Para la determinacién del volumen de los depdsitos, el método simplificado propone un
sencillo procedimiento en el que, en funcién del tipo de cuenca y el tipo de medio recep-
tor, se estima la capacidad del depdsito a partir de unos ratios de volumen por hectarea
neta (impermeable) de cuenca urbana. La aplicacion de este método no requiere del
conocimiento de la evolucién de los caudales para la estimacién del volumen del depo-
sito y de los érganos de regulacion vy alivio del mismo.

Se utilizara este método si concurren las siguientes circunstancias simultaneamente:

* La superficie impermeable de la cuenca urbana es inferior las 10 hectareas
* La poblacién es inferior a los 3.000 habitantes
* No existe una situacion de riesgo por inundaciones

En el resto de escenarios se empleara el “método completo”, que se expone a conti-
nuacion.

Siguiendo la filosofia expresada en la ITOHG-SAN-1/0, los caudales derivados hacia
EDAR deben tratarse en la misma en términos de los criterios de calidad recogidos en la
Directiva 91/271. De este modo, y de forma general, los maximos caudales que pueden
llegar a los colectores interceptores desde los depésitos de aguas pluviales seran los
que vayan a ser tratados con garantias. En el caso general sera un caudal del orden de
3-QD, o1 Para estos caudales de salida (3-QDp 012 ¥ Para que no se produzca un
numero anual elevado de vertidos al medio receptor, el volumen especifico (volumen por
hectérea impermeable de traza urbana) adoptado en esta instruccién sera el que viene
recogido en la Tabla 1:
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Tabla 1 - Volimenes de almacenamiento especifico (m*ha neta) minimos para los depésitos
anti-DSU en funcién del medio receptor y de la tipologia de la cuenca de aportacién

Tipo de medio receptor Tipologia de la cuenca de aportacion

(en términos de la 91/271) Rural Urbana Urbana densa
Sensible 80 100 110

No catalogado (normal) 60 80 90

Los volumenes de las zonas catalogadas como sensibles se aplicaran a aquellas zonas
protegidas recogidas en la DMA. Estas son las zonas de captacion de agua para abas-
tecimiento y las zonas de futura captacion para abastecimiento; las zonas de proteccion
de especies acuaticas econémicamente significativas; las masas de agua de uso recre-
ativo; las zonas vulnerables; las zonas de proteccién de habitat o especies; los perime-
tros de proteccién de aguas minerales y termales; las reservas naturales fluviales; las
zonas de proteccion especial y las zonas humedas.

Para los casos en los que se permita derivar un caudal superior @ 3-QD), 14, deberan
emplearse los valores recogidos en la Tabla 2=

Tabla 2 - Volimenes de almacenamiento especifico (m*/ha neta) minimos
para los depésitos de aguas pluviales con caudales de salida de 5 e 7 QD total

Tipologia de la cuenca de aportacion

5+QDptotal Rural Urbana Urbana densa
Sensible 56 70 77
No catalogada (normal) 42 56 63
7.0D Tipologia de la cuenca de aportacién
pitotal Rural Urbana Urbana densa
Sensible 32 40 44
No catalogada (normal) 24 32 36

En cualquier caso, si un usuario o grupo de usuarios singulares (por ejemplo, una agru-
pacién industrial) generan caudales maximos superiores a los admitidos por la EDAR
(habitualmente 3-QDj, 1o15) deberan proponerse medidas para no superar este valor en la
cabecera de la planta depuradora. En estas situaciones es preceptiva la autorizacion de
las autoridades hidraulicas competentes.

Disefo hidraulico de depésitos anti-DSU. Método completo

El método completo consiste en la realizacién de una modelizacién integrada de la cuen-
ca urbana, de la red de conducciones, los sistemas de depuracién y control de los ver-
tidos, y por Ultimo, y siempre que sea posible, del medio receptor.

Para la aplicacion de esta metodologia es necesario disponer de datos de partida en

cantidad y calidad muy superior a los necesarios para la aplicacion del método simplifi-
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cado. La principal ventaja que ofrece es el involucrar en la concepcion del sistema de
saneamiento al medio receptor, en el que se estableceran una serie de objetivos de cali-
dad que deberan cumplirse.

Este método puede aplicarse en cualquier circunstancia o escenario de disefno, aunque
sera obligatorio cuando se presente alguna de las siguientes circunstancias:

« La superficie impermeable de la cuenca urbana es superior a las 10 hectareas.

e La poblacién es superior a los 3.000 habitantes.
e Existe una situacion de riesgo por inundaciones.

Figura 3 - Esquema de estimacién del volumen del depésito anti-DSU (ITOGH SAN-1/5)

Establecemiento de los objetivos
de proteccion o calidad
en el medio receptor

I
I |

Estindares de emision: Objetivos de
- Ndmero de vertidos calidad en el medio
- Porcentaje de retencién receptor

Eleccién de la serie de lluvias
a modelizar

I

Modelizacién del estado
actual del sistema

Simulacién de las diferentes
alternativas de diseiio

Las etapas del proceso de obtencidn del volumen de un depésito anti-DSU, mediante el
metodo completo, se describen a continuacion y se esquematizan en la Figura 3.

a) Establecimiento de los objetivos de proteccion o calidad del medio receptor
En primer lugar deben establecerse los objetivos de proteccion del medio receptor. Se
pueden adoptar dos aproximaciones.
L:a mas sencilla consiste en establecer una serie de estandares de emision (ES, emis-
Sion standards). Con este procedimiento se fijan una serie de restricciones a los verti-
dos. Los criterios de emisién que se proponen en el ambito de aplicacion de esta ins-
truccion son los siguientes:
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e Se limita el nimero maximo de vertidos en el afio medio a un valor de entre 15 y 20.
* Se limita el porcentaje de agua vertida a un 10%-15% del volumen total de la lluvia
neta.

Debera comprobarse que al menos uno de los dos criterios se cumple de modo satis-
factorio.

La principal desventaja de esta opcion es que los criterios empleados son generales
y no analizan el funcionamiento en medio acuatico receptor. Por este motivo, se pue-
den adoptar una segunda metodologia consistente en el cumplimiento de una serie de
objetivos de calidad ambiental a través de los EQS (environmental quality standards).

Este procedimiento es mas dificil de aplicar, ya que se debe disponer de los estanda-
res de calidad del medio receptor y ademas, estos estandares deberian contemplar la
intermitencia de los vertidos de los sistemas separativos.

Ni a nivel estatal ni de la Unién Europea existen referencias normativas para imponer
este tipo de estandares. Los estudios mas conocidos son los del Urban Pollution
Management del Reino Unido (FWR, 1998). En esta publicacion se establecen cinco
objetivos de calidad que tienen asociados unos valores de OD, DBO y amonio. Esta
concepcion de la red de saneamiento como un sistema integral sigue la filosofia de la
norma UNE-EN-752.

b) Eleccidn de la serie de lluvias a modelizar

Para realizar el disefio de un depdsito anti-DSU son necesarias series de precipitacion
reales de la zona de estudio con una resolucion temporal elevada de, como maximo,
10 minutos. Esta situacion, disponer de digamos de 10 afnos de precipitaciéon tomada
cada 5 6 10 minutos de un pluviometro de la zona de analisis, no es muy habitual. Por
este motivo, para la aplicacion del método completo de calculo de depésitos de aguas
pluviales, se podra emplear la informacién correspondiente a un Unico afio de preci-
pitacion. Este afo de registro, debe reflejar el comportamiento pluviométrico medio de
la zona de andlisis. Una alternativa a las series reales de precipitaciones es la elabo-
racion de series de precipitacion sintética, de varios afios o de un afo “medio”.

c) Modelizacion del estado actual del sistema
Una vez definidos los estandares de calidad y las lluvias para alimentar el modelo de
la red de saneamiento, se procedera a realizar un modelo numérico de la misma. Con
este objeto, deben seguirse las pautas marcadas en las ITOHG-SAN-1/1 e ITOHG-
SAN-1/3, relativas a la elaboracion de los modelos de transformacion lluvia-caudal y
de transito de caudales por las conducciones, respectivamente.

Una vez elaborado el modelo de la red de saneamiento, se procedera a analizar el fun-
cionamiento de la misma sin la colocacion de depédsitos de aguas pluviales. Asi se
podra comprobar el estado inicial de la misma y valorar el grado de cumplimiento del
sistema.
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d) Simulacién de las diferentes alternativas de diserio
El Gltimo paso consistira en analizar diferentes alternativas (volimenes, emplazamien-
tos) para los depdsitos anti-DSU. Con la ayuda del modelo de la red sobre un afo
medio pueden observarse el nimero de vertidos y el volumen o masa de contamina-
cién aliviada hacia el medio receptor. De este modo se comprobaré el cumplimiento
de los objetivos de calidad definidos inicialmente.

CONCLUSIONES

En el texto precedente se ha esbozado la problematica de la contaminacion asociada a
las aguas pluviales, que en determinados contextos pueden generar impactos significa-
tivos sobre los medios acuéticos receptores, y las soluciones que se proponen desde la
Administracién Hidraulica de Galicia. Las ITOGH-SAN suponen un impulso a las
Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible, es decir al desarrollo urbano sostenible.

Para alcanzar los objetivos propuestos es fundamental concienciar a todos los agentes
implicados de la necesidad perentoria de cumplir con los objetivos impuestos por la
Directiva Marco, y asumir que este cumplimiento pasa por invertir (tanto en construccion
como en explotacion) no solo en EDAR sino también en la red y en la superficie de la
cuenca, en el origen del problema. Los sistemas de saneamiento y drenaje, cada vez
mas complejos para cumplir de forma adecuada su mision, deberan ser gestionados de
modo ordenado y coherente, de forma integral e integrada.

La ordenacion del territorio y el planeamiento urbanistico se convierten en herramientas
claves en la gestion sostenible de los recursos hidricos en el medio urbano.
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