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SUMARIO

El Servicio de Saneamiento e Inspeccién del Area Metropolitana de Barcelona, tiene
implantado un sistema de gestion centralizada del control de la contaminacion, a través de
la integracion de procesos y el control en continuo en diferentes puntos de la red de
saneamiento.

En esta gestion estan definidos tres procesos generales: inspeccion a industrias, control
de la red de saneamiento y control de episodios de contaminacion. El analisis integral de
esta informacién, permite actuaciones mas eficientes, con el objetivo de reducir o mitigar
el efecto de vertidos incontrolados que generan episodios de contaminacion.

Para proporcionar una mayor proteccion a los sistemas de saneamiento y sus
infraestructuras, se ha potenciado el control de la contaminacion en continuo. Se detallara
como ejemplo de una gestion centralizada, el Sistema de Sant Feliu de Llobregat, donde
estan instaladas dos Estaciones de Calidad equipadas con sensores de conductividad y
temperatura, asi como captadores automaticos refrigerados, que funcionan 24 horas al
dia, 365 dias al afio.

Se vera un ejemplo de accion coordinada ante un vertido industrial detectado a traves de
la estacion de calidad, finalizando con actuaciones sobre las industrias causantes de los
episodios de conductividad, consiguiendo modificar las pautas de vertido de estas
empresas y mejorando la gestidon global del saneamiento.
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INTRODUCCION

El Area Metropolitana de Barcelona (AMB) es un ente local creado para gestionar en
comun aspectos como el territorio, el medio ambiente, la vivienda y el transporte en la
gran conurbacion urbana que forman Barcelona y su entorno con una poblacion de mas
de tres millones de habitantes repartidos en los 36 municipios mostrados en la Figura 1.

En materia de medio ambiente el AMB tiene competencias, entre otros, sobre diversos
servicios publicos, concretamente en el ciclo integral del agua, la prevencion y el
tratamiento de residuos municipales y la sostenibilidad ambiental.

El ambito territorial del AMB corresponde a la zona de Catalufia donde se concentra gran
parte de la actividad industrial del conjunto del pais. Su dinamismo econdémico y social
implica que sea el territorio donde se manifiestan de forma mas evidente las diversas
problematicas que tiene planteadas el mundo actual.
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Figura 1 Plano Area Metropolitana de Barcelona

El Servicio de Saneamiento e Inspeccion realiza el control de los vertidos de aguas
residuales efectuados por las industrias ubicadas en el territorio metropolitano, en base al
Reglamento Metropolitano de Vertidos de Aguas Residuales (RMVAR), donde quedan
establecidas sus competencias sobre las redes de saneamiento municipales vy
metropolitanas. En el afio 2011 se implantdé un sistema de gestion centralizada de la
contaminacion a través de la integracion de procesos y el control en continuo en
diferentes puntos de la red de saneamiento.

En este articulo se presentan los procesos necesarios para poder gestionar la informacion
y las actuaciones necesarias para abordar los episodios de contaminacion detectados.

LA GESTION INTEGRADA DE PROCESOS EN EL CONTROL DE LOS VERTIDOS
INDUSTRIALES

La gestion centralizada del control de la contaminacion se basa en la integracion de los
siguientes procesos:

Los controles a las industrias a través de inspecciones.

e EIl control de la red de saneamiento, mediante el muestreo de los colectores
metropolitanos y las estaciones de calidad, que permiten el control en continuo de
la calidad del agua.

e El seguimiento de los episodios de contaminacién mediante la informacion
obtenida en los procesos anteriores.

Estos procesos desarrollan diferentes protocolos donde se encuentran recogidas todas
las fases de actuacion.

La gestion integral combina el buen conocimiento del sistema de gestién, el control
exhaustivo de los diferentes elementos relacionados con la contaminacion, la combinacion
clasica de muestreo y los controles en continuo.

La Figura 2 muestra los procesos implicados en la gestion centralizada y su interrelacion.
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Figura 2 Esquemade los procesos principales de la gestion centralizada

En zonas urbanas e industriales la implantacion de una gestion integrada de la calidad de
las aguas residuales, es la base para el control y la reduccion de la contaminacién dado
gue facilita la regulacion de la misma y permite adoptar acciones inmediatas que
proporcionan una mayor proteccion en las infraestructuras de saneamiento.

Control inspecciones:

La inspeccion de los vertidos de las industrias tiene como objetivo principal, garantizar la
proteccion de las infraestructuras de saneamiento, a través del cumplimiento del RMVAR.

Para poder desarrollar las inspecciones de forma adecuada y coherente, es necesario
disponer de un censo industrial actualizado. Esta informacion sirve para planificar y
priorizar las inspecciones en funcién del potencial contaminante de las industrias
implantadas. La tipologia del tejido industrial permite situar las diferentes casuisticas que
se pueden detectar en la red de saneamiento.

La informacion de las actividades industriales debe contener informacion relativa a los
procesos desarrollados, materias primas, procesos de depuracion, consumos de agua y
caudales vertidos, asi como los datos referentes a la situacion administrativa de
autorizaciones de vertido y declaraciones de carga contaminante.

La actualizacion del censo se puede realizar por diferentes vias ya sea a través de las
autorizaciones administrativas, inspecciones, trabajos de campo e intercambio de
informacion entre diversas administraciones.

También es importante disponer del soporte cartografico que permita incluir los elementos
necesarios para identificar el origen de las aguas residuales, el calculo de los tiempos de
transito, la busqueda de la conectividad de las industrias aguas arriba, y registrar la
historia de incidentes en la red.

Control red de saneamiento:

El objetivo principal de este proceso es, conocer la calidad del agua de la red de
saneamiento, a partir de su caracterizacion. Para conseguirlo se realizan diferentes tipos



de control, los resultados obtenidos se gestionan conjuntamente para obtener informacién
cualitativa de la matriz del agua residual:

e Control periddico de colectores, siguiendo una planificacién anual, que se basa en
campanas rutinarias de muestreo en puntos de colector.

e Control en continuo mediante las Estaciones de Calidad, que proporciona datos
diarios de determinados parametros.

e Controles extraordinarios de muestreo, correspondientes a campafias especificas,
por deteccion de problemas concretos en las EDAR.

Control episodios de contaminacién:

El control de los episodios de contaminacion tiene como objetivo optimizar las actuaciones
ante alertas de contaminacion que, por diferentes vias, llegan al Servicio de Saneamiento
e Inspeccion.

Las alertas se registran y clasifican en alarmas o episodios. En funcién de su tipologia v,
de acuerdo con el protocolo establecido, se definen las actuaciones y el seguimiento a
realizar aumentando la celeridad en la deteccion del origen del foco contaminante.

La coordinacion de los trabajos, mediante la integracién de los tres procesos descritos
anteriormente, permite gestionar la informacion con mayor eficacia, haciendo de la gestion
centralizada, una herramienta imprescindible en la prevencion o mitigacion de los dafios
causados por posibles vertidos industriales.

La Figura 3 esquematiza la gestion integrada para el control de la contaminacion.
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EJEMPLO DE GESTION CENTRALIZADA: SISTEMA DE SANT FELIU DE
LLOBREGAT

Caracteristicas Generales.

El sistema de saneamiento de Sant Feliu de Llobregat estd situado en el ambito
metropolitano de Barcelona. Su red de colectores abarca las aguas residuales
procedentes de 14 municipios que son depuradas en la EDAR de Sant Feliu de Llobregat,
gue atiende a 380.000 habitantes equivalentes.

La EDAR de Sant Feliu de Llobregat dispone de tratamiento biolégico, eliminacion de
nutrientes y regeneracion, con una capacidad de disefio de 64.000 m3/dia.

Esta zona metropolitana se caracteriza por presentar una fuerte implantacion industrial,
conjuntamente con los nucleos urbanos. Se encuentran censados 950 establecimientos
industriales activos, de los cuales, 427 son considerados potencialmente contaminantes.
Los sectores con mayor presencia son: el metallrgico, quimico y farmacéutico; también
se registran, en menor grado, actividades relacionadas con la de reparacion de vehiculos,
fabricacion de papel y pintura.

Este sistema de saneamiento, debido a la gran carga industrial a la que esta sometido, es
vulnerable a vertidos incontrolados y episodios de contaminacion y se requiere por tanto
un control de vertidos mas exhaustivo. Esta realidad potenciéo la incorporacién de
controles en continuo de la calidad de las aguas residuales, en diferentes puntos de su
red de colectores.

Sistema de Control en Continuo

La gestion automatica y en tiempo real de la calidad de las aguas residuales del Sistema
de Sant Feliu de Llobregat, se realiza a partir de estaciones de calidad situadas en
diferentes puntos de la red. Actualmente existen dos estaciones operativas, que como ya
se ha mencionado anteriormente, funcionan 24h al dia, y estan equipadas con sensores
de conductividad y temperatura, asi como captadores automaticos refrigerados, cuyo
esquema se representa en la Figura 4.
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Figura 4 Esquema estacion de calidad, con todos sus elementos de control



Uno de estos dos puntos de control en continuo (EQ1), esta ubicado en la cabecera del
sistema de saneamiento, aguas abajo de una zona exclusivamente industrial, siendo una
fuente potencial de contaminantes. El objetivo principal de esta estacion es el control de
los vertidos de las industrias ubicadas en este subsistema.

El otro (EQ6) esta situado justo antes de la entrada a la EDAR de Sant Feliu de Llobregat.
Por lo tanto, este Gltimo punto recoge las aguas residuales de todo el sistema, siendo mas
complejo en este caso detectar vertidos industriales individualizados. El objetivo principal
de esta estacion es alertar a la EDAR en caso de incrementos de contaminacién que
puedan dafiar sus procesos.

Las dos estaciones de control automatico en continuo han estado operativas
practicamente el 100% del tiempo durante los ultimos dos afios (97,3% y 97,6%
respectivamente). La clave de esta alta operatividad es la vigilancia eficiente (con el
apoyo de alarmas) y el programa de mantenimiento (una vez a la semana).

El siguiente elemento del control en continuo, son los llamados “centros de control de
datos”. En este caso se dispone, por un lado, del Centro de Control de CLABSA
(Clavegueram de Barcelona,S.A), que incluye todos los elementos necesarios para la
recepcion de los datos transmitidos desde las estaciones a traves de GPRS, el software y
las aplicaciones para el control remoto. Y por otro lado, el Centro de Control situado en el
AMB, que es una interficie web desde donde se pueden ejecutar las mismas funciones
gue en el sistema anterior.

Finalmente, el sistema de control debe incluir todas las herramientas para la gestion, que
puede llevarse a cabo tanto desde el centro de datos de CLABSA, como desde el centro
instalado en el AMB. Estas herramientas son: las pantallas para el control remoto y
supervision de los diferentes elementos de las estaciones de calidad (Figura 5), el
administrador de alarmas, o las solicitudes de informes automaticos (numérica o gréfica)
de la operatividad y las mediciones de las estaciones.
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Figura 5 Pantallas de control

El sistema de control y la integracion de los procesos permiten disponer de una serie
continua de valores de calidad del agua circulante por la red, establecer patrones de
comportamiento y valores limite de alerta, ademas de poder llevar a cabo un muestreo
automatico remoto, ya sea en base a la superacion de esos valores limite o a criterio del
operador, segun las necesidades que se establezcan.



La Figura 6 muestra un esquema del sistema de control en continuo, donde pueden
observarse los diferentes elementos que se gestionan de una manera integral:
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Figura 6 Esquema general del sistema de gestion en tiempo real y automético de la calidad del agua
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Ejemplo de Accion Coordinada para la Deteccion de Vertidos Industriales

El Reglamento Metropolitano de Vertidos de Aguas Residuales, define los valores limite
de los parametros que pueden verterse al sistema, y que pueden ser tratados en la EDAR
para cumplir con los objetivos de calidad del medio receptor.

En el caso de la conductividad este valor limite es de 6.000 uS/cm. Este parametro,
habitualmente no es una medida critica, pero en ocasiones, puede afectar a los procesos
de EDAR, y es un indicador de vertidos industriales. Es por ello, y por la viabilidad de
medicién on-line, que fue uno de los primeros parametros escogidos para la medicion
continua en tiempo real.

Con el sistema de control en continuo descrito anteriormente, se pudo observar el
comportamiento de los vertidos industriales respecto a la conductividad y temperatura,
obteniendo patrones de vertido que se repetian durante las noches de los fines de
semana y periodos cortos de vacaciones. La figura 7 muestra un ejemplo de un periodo
semanal, donde se evidencian los vertidos con elevadas conductividades en forma de
picos discontinuos.
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Figura 7 Gréfico de conductividad de un periodo de 3 dias

Los resultados del control en continuo se complementaron con analiticas en laboratorio de
las muestras problema tomadas por el muestreador automatico.

Las caracteristicas de los vertidos generaron las alertas de contaminacién necesarias
para que, desde el Servicio de Saneamiento e Inspeccion, se activara el proceso de
control de episodios.

El objetivo principal era poder localizar el vertido en el momento que se producia y actuar
administrativamente, segun el RMVAR, sobre la industria o industrias causantes. Para ello
se planificaron las actuaciones oportunas de acuerdo con las fases establecidas en el
protocolo de actuacion desarrollado dentro del proceso de control de episodios.

*Deteccidn en los centros de control de alarmas de conductividad. Rastreo de las actividades
de la zona, seglin censo e inspecciones anteriores.

*Llamada de alarma (superacion 12.000 uS/cm) al mévil de control en servicio las 24h.

*Desplazamiento de los técnicos para rastrear el colector aguas arriba de la cabina con
mediciones in situ de la conductividad. Inspeccién a la industria causante del vertido.

actuaciones

*Sancion. Medidadas correctoras. Autorizacion anual con excepcion de limites y sobrecoste.
resultado

Figura 8 Fases de actuacion del proceso de control de episodios

Localizacion de la Fuente de Contaminacion

Desde la puesta en marcha de la EQ1, se han ido detectando constantemente valores
elevados de conductividad durante las noches, fines de semana y dias festivos. Por esta
razon se inici6 el protocolo de actuacién de episodios de contaminacion.




Las puntas de conductividad detectadas en la EQ1, en algunos casos superiores a los
25.000 uS/cm, tenian una relacién directa con los aumentos mas significativos de este
parametro en la entrada de la depuradora de Sant Feliu de Llobregat.

Inicialmente, se realizdé una busqueda de las actividades que por su proceso productivo,
podian ser focos potenciales de vertido de sales. En la primera ronda de inspecciones, no
se logré averiguar qué actividades eran las causantes de la aportacibn contaminante
detectada en la estacion de calidad.

Con la realizacién de controles sistematicos y extraordinarios en la red de saneamiento,
se determiné que las elevadas concentraciones de conductividad llegaban por dos
ramales de colector, hecho que hizo pensar que no habia un Unico foco emisor de
conductividad. Posteriormente se comprob6 la existencia de conexiones desconocidas
gue ofrecian la posibilidad de verter sus aguas residuales por distintos colectores.

El estudio de la periodicidad de las puntas de conductividad, permitié a la AMB poder
prever nuevos episodios.

Al disponer de toda la informacion previa necesaria, censo industrial actualizado, listado
de actividades potencialmente contaminantes, conocimiento real de la red de
saneamiento y control en continuo desde las estaciones de calidad, se pudo localizar un
vertido industrial con una conductividad superior a los 40.000 uS/cm. Este hallazgo se
inicio con el aviso por sms de la superacion del limite establecido para conductividad en la
EQ1, permitiendo a los técnicos desplazarse hasta la zona, realizar una busqueda rapida
hasta localizar el vertido e inspeccionar la actividad emisora de la contaminacion,
reduciendo en un 93% el tiempo de reaccién, y pudiendo actuar administrativamente con
el procedimiento sancionador correspondiente.

Actualmente, ésta y otras empresas de la misma zona han solicitado autorizacion con
excepcion en el limite de conductividad. Han modificado sus procesos productivos y
pautas de vertido con el objetivo de reducir las puntas de sales vertidas.

CONCLUSIONES

La integracion de procesos y la implantacion de puntos de control en continuo de la
contaminacién, bajo una gestion centralizada, representa la mayor protecciéon a los
sistemas de saneamiento y sus infraestructuras y es un ejemplo claro que proporciona
servicios ambientales de alto valor afiadido, para un mejor control y mayor eficacia en el
seguimiento de los vertidos industriales.

Se puede concluir que, con esta gestion integral, se consigue:

o Reforzar el grado de conocimiento y control sobre el sistema.

¢ Incrementar la capacidad de diagnéstico, ya que se contribuye a la deteccion de
incidencias graves por vertidos.

e Mejorar la capacidad de intervencion, ya que permite una actuacién inmediata
(muestreo automatico remoto), asi como la activacion de un operativo de
emergencia (avisos por SMS).

¢ Minimizar el impacto de los vertidos industriales a la EDAR.

El caso de estudio expuesto muestra como a partir de la gestion integral, se consigue
mejorar el tiempo de reaccion ante un vertido industrial que incumple los limites
establecidos en la normativa, actuando ademas sobre las industrias causantes de los



episodios de contaminacion, consiguiendo modificar las pautas de vertido de estas
empresas y mejorando la gestion global del saneamiento.
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