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La preocupacion general por los problemas medioambientales en los
ultimos afios ha acrecentado en las empresas y demds entidades de
tipo publico o privado el interés por controlar la calidad de sus
aguas, asi como detectar cualquier tipo de anomalia que se pueda
producir como consecuencia de algin posible accidente o derivada de
una manifiesta negligencia, sistemdtica o puntual.

Sistemas de medicidon en continuo
en el control de la calidad del agua

Por otro lado, la tendencia general est4 cada
vez mas inclinada hacia el lado de la preven-
cién que al de la correccidn sistemética de
errores, siendo ésta Ultima, a su vez, una ten-
dencia cada vez mas cara y menos eficiente.
Moviéndonos, por tanto, en el lado de la
prevencién, y una vez que un vertido ha
tenido lugar, resulta de gran importancia
detectarlo en el menor tiempo posible, con
la mayor cantidad de datos referentes al tipo
de sustancia que ha sido derramado y en un
punto lo mas cercano posible al lugar de
donde se ha cometido, a fin de poner en
marcha los mecanismos necesarios para evi-
tar que el vertido o derrame llegue a aguas
de mucho mas dificil tratamiento de depu-
racion.

El objetivo del presente articulo es describir
en lineas generales qué tipo de tecnologia
se debe instalar con el fin de detectar cual-
quier anomalia que pueda acaecer en las
aguas sometidas a observacién en un
tiempo realmente reducido. No se pretende
con este sistema establecer un método de
analisis en continuo que pueda reemplazar
a la tradicional toma de muestras y el anéli-
sis quimico de dichas muestras. Los méto-
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EL SISTEMA DE MEDIDAS
EN CONTINUO NO ES
MAS QUE UN CONJUNTO
DE SENSORES QUE

ANALIZAN
CARACTERISTICAS
GENERALES DEL AGUA

dos de laboratorio son, a todas luces,
mucho més precisos y fiables que cualquier
conjunto de sensores instalados ‘en campo’,
ya que la calidad y el mantenimiento a reali-
zar en éstos deberia ser muy elevada si se
desea obtener resultados aproximados a los
obtenidos mediante cualquier método ana-
litico en un laboratorio quimico. Ademas, se
deberia tener un sensor concreto para cada
especie quimica que se desee analizar, y
eso, por lo general, no es viable en campo.
El sistema de medidas en continuo que se
presenta en este articulo no es mas que un
conjunto de sensores que analizan caracte-

risticas generales del agua, y cuyos datos,
interpretados de una manera conjunta, pue-
den informar en un tiempo minimo de cual-
quier incidencia que haya tenido lugar.
Mediante estos sensores no se pueden
detectar contaminantes o especies quimicas
concretas (ya sea inocua o perjudicial para el
medio), pero si se puede detectar cualquier
anomalia que se salga de lo comln, y esta-
blecer en este caso la medida preventiva
concreta (cerrar compuertas, desviar el ver-
tido del colector general,...).

Mas adelante, si se desea realizar un analisis

pormenorizado del problema que se ha

detectado, se recurrird a tomar una muestra
del vertido para su posterior analisis en un
laboratorio en el que se analizaran con toda
precisién cualquier tipo de especie quimica.

Las caracteristicas principales de este tipo

de sistemas de medida en continuo se resu-

men del siguiente modo:

e Continuidad: Los sensores se encuentran
constantemente analizando el agua y los
datos son actualizados en un tiempo tan
corto como se desee.

® Espontaneidad: Los anélisis quimicos casi
siempre tienen lugar antes o después (en
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la inmensa mayoria de las ocasiones,
mucho tiempo antes o mucho tiempo des-
pués) de que se haya producido algtin tipo
de vertido o anomalia en las aguas,
debido a lo cual, las medidas correctoras
puede que lleguen demasiado tarde,
mientras que con sistemas de medida en
continuo, cualquier anomalia o sefal de
alarma seré detectada en un intervalo de
tiempo tan sumamente reducido que las
medidas de actuacion se hacen infinita-
mente mas efectivas.
® Minimizacién de la cantidad de informa-
cién a tratar: Una vez que se ha caracteri-
zado el tipo de aguas, y los riesgos a los
que esta expuesto el cauce o colector, se
puede simplificar enormemente el nimero
de pardmetros a estudiar, utilizando carac-
teristicas generales de dicho agua como
indicadores de cualquier anomalia que se
llegue a producir.
No necesidad de desplazarse al lugar de
estudio: Un sencillo sistema de telemedida
que transmita la informacién via modem (o
cualquier otro sistema analogo), evita los
constantes desplazamientos de un espe-
cialista al lugar donde se han instalado los
sensores. Tan sélo se hara necesaria una
revisién técnica de los sensores y demas
sistemas de captaciéon de datos cuya
periodicidad dependeré del tipo de aguas
que se este analizando.

Parametrizacién del agua

Debido al elevado coste que supondria el
instalar una sonda para cada tipo de conta-
minante que se quiera detectar, la tendencia
general es utilizar una serie de 'medidas
indirectas’ que nos informen acerca de si las
aguas que se estan analizando han sufrido
algun tipo de alteracion fisico-quimica. Este
tipo de alteraciones se localizan en base a
anomalias visibles en tendencias tipicas pre-
establecidas para ese tipo de aguas. Por lo
general, las aguas de cauces naturales
poseen unas caracteristicas dadas y con muy
ligeras variaciones de unos lugares a otros,
de tal suerte que en ellas es muy facil detec-
tar cualquier anomalia que afecte a esos
‘estandares’, influenciadas Gnicamente por
las variaciones de tipo geogréfico.

Por el contrario, en aguas de origen antro-
pogénico o residuales, las variaciones geo-
gréficas son mucho menos marcadas (dentro
de ciudades del mundo desarrollado), defi-
nidas dichas variaciones por el sector indus-
trial o tipo de asentamiento que origina
dichas aguas. Es por ello que en este ultimo
tipo de aguas se requiere de un ‘estudio de
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parametrizacion’ de este agua, tras el cual se
establecen unos valores medios y unas varia-
ciones de dichos valores que se pueden lle-
gar a considerar ‘tipo’ para esas aguas en
concreto. Las anomalias a detectar, por
tanto, se estableceran en base a este estu-
dio previo. Por ejemplo, para un rio de muy
baja carga contaminante, una variacién en el
pH que lo haga bajar por debajo de 7
podria ser un claro signo de alarma de que
ha tenido lugar un vertido de caracteristicas
acidas. En cambio, en una industria de tipo
lactico que vierte al colector general aguas
residuales provenientes de su proceso de
fabricacion, podria tener un pH general-
mente entre 6’0y 6'5, y la sefal de alarma
solo tendria lugar cuando se bajara por
debajo de dichos valores.

Por tanto, para cada caso, y antes de esta-
blecer los limites concretos para ese tipo de
aguas, se requiere de un estudio de para-

LA TENDENCIA GENERAL
ES UTILIZAR UNA SERIE
DE ‘MEDIDAS INDIRECTAS’
QUE NOS INFORMEN
ACERCA DE SI LAS AGUAS

QUE SE ESTAN
ANALIZANDO HAN
SUFRIDO ALGUN TIPO DE
ALTERACION FiSICO-
QUIMICA

metrizacién del agua, el cual nos daréd la
informacién baésica para tratar cada pro-
blema de una manera mucho mas eficiente.
Por otro lado, otro aspecto de gran impor-
tancia a sefalar es el caudal tipico de las
aguas a tratar. En los cauces naturales el cau-
dal suele ser bastante méas elevado que en
cauces de tipo antropogénico, y es por ello
que cualquier contaminante, al ir mas
diluido, es mucho mas dificil de detectar y
los limites que se van a considerar ‘alarman-
tes’ deben ser, por tanto, mucho mas estre-
chos. Continuando con el ejemplo descrito
antes, en un rio natural, las oscilaciones de
pH que se pueden considerar normales
estan en un rango de * 0,2 °; sin embargo,
en una industria las oscilaciones pueden lle-
garaserde * 1,0 °, dependiendo de si nos

encontramos en horario de fabricacién o no,
o del tipo de producto que se esté fabri-
cando.

Parametros mas comunes que se suelen

determinar

Una vez que se han establecido las ‘caracte-

risticas base’ y la oscilacién temporal (diaria,

semanal, mensual,...) de las aguas sometidas

a estudio, se procederd a seleccionar los

sensores y el tipo de instalaciéon mas idénea

para cada caso.

En la inmensa mayoria de los casos las son-

das que se suelen instalar por ser las que

mayor cantidad de informacién ofrecen y

por ser las de mayor relacién

efectividad/precio:

-pH

- Conductividad

- Temperatura del Agua y Temperatura
Ambiente

- Concentracién de Oxigeno disuelto

- Turbidez

- Caudal

En casos concretos, en los que se pretende

detectar o controlar la concentracion de un

contaminante concreto en el vertido, se

pueden instalar, complementando o sustitu-

yendo a alguno de los anteriores, una sonda

especifica para esa especie quimica. Esto se

hace en muchas industrias que ya disponen

de un extenso historial de analiticas de sus

aguas, y permite una precisiéon ain mayor a

la hora de establecer las ‘sefiales de alarma’.

PH

Este parametro es uno de los mas estudia-
dos y los sensores de este tipo son posible-
mente los mas extendidos dentro del
mundo industrial y el estudio de la natura-
leza.

No es un pardmetro (tal y como ya se ha
mencionado antes) que informe ‘per se’ de
la presencia de una especie quimica con-
creta en el seno del fluido, sin embargo, la
mayoria de los vertidos de tipo industrial
suelen tener una incidencia que se refleja
claramente en el pH, ya que se suele modi-
ficar la concentracién de iones OH- o H+.
Por supuesto, un vertido de caracteristicas
acidas incrementara la concentracion de ién
H+ en el agua, y a la inversa ocurrira si el
vertido es de caracteristicas bésicas. Este
aspecto depende enormemente del tipo de
industria de que se trate, e, incluso del pro-
ceso que esté teniendo lugar en un
momento concreto. Las oscilaciones pueden
llegar a ser tan elevadas y estar tan marca-
das que se podria llegar a establecer un
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calendario de funcionamiento de la empresa
con sélo analizar el efluente final. Por ejem-
plo, en una empresa de fabricacién de pro-
ductos lacteos, durante las horas de fabrica-
cion, la presencia de acido lactico y otros
contaminantes semejantes podria hacer
bajar el pH por debajo de 6,0 0 5,5; en cam-
bio, en las horas en las que se realiza la lim-
pieza de las cubas y contenedores con pro-
ductos tales como sosa, dicho valor de pH
podria subir por encima de 8,5 0 9,0.

En otros casos, los mismos contaminantes o
las reacciones quimicas de dicho contami-
nante con el tipo de aguas especifico, no
dan lugar a un reflejo claro en el pH, y es en
estos casos cuando se debe complementar
la informacién con la obtenida por medio de
otros sensores.

No sélo resulta de gran importancia la
determinacion del valor de pH a la hora de
detectar un vertido contaminante, sino que
se debe controlar de manera muy efectiva si
se dispone de un sistema de depuracién de
aguas para el tratamiento de dicho efluente
(sobre todo si el tratamiento dispone de un
reactor bioldgico, ya que las bacterias sélo
sobreviven en un estrecho margen de valo-
res de pH). Ademas, muchos procesos de
depuracién de aguas basados en la precipi-
tacién quimica exigen de un pH del agua
concreto para llegar a ser efectivos.

Por tltimo, otro aspecto claramente resefia-
ble en lo referente a este pardmetro es la rela-
cién entre los metales disueltos y el pH del
agua, ya que a un valor de pH por encima de
7,5 suelen precipitar la mayorfa de los meta-
les presentes en el agua. Este dato resulta de
gran interés en empresas cuyos vertidos pue-
dan tener esta caracteristica.

Cabe destacar que la legislacion aplicable a
los vertidos industriales al colector no per-
mite un pH que se encuentre por debajo del
limite inferior de 6,0 o por encima del supe-
rior de 10,0, con graves multas o penaliza-
ciones para empresas que incumplan este
aspecto.

Muy comlnmente se suelen instalar bombas
de 4cido o sosa conectados directamente a
estas sondas de pH, de tal manera que cada
vez que se supera alguno de los limites con-
cretos, esta bomba se pone en funciona-
miento afadiendo el reactivo necesario para
neutralizar en cada caso. Esta adicién de
4cido o sosa suele realizarse en depdsitos o
balsas de homogeneizacién en depuradoras
de aguas residuales, aunque ya es muy
comun ver este tipo de instalaciones en
empresas que posean sistemas de preven-
cién o correccion de vertidos.
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La medida de pH es un pardmetro que
depende fuertemente de la temperatura,
por ello es necesario instalar sondas que
sean ademas capaces de leer temperatura y
de compensar el valor obtenido.

CONDUCTIVIDAD

Este pardmetro informa sobre la presencia
de iones o compuestos idnicos disueltos en
el agua. La mayoria de los contaminantes, al

EL PH SE DEBE
CONTROLAR DE MANERA
MUY EFECTIVA SI SE
DISPONE DE UN SISTEMA

DE DEPURACION DE
AGUAS PARA EL
TRATAMIENTO DE DICHO
EFLUENTE

entrar en contacto con el agua (que actia
como disolvente) se disocian en los iones
que lo componen, de tal manera que anali-
zando la diferencia de potencial que se esta-
blece en el seno del fluido debido al des-
plazamiento de las cargas , se puede
obtener una idea de la concentracién de
iones en dicho fluido. Los electrolitos fuertes
(tales como &cido clorhidrico, nitrico o sosa)
tienen un grado de disociacion mayor, de tal
manera que al entrar en contacto con el
agua producen un gran incremento en la
conductancia de esta.

Este parametro es caracteristico y depende
basicamente del tipo de aguas, de tal
manera que el agua de un rio y un lago
suele tener entre 1y 2 mS/cm, mientras que
un vertido de acido sulfurico o de sosa
puede llegar a tener hasta 500 o 1000
mS/cm.

Es decir, aunque no se conozca a priori el
tipo de especies quimicas contaminantes
presentes en el vertido o su concentracién,
lo que si se puede hacer es establecer unas
‘sefales de alarma’ a partir de ciertos valo-
res de conductividad electrolitica.

La conductividad electrolitica, al igual que el
pH, depende fuertemente de la tempera-
tura del fluido, por ello se hace necesario
también instalar equipos de medida capaces
de compensar automaticamente el valor
obtenido con la temperatura actual del
agua.

Una conductividad alta podria provocar terri-

bles efectos negativos en sistemas de depu-
racién bioldgica, lo cual podria evitarse deri-
vando el agua con el vertido antes de que
ésta llegase al colector. Una vez que el agua
contaminada ha sido depositada y almace-
nada en otro espacio destinado a tal efecto
se puede llevar a cabo la decantacion de los
contaminantes en forma de particulas soli-
das mediante un sistema de precipitacion
quimica, afadiendo los reactivos quimicos
apropiados. Todo ello, tras llevar a cabo un
anélisis quimico del vertido, que nos indicara
cual es la composicién especifica de las
especies quimicas contaminantes y su con-
centracién. No obstante, cuando el vertido
proviene de una industria concreta, en la
mayoria de los casos es relativamente facil
saber qué especies quimicas se encuentran
presentes en el vertido, sin necesidad de
recurrir a analiticas de laboratorio. Esto es asi
porque en la mayoria de las empresas los
compuestos contaminantes estan perfecta-
mente identificados y se sabe en qué
momentos son utilizados en el proceso pro-
ductivo.

TEMPERATURA DEL AGUA Y TEMPERATURA AMBIENTE
En muchos tipos de industrias el vertido que
va a parar a un rio o a cualquier otro tipo de
colector presenta unas condiciones térmicas
tales que al entrar en contacto con el cauce
receptor los efectos sobre la biota o los
microorganismos podrian llegar a ser muy
graves. Es por ello que controlar este para-
metro resulta de gran importancia, sobre
todo cuando, como ya se ha dicho, el medio
con el que va a entrar en contacto el vertido
es un rio o un lago natural.

En estos casos el sistema de prevencion es
bastante mas sencillo que en los casos ante-
riores, y se basa solamente en el estableci-
miento de balsas o de depdsitos de homo-
geneizacién  térmica, que pueden
perfectamente estar construidos ‘al aire
libre’, y cuyo Unico cometido es dejar el
agua contaminada térmicamente almace-
nada durante un tiempo tal que la tempera-
tura se llegue a adaptar a la del cauce recep-
tor. Es decir,
temperatura que se encuentra sumergida en
el fluido alcanza el ‘valor de alarma’, las
compuertas de salida hacia el colector se
cierran automaticamente evitando asi que el
agua abandone el recinto de fébrica y
entonces sélo hay que dejar que el agua se
enfrie (o se caliente, segun sea el caso) hasta
que alcance la temperatura idénea. Cuando
esto ocurra, se vuelven a abrir las compuer-
tas y se deja salir el agua. En empresas en

cuando la sonda de
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las que este tipo de contaminacién térmica
tiene lugar con bastante frecuencia, se hace
necesaria la construccién de las antes men-
cionadas balsas o depdsitos de homogenei-
zacion térmica, que no son mas que piscinas
‘abiertas al aire libre’.

Por otro lado, resulta imprescindible dispo-
ner de un equipo que registre la tempera-
tura ambiente, ya que sélo estableciendo
una correlacién entre la temperatura del
fluido y la del ambiente (siempre teniendo
en cuenta los diferentes calores especificos
e inercia térmica de ambos medios) es posi-
ble detectar que la anomalia térmica del ver-
tido es debida al propio fluido.

Cuando se instalan estas ‘parejas de sondas’
en cauces naturales el objetivo no sélo es
detectar vertidos de tipo contaminante, sino
también establecer una relacién entre la acti-
vidad bioldgica que tiene lugar en el medio
y la temperatura a la que se encuentra éste.
En la mayoria de los casos no es necesario
instalar sondas de temperatura indepen-
dientes a las ya descritas, ya que cualquier
sonda de pH o de conductividad que dis-
ponga de un sistema de compensacién con
la temperatura lleva inevitablemente incor-
poradas ente tipo de sondas, con su corres-
pondiente indicacién y sefial analégica para
ser registrados.

OXIGENO DISUELTO

Este pardmetro es posiblemente el mas
especifico de los descritos en este articulo,
sin embargo ha sido elegido por tener una
gran importancia en vertidos industriales de
tipo orgénico. Es decir, actualmente, las
medidas en continuo de pardmetros tales
como la DBO y la DQO suelen ser bastantes
costosos, requieren de un alto coste de
mantenimiento y los datos ofrecidos son aun
de dudosa fiabilidad. Es por ello, que en la
inmensa mayoria de los casos se recurra a
anélisis quimicos de laboratorio con el fin de
obtener dichos pardmetros quimicos.
Cuando se produce un vertido contami-
nante al medio en el que se encuentra pre-
sente un poderoso agente oxidante la con-
centracién de  oxigeno  disminuye
rapidamente, pudiendo llegar a ser cercano
a cero en muy poco tiempo. Las condiciones
de anoxia producen en el agua efectos muy
indeseables y la biota suele verse también
muy negativamente afectada. Ello sin contar
con las dificultades afnadidas de depuracién
en plantas de tratamiento de aguas residua-
les.

En el caso de que el vertido tenga una alta
concentracion de materia orgénica biode-
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gradable la concentracién de oxigeno tam-
bién puede disminuir rapidamente. En los
lagos y embalses suele tener lugar el mas
que conocido proceso de eutrofizacién,
cuyo tratamiento es altamente dificultoso.
Igualmente, si la concentracién de materia
orgénica es alto, su tratamiento de depura-
cién bioldgica suele incrementarse en gran
medida en tiempo, coste y dificultad.

Para la mayoria de las empresas el canon

EL PARAMETRO DE
TURBIDEZ SE UTILIZA
PRINCIPALMENTE EN

PLANTAS DEPURADORAS
Y EN COLECTORES DE
AGUA INDUSTRIAL

que hay que pagar por los vertidos al colec-
tor depende, entre otras cosas, de los valo-
res de DBO y DQO, y, por su estrecha rela-
cién con la curva de oxigeno disuelto,
resulta de gran interés controlar este para-
metro en las aguas residuales.

El agua, en funcién de su temperatura,
posee una concentracién méxima de satura-
cién de oxigeno. Por lo general, cuanto
mayor es la temperatura del agua, menor es
la cantidad de oxigeno que puede retener.
Por ejemplo, a una presién de 1013 hPa, un
agua que se encuentre cercano a 0 °C ten-
dra un valor de saturacion de oxigeno de
casi 15 mg/l.; en cambio, ese mismo agua, a
20 °C, tendrd un valor de saturacion de
oigeno disuelto de 9 mg/l. Conociendo,
pues, la temperatura del agua, y su concen-
tracion actual de oxigeno, se puede saber la
presion parcial de este gas, la cual, como ya
se ha dicho antes, es de vital importancia en
los procesos fisico-quimicos y biolégicos
que van a tener lugar en el seno del fluido.
Por lo general, un agua muy contaminada
suele presentar valores muy bajos de pre-
sion parcial de oxigeno en disolucién. Esto
contribuye al desarrollo de reacciones qui-
micas (bacteriolégicas) de tipo andxico, con
la consecuente formacién de gases tales
como metano y sulfihidrico, que le dan al
agua unas condiciones de gran insalubridad.

TURBIDEZ
La relacién entre este pardmetro y la con-

centracién de particulas o coloides en sus-
pensién se puede considerar muy estrecha,
y por tanto, la medida de la turbidez nos
informara, de una manera constante y
segura de la cantidad de sélidos en suspen-
sién que encontramos en un vertido.
Generalmente, la turbidez no es un pardme-
tro muy estudiado en cauces naturales,
debido a la altisima concentracion de algas
y pequefios organismos presentes en el
agua (colonias de algas unicelulares, peque-
fios crustdceos y otros microinvertebra-
dos...), y cuyo modo de vida se basa en
mantenerse suspendidos en el agua. En ver-
tidos acuosos de origen industrial, en cam-
bio, la presencia de organismos de pequefio
tamafio en suspension es relativamente baja
(aunque la concentracién de colonias bacte-
rianas, tales como coliformes fecales, de
gran peligrosidad para el ser humano, o
algas unicelulares sea mucho mas elevada).
Este pardmetro, por tanto, se utiliza princi-
palmente en plantas depuradoras y en
colectores de agua industrial (para detectar
particulas de pequefio y mediano tamafio
que se encuentren en suspension en el
agua).

La unidad de medida generalmente son los
NTU’s o FTU's (Unidades Nefelométricas de
Turbidez), pudiéndose llegar a establecer
una relaciéon entre estas unidades y los mg/L
de sélidos en suspension. No obstante, para
el caso que nos lleva, y en la mayoria de los
procesos, este parametro es utilizado de una
manera casi ‘cualitativa’. Es decir, una vez
que se ha parametrizado el tipo de aguas
que se va a someter a control, se establece
entre los pardmetros de estudio un valor
estandar de turbidez, y las variaciones con
respecto a dicho valor estaran en funcion del
proceso industrial que esté teniendo lugary
de su intensidad de produccién. Por ejem-
plo; en una empresa farmacéutica, tras rea-
lizar el proceso de parametrizacién, se
observa que el valor de turbidez para sus
aguas residuales esté en torno a 20 NTU's
en dias festivos, fines de semana y noches,
es decir, en horas de no produccién. En
cambio, en dias de produccién dicho valor
de turbidez puede alcanzar los 50 o 60
NTU’s (debido a la presencia de aglomera-
dos de aceites y grasas y otras sustancias de
origen lacteo tales como proteinas, que via-
jan en suspension en el seno del agua); y en
picos de produccién se observan valores de
hasta 80 NTU. Si en algiin momento los sis-
temas de medida detectan valores por
encima de los anteriores, esto podria indicar,
incluso, un fallo en el sistema productivo o
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un vertido ilegal de alguna parte de la
cadena productiva.

Los sensores de turbidez son posiblemente
los més caros del mercado, rondando su
precio, en muchos de los casos, los seis mil
euros. El rango de medida y la precisién
depende en gran medida del proceso
industrial, sin embargo, se ha observado
que en la mayoria de los casos, el rango de
0 a 200 NTU's es suficiente, con una preci-
sion de 1a 5 NTU’s. Es necesario, ademas,
que la sonda disponga de un sistema de
auto-limpieza programable. Esto es asi por-
que si las particulas se empiezan a aglome-
rar en la sonda, la medida tomada est3 fal-
seada y se podrian detectar valores de
turbidez que nada tienen que ver con la rea-
lidad.

Las medidas de turbidez son de gran utili-
dad a la hora de determinar el rendimiento
de un sistema de depuracién mecanico,
situdndose en esos casos una sonda a la
entrada del sistema de depuracién y otra a
la salida, en el agua ya clarificada.

CaupAL

Este es, sin duda, uno de los pardmetros
mas importantes, pero de mas dificil y cos-
tosa instalacion. Inevitablemente, para una
medida de caudal del agua siempre se hace
necesaria una medida de velocidad del
fluido y el rea de la seccién que esta circu-
lando. Ambas medidas deben de ser relati-
vamente precisas y en la mayorfa de los
casos esto es extremadamente dificil en cau-
ces ‘abiertos’.

En los cauces de origen natural, al ser tan
variables las condiciones en el flujo y la
anchura del cauce, es casi imposible instalar
un sistema de medicion fiable. Se hace
necesaria una obra civil de gran enverga-
dura, la cual, ademas, podria producir un
enorme impacto ambiental negativo en la
biota del rio. Todo ello sin contar los enor-
mes gastos de mantenimiento que supon-
dria mantener en un rio, en perfectas condi-
ciones y sin deteriorarse, un canal artificial.
En las plantas industriales, la medida del
caudal suele ser bastante mas factible, pero
igualmente dificultosa. Muchas empresas
optan por realizar las medidas usando cau-
dalimetros instalados en la seccién de las
tuberfas. Este es posiblemente el sistema
mas fiable, pero no siempre es posible.

En muchos otros casos, la medida ha de rea-
lizarse en un colector ‘abierto’ (a la salida de
una depuradora, por ejemplo), para lo cual
es necesario llevar a cabo una obra civil.
Dicha obra consiste en la creacién de un
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canal artificial de unas medidas estandar en
el que el agua siga un comportamiento que
nos permita tipificar su velocidad. La otra
variable, la seccién, se obtiene a partir de lo
siguiente: conociendo la anchura del canal
en el punto de medida, la cual es fija, se
realiza una lectura de su altura (o de su pro-
fundidad, que es lo mismo), siendo esta la
Unica variable.

Por tanto, en sistemas de medida en ‘cana-
les de proporciones estandar’ (canales Ven-
turi, Parshall,...), la determinacién del caudal
se realiza a partir de un sistema que mide la
altura del agua. Sistemas para medir la altura
de una ldmina de agua hay muchos en el
mercado. Algunos se basan en la medida de
la presion del agua que tienen por encima
(para lo cual es necesario que las sustancias
que lleva disueltas el agua no varien en
exceso su densidad); otros se basan en sis-
temas de ultrasonidos que rebotan’ contra
la superficie del agua (para lo cual es nece-
sario instalar el sistema adecuado que
impida la presencia de cuerpos extrafos o
espumas flotando en la superficie).

Resulta de gran importancia evitar que se
sature de suciedad y de cuerpos extrafios el
canal por el que ha de circular el agua,
debido a que, en dicha situacién, las pro-
porciones y variables que asegura el canal
no se mantendrian y, por tanto, la medida
de caudal no serfa correcta.

Ademas, si el canal no esta lo suficiente-
mente limpio, se podria generar un flujo tur-
bulento en el seno del fluido que podria ori-
ginar remolinos y otros movimientos no
laminares del agua que podrian invalidar la
medida.

Mantenimiento de la instalacién de
medida

La instalacién de un sistema de sensores del
tipo y caracteristicas que se han descrito en
el presente articulo debe realizarse siempre
en zonas donde el agua llegue con la menor
carga de particulas de mediano y gran
tamafio en suspension, ya que esto podria
dafnar de manera permanente los sensores.
En la mayoria de los casos, la instalacién de
una rejilla en el canal antes de llegar a los
sensores es una medida de prevencion mas
que suficiente. En otros casos se debera
proteger los sensores con sistemas que per-
mitan que cada sonda se encuentre siempre
sumergida, pero a salvo de impactos.

La mayorfa de los sensores requieren de un
mantenimiento sencillo y poco costoso. Es
imprescindible que todos los sensores dis-
pongan, al menos, de una proteccién P65

en su caja de conexiones exterior, asi como
de un sistema de anclaje que permita la
extraccién y manipulacién de la sonda de
una forma cémoda y segura (para llevar a
cabo la limpieza periédica de los sensores,
por ejemplo).

El primer aspecto a considerar en una insta-
lacién de estas caracteristicas es el hecho de
que las sondas se ensucian con el tiempo, y
se hace necesario, por tanto, limpiarlas
periédicamente, para asegurar que las
medidas ofrecidas son reales. La frecuencia
de limpieza de los sensores depende del
tipo de sensor (ya que algunos disponen de
sistemas de autolimpieza) y de las condicio-
nes en las que se encuentren trabajando. Un
agua que generalmente lleva aceites y gra-
sas en suspension suele ser el peor enemigo
de este tipo de sensores. Generalmente, las
sondas se limpian usando agua y detergen-
tes comunes poco agresivos. En otras oca-
siones, y cuando el grado de ensuciamiento
es mucho més elevado, serd necesario susti-
tuir o reparar determinadas partes del sen-
SOr.

Es necesario también llevar un programa de
calibracion de los sensores. En la inmensa
mayoria de ellos, tan sélo serd necesario uti-
lizar soluciones patrén certificadas, las cua-
les deben corresponder a las especificacio-
nes técnicas del equipo que se debe
fabricar y al rango de medida en el que la
sonda trabaja. Por ejemplo, resultaria
absurdo calibrar una sonda de turbidez que
generalmente trabaja en torno a 30 NTU's
con una solucién patrén de 500 NTU's.

En algunos sensores se debera calibrar tam-
bién la transmisién desde la sonda hasta el
equipo lector, asi como la salida analégica (o
digital), a fin de asegurar que el registro de
datos o su transmisién corresponden con lo
medido por la sonda.

Algunas sondas tienen un tiempo de vida
‘limitado’ y seguin el tipo de aguas en el que
se encuentran se hara necesaria su sustitu-
cién al cabo de una serie de afios (0 meses)
de funcionamiento. El resto del equipo (la
electrénica fundamental) se mantiene inalte-
rable y el consumible que se reemplaza en
la sonda suele ser de un precio relativa-
mente bajo que apenas supone, en la mayo-
ria de los casos un 10% del precio total del
equipo.

No obstante, insisto en la idea de que una
limpieza periddica, adecuada a las condicio-
nes en las que se encuentra el equipo, sue-
len ser un factor que prologa la vida dtil de
la sonda mucho més tiempo del que cabria
esperar normalmente.
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