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Medir caudales en colectores NO visitables
Problemática sondas sumergidas estimación caudales aguas residuales:

1) Complejidad instalación  sensor:

▪ Sobrecostes económicos
▪ Riesgo personal (EE.CC.)
▪ Riesgo medio ambiente (vertidos)

2) Complejidad mantenimiento sensor:

▪ 2-3 limpiezas semanales  

MEDIR CON SONDAS NO SUMERGIDAS

https://docs.google.com/file/d/1HY2dxU7n582fbx3UH71NiDGaHupqoKpJ/preview


Consorcio Besòs Tordera (CBT)

• Administración Local: Entidad Local Agua
• Saneamiento alta: 50 municipios

• 27 EDAR
• 316 km colectores alta
• 512.016 habitantes
• 4.263 industrias

• Alcantarillado municipal:27 municipios
• 1.675 km de colectores baja
• 443.225 habitantes

Drenatges Urbans del Besòs (DUB)

• Mercantil economía mixta (50% CBT - 50% Agbar)
• Actividades:

• Operación y mantenimiento alta y baja
• Reposiciones
• Oficina técnica

El CBT y DUB



TESTEO EQUIPOS CAUDALES (1/4)
La realidad de la red de alcantarillado/saneamiento

• Pozos registro ≤ 1.200 mm (>92%)

Requerimientos equipos caudales NO visitables

• Tamaño reducido: aperturas haz
• Resistencia inundación/condensación
• Autonomía energética: duración baterías
• Conectividad GSM
• Facilidad de instalación
• Facilidad configuración / calibración
• Desarrollo software
• Bondad medida
• Coste económico



TESTEO EQUIPOS CAUDALES (2/4)
Especificaciones técnicas equipos testeados



TESTEO EQUIPOS CAUDALES (3/4)



TESTEO EQUIPOS CAUDALES (4/4)



¿Por qué establecer curva de gasto?

1) Empleo de sensores de nivel
• No invasivo     OPEX
• Baja inversión    CAPEX
• Baterías: pozos aislados

2) No construcción secciones de control 
(vertedero, canal Parshal…)

Problemática curva-gasto

Realidad hidráulica en un pozo alcantarillado:
• Paso de lámina libre a presión
• Frenos hidráulicos
• Curvas de remanso
• Sedimentación  🡺 sobreelevación agua

BUCLE EVOLUCIÓN CALADO-CAUDAL

CURVA GASTO CALADO-CAUDAL (1/7) 
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POZO MN06_009 (1/2)

• Intervalo medición: 09/10/2023 – 31/01/2024
• Pozo ø1200 mm
• Mantenimiento y limpieza: 3 vistas semanales

Mejor ajuste Excel: logarítmico (R2=0.4283)

CURVA GASTO CALADO-CAUDAL (2/7) 



POZO MN06_009 (2/2)

CURVA GASTO CALADO-CAUDAL (3/7) 



CURVA GASTO CALADO-CAUDAL (4/7) 

POZO MN06_056 (1/2)

• Intervalo medición: 11/10/2023 – 31/01/2024
• Pozo ø1200 mm
• Mantenimiento y limpieza: 3 vistas semanales

Mejor ajuste Excel: exponencial (R2=0.8312)



CURVA GASTO CALADO-CAUDAL (6/7) 
POZO MN06_009 (2/2)



POZO MN11_002 (1/2)

• Intervalo medición: 21/09/2023 – 31/01/2024
• Pozo ø1200 mm
• Mantenimiento y limpieza: 3 vistas semanales

Mejor ajuste Excel: exponencial (R2=0.7723)

CURVA GASTO CALADO-CAUDAL (7/7) 



CONCLUSIONES (1/2)
Respecto a los sistemas de medición de caudales NO invasivos

I. Los equipos requieren una calibración/validación previa con un caudalímetro de contraste 
invasivo.

II. La tecnología radar, por la apertura del haz de medición del sensor, tienen que colocarse muy 
próxima a la lámina de agua, y por tanto no, son válidos en caso de inundación del pozo, 
estando más orientados a la medición en galerías de cierto tamaño. 

III. Para la medición de caudales, en pozos con láminas de agua bajas (piezométricas siempre por 
debajo de la generatriz superior colector), puede ser interesante el radar 2 al ser un equipo de 
reducido tamaño y coste económico y con una buena autonomía para su instalación sin 
acometida eléctrica.

IV. Respecto al equipo láser el resultado no ha sido satisfactorio, a pesar de lo interesante de la 
tecnología.

V. En ambos casos, radar y laser, hay que contar con especialista en sensores ya que las 
programaciones son difíciles y es necesario un alto grado de conocimiento de los equipos.

VI. Respecto a la precisión de la medida, ésta pudiera no ser aceptable para estudios “finos” ya 
que los errores medios se ubican en el :

• 28%  en el caso del radar

• 51% en el caso del láser

EQUIPOS CON COSTE (CAPEX) RESEÑABLE Y ERRORES DEL 30-50% EN LA MEDIDA



CONCLUSIONES (2/2)

Respecto a la construcción de la curva de gasto calado-caudal

I. Los ajustes realizados son los que están al alcance de una Oficina Técnica especializada de 
una empresa explotadora del alcantarillado. Deberá verificarse la bondad del ajuste estadístico 
y la representatividad de la curva calculada con algun organismo de investigación o 
universidad.

II. Los resultados obtenidos apuntan a errores promedio de la curva de gasto estimada, del 
entorno del 20%, errores inferiores a los obtenidos con los sensores NO invasivos. Esta 
conclusión preliminar refuerza la necesidad de continuar los esfuerzos de consultoría 
con el fin de obtener una buena curva calado-caudal y reducir, así, los costes de 
adquisición y mantenimiento de equipos (solo se necesita un sensor de nivel).



SIGUIENTES PASOS

Respecto a los caudalímetros no invasivos

a. Seguir con el mapeo y testeo de las nuevas tecnologías que surjan
b. Implementar canal de pruebas para testar los equipos (EBAR ).

Respecto a la curva de gasto calado-caudal

c. Mejorar el análisis de datos ya comenzado de ajuste a una función mediante el empleo de 
simulaciones de Montecarlo (precursor IA).

d. Acoplar los tratamientos estadísticos y las simulaciones de Montecarlo con los modelos 
hidráulicos a construir en el perímetro del PERTE de digitalización otorgado al Consorci Besòs 
Tordera
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