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@ Resumen:

Dispositivo modular y procedimiento para la captacion y

almacenamiento de escorrentia.

Dispositivo modular y procedimiento para la captacion y

almacenamiento de escorrentia, constituido por un siste- ——

ma de captacion de la escorrentia y un sistema de alma- N/ h
cenamiento, aplicables en estudios hidrologicos y/o relati-
vos a estrategias de conservacién de recursos edéficos ;o
e hidricos. El sistema de captacion consiste en unida- ¢ \
des versatiles de recogida o canal de recepcion (a), ac- ;
cesorios de conduccién y depésitos de acumulacion (b)
de liquidos que escurren superficial y subsuperficialmen-
te, y de los s6lidos que arrastran. Permite el computo y
andlisis de escorrentias en multiples situaciones, con di-
ferentes configuraciones y la posibilidad de cambios en
el montaje. Puede funcionar en varias modalidades, mo-
dificando facilmente distintas partes del dispositivo segun
las necesidades y siempre de forma reversible. Ademas
es posible complementar el dispositivo y el procedimiento
con accesorios adicionales, tales como contabilizadores
electronicos de escorrentia y tomamuestras automaticos.
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DESCRIPCION

Dispositivo modular y procedimiento para la cap-
tacién y almacenamiento de escorrentia.

Dispositivo modular y procedimiento para la cap-
tacién y almacenamiento de escorrentia. El sector de
la técnica afectado es tecnologia del agua, en relacién
con la conservacion de aguas y suelos.

La escorrentia se define como la fraccién de la
precipitacién que nutre los cursos de agua superficia-
les de una cuenca. La escorrentia superficial es aque-
lla que mayoritariamente no se infiltra en el suelo y
que alcanza la red de drenaje moviéndose por la su-
perficie del terreno bajo la accién de la gravedad. La
escorrentia subsuperficial es la fraccién de la precipi-
tacién que penetra en el suelo y se mueve lateralmente
por los horizontes superiores.

Cuando se quiere acometer un estudio cientifi-
co/técnico sobre la escorrentia que circula por una la-
dera, desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo,
se debe afrontar el problema de la captacién y alma-
cenamiento de la misma. Para tales fines existen en
la actualidad diversos dispositivos y montajes descri-
tos en las publicaciones cientificas (Hudson N., 1982.
Conservacion del suelo. Editorial Reverté. Barcelona;
Agassi M., 1996. Soil erosion, conservation and reha-
bilitation. Marcel Dekker. New York; Morgan R.P.C.,
1997. Erosién y conservacion del suelo. Mundi-Pren-
sa. Madrid). Entre los dispositivos mds comunes en-
contramos, por ejemplo, las denominadas canaletas
Gerlach, o bien sistemas del tipo de los propuestos
por el USDA (United States Department of Agricul-
ture) en sus publicaciones (USDA, 1963. Runoff plot
design and installation for soil erosion studies. Agri-
cultural Research Service. Washington) complemen-
tados con toda una serie de accesorios adicionales y
con labores de muestreo y andlisis frecuentemente no
automatizados. Sin embargo, los dispositivos que alli
se describen, en muchas ocasiones no se adaptan de
manera adecuada a las exigencias de estudios concre-
tos sobre escorrentias que se plantean en diferentes
areas.

El problema que pretendemos resolver tiene que
ver con la escasa versatilidad de los instrumentos es-
tdndar destinados a la captacién y almacenamiento de
escorrentias. Esto hace necesario en ocasiones adap-
tar el estudio a la rigidez de los medios a emplear para
acometerlo; y en otros casos no se puede realizar tal
estudio en la zona que interesa por la falta de idonei-
dad de los instrumentos y montajes convencionales.

La presente invencién consiste en un dispositivo
modular y el correspondiente procedimiento para la
captacién y almacenamiento de escorrentia, condu-
cente a su estudio cualitativo y cuantitativo, y acerca
de su implicacién en la erosion del suelo. La natu-
raleza modular y versatil del montaje le confiere la
posibilidad de uso en varias modalidades.

El dispositivo que se plantea presenta ciertas ven-
tajas para solucionar los problemas actualmente exis-
tentes. Logra adaptarse a una gran cantidad de situa-
ciones atendiendo al propdsito concreto del estudio, a
las caracteristicas topograficas de la zona, o a las di-
mensiones del drea a controlar. Su polivalencia le per-
mite funcionar en varias modalidades, por ejemplo, es
posible dividir el frente de captacion de la escorrentia
de una ladera de estudio en zonas singulares y reco-
ger independientemente muestras individualizadas, o
bien recoger una muestra unitaria para todo el frente
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de escorrentia. Cualquiera de las opciones de funcio-
namiento es reversible en este dispositivo, pudiendo
cambiar segtn las necesidades de cada momento.

En algunos casos puede resultar conveniente aislar
lateralmente, en superficie, la ladera a estudiar, opera-
cién que se puede llevar a cabo colocando a lo largo
de su contorno chapas de hierro galvanizado o de al-
glin polimero sintético resistente -semienterradas has-
ta la profundidad que se considere conveniente- for-
mando una barrera que impida la entrada de agua de
escorrentia en la zona delimitada para el estudio, tanto
proveniente de la parte superior como de los laterales.
De este modo el estudio de la escorrentia puede refe-
rirse a una superficie concreta.

El sistema propuesto es ademads susceptible de ser
utilizado en conjuncién con otros elementos. Dentro
de estos accesorios complementarios encontramos di-
visores de flujo (que se sitdan antes de los depésitos
de almacenamiento de escorrentia, permitiendo el al-
macenamiento de una porcién alicuota en vez de la es-
correntia total, ahorrando de este modo espacio), con-
tabilizadores de escorrentia de balancin, sistemas de
boya para el registro de los volimenes almacenados,
etc. Alguno de estos dispositivos pueden estar conec-
tados a un colector electrénico de datos.

El montaje contard con un sistema de almacena-
miento de escorrentia (la totalidad de ella o bien ali-
cuotas), dimensionable basicamente en funcién de las
precipitaciones esperables, el tiempo entre muestreos
y la extension del drea de estudio, a partir del cual se
pueden hacer determinaciones cuantitativas y cualita-
tivas. Asi se podran conocer las posibles repercusio-
nes de los procesos implicados sobre la calidad del
agua, y los posibles arrastres de particulas solidas li-
gados a procesos de erosion y degradacién del suelo.
Las alternativas a este respecto son variadas: desde
muestreos manuales y posteriores rutinas analiticas en
el laboratorio hasta sistemas de muestreo automatico
condicionables en su puesta en funcionamiento por
sondas de nivel situadas en los bidones de almacena-
miento masivo, y complementables con sondas dota-
das de sensores de medida automadtica e “in situ” de
ciertos pardmetros fisico-quimicos, también emplaza-
bles en los bidones de almacenamiento global.

En las figuras 1 a 6 se representan distintas va-
riantes o modalidades del dispositivo de captacién y
almacenamiento de escorrentia.

Lafigura 1 representa un sistema de captacion dni-
co para todo el ancho de una hipotética ladera a estu-
diar, en el que el agua de escorrentia es dirigida desde
el canal de captacién (a) por un tnico orificio y condu-
cida mediante tuberia de polietileno hacia una serie de
bidones, construidos en polietileno apto para contener
agua potable, por ejemplo, e interconectados (b), que
son los encargados de almacenarla. Una barrera cons-
truida a partir de chapas de hierro galvanizado (c) tie-
ne por fin aislar lateralmente la superficie de la ladera
a estudiar.

La figura 2 representa, como otra modalidad de
disefo y funcionamiento, el sistema receptor de la es-
correntia dividido en compartimentos individuales (d)
por medio de placas de fécil instalacién y remocion.
Cada uno de esos compartimentos capta la escorren-
tia de una zona de la superficie estudiada, y dichas
zonas presentan -en este ejemplo- anchuras variables
a las que se adaptan los compartimentos del disposi-
tivo. El agua se almacena en bidones individuales (e)
en el ejemplo. Esta instalaciéon también es suscepti-
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ble de ser usada para captar la escorrentia de toda la
superficie como una tnica muestra, para lo que basta
con retirar las placas separadoras del canal de capta-
cién, obturar con tapones de caucho los orificios de
salida -excepto el situado en el punto de minima cota
del canal de recepcion- y disponer de un sistema de
almacenamiento adecuado a la nueva situacién, que
puede habilitarse mediante la interconexién por la ba-
se de los bidones ya instalados, haciendo uso de man-
guera y racores para unir de dos en dos los bidones
tras practicar las correspondientes perforaciones. El
sistema de interconexion basal de los bidones puede
contar con llaves de paso que permitan su comunica-
cion o bien su individualizacion, también de manera
reversible, simplemente con abrirlas o cerrarlas.

La figura 3 representa un disefio ideado para la
captacion de escorrentia en un ejemplo caracterizado
por la presencia de dos regueros existentes en el terre-
no. Dicho sistema presenta dos canales de recepcion
de escorrentia adaptados a los regueros (f) ademas de
un sistema de almacenamiento individual (g).

La figura 4 representa una instalacién concebida
para zonas con bruscos desniveles o aterrazadas, que
consta de dos canales de captacion (h) y dos sistemas
de almacenamiento independientes (i). En la terraza
inferior se hallan ademads instalados en el ejemplo una
serie de elementos complementarios disponibles en el
mercado: tensiémetros (j), que proporcionan informa-
ci6n acerca del estado de humedad del suelo y que po-
drfan ser sustituidos por otros sensores alternativos, y
un contabilizador automatico de escorrentia (k). Es-
tos dispositivos se encuentran conectados a un colec-
tor electrénico de datos (1), que almacena la informa-
cién que los mismos ofrecen. En la instalacion de este
ejemplo se halla ademds un pluviémetro (11) también
conectado al colector electrénico de datos.

La figura 5 representa un ejemplo de cémo el sis-
tema de captacion propuesto puede adaptarse a la to-
pografia del terreno gracias a su estructura modular.
En él aparece un tnico sistema de almacenamiento
para todo el frente de captacion (m).

En la figura 6 aparecen ademds dos ejemplos de
perfiles propuestos para la zona de captacién. La mo-
dalidad 6.1 estd disefiada para recibir inicamente la
escorrentia superficial, mientras que la modalidad 6.2
presenta dos frentes de captacién: uno encargado de
recoger la escorrentia superficial y otro ubicado a més
profundidad a fin de interceptar la escorrentia sub-
superficial de forma independiente. En todos los ca-
sos pueden verse los canalones de recepcion (n), exis-
tiendo ademds unas chapas deflectoras semienterra-
das en el suelo encargadas de dirigir el flujo de es-
correntia hacia los canales de recepcion (i), y sobre
éstos se disponen tejadillos (o) -de fibra de vidrio, por
ejemplo- que impiden la entrada de las precipitacio-
nes, pero sin obstruir la escorrentia. Conectadas al ca-
nalén por la parte inferior del mismo aparecen las tu-
berias encargadas de dirigir el flujo hacia los bidones
de almacenamiento (p).

Modo de realizacion

Para la construccién e instalacién en el campo de
uno de estos montajes seria preciso tener presente el
objetivo del estudio que se vaya a llevar a cabo: sobre
qué area se pretende actuar, tipo de escorrentia a re-
coger -superficial o subsuperficial, o ambas, de forma
independiente o conjunta- o posibles modificaciones
futuras, por ejemplo, asi como las caracteristicas del
terreno sobre el que el dispositivo y el montaje global
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van a instalarse, tales como topografia, tipo de suelo
de la zona, dimensiones del drea de estudio o vegeta-
cién. Una vez cumplimentados estos primeros pasos
se procederia con el replanteo del terreno, tomando
medidas y marcando el lugar en el que el dispositivo
va a ser instalado. El paso siguiente consistirfa en el
disefio adaptado a la zona, la construccion y montaje
del dispositivo de acuerdo con las medidas de campo
tomadas previamente. Para dicho montaje serfa nece-
sario disponer de un taller convenientemente equipa-
do, o de una nave industrial si el volumen de trabajo
asf lo requiriese.

El montaje del sistema identificado en los dibujos
con el nimero 1, que supone una de las modalida-
des de disefio, comenzaria partiendo de un tramo -o
varios- de elementos y materiales adecuados al efec-
to, como canalén comercial de PVC (cloruro de poli-
vinilo) por ejemplo, que haria las veces de accesorio
base de captacién y, en caso de necesitar varios tra-
mos, estos se ensamblarian mediante juntas también
disponibles en el mercado. Los extremos del canalén
se sellarfan mediante topes también disponibles para
ese fin, junto con silicona u otro sellador apropiado.
En caso de no existir de forma natural sobre el terre-
no, seria necesario dar al frente de captacién de es-
correntia una inclinacién lateral, permitiendo que el
agua circulase por el canalén de captacién hacia uno
de los extremos. En ese mismo extremo se practica-
ria un orificio en el fondo del canalén para permitir
la salida del agua hacia los bidones, lo que en la figu-
ra 1 corresponde con el extremo derecho del canalén.
Dicho orificio podria dotarse con una malla de mate-
rial plastico para impedir la obturacién por materiales
sdlidos gruesos que pudiesen ser arrastrados por los
flujos de escorrentia. En el propio canalén se podrian
muestrear y contabilizar dichos materiales gruesos re-
tenidos. El siguiente paso consistirfa en la conexién
de dicho orificio a una tuberia de polietileno, como
las utilizadas cominmente en sistemas de riego, por
ejemplo. Existen en el mercado juntas, racores, co-
dos, etc., adecuados para cumplimentar dicha cone-
xién. Posteriormente se conectaria la tuberia de po-
lietileno al bidén de almacenamiento -o bidones en
este caso-, sabiendo que esto suele ser mds adecua-
do realizarlo en el propio campo. Caso de que, como
en el ejemplo 1, sean necesarios varios bidones para
recibir la escorrentia, estos podrian conectarse por un
punto cercano a su base mediante tuberfa de polieti-
leno, empleando la misma técnica descrita para la co-
nexion del orificio de salida del canaldén y la tuberia
de polietileno. Fl sistema de almacenamiento de es-
correntia habrd de dimensionarse para que se adapte a
las particularidades de la zona de estudio, en funcién
de la superficie de ésta, de las precipitaciones maxi-
mas previsibles y del tiempo de autonomia sin des-
bordamientos que se exija para el montaje. En el mo-
mento oportuno se procederia al transporte al campo
del material ya acondicionado. Con objeto de facilitar
ese transporte, es posible trasladar el dispositivo par-
cialmente desmontado y finalizar el ensamblaje ya en
la zona destinada al estudio de la escorrentia. A conti-
nuacién se procederia al acomodo del canalén base de
recepcion, adaptado al frente de captacion en el terre-
no, excavando, desmontando y/o terraplenando segin
proceda, cuiddndose de dejar una minima inclinacién
lateral -del orden de tanto por mil y sélo si no exis-
tiese ya de forma natural- que permita el transito de
la escorrentia por el canalén hacia el orificio de sa-
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lida. Se colocarfan ademds unas chapas deflectoras,
semienterradas en el suelo, que serian las encargadas
de dirigir el flujo hacia el canal de captacién. Poste-
riormente se ubicaria el sistema de almacenamiento
masivo de escorrentia en un lugar pendiente abajo.
Para ello seria necesario que la tuberia que lleva el
agua de escorrentia hacia dicho sistema de almacena-
miento tuviese siempre pendiente descendente, por lo
cual, en zonas con no demasiada inclinacién, podria
hacerse necesario excavar un agujero donde situar el
o los bidones. Una vez finalizado este paso se pro-
cederia a la conexién del canalén base de recepcion,
adaptado al frente de captacion, con el sistema de al-
macenamiento, del modo descrito con anterioridad.
En el caso de necesitar recoger de manera individua-
lizada la escorrentia superficial de diferentes zonas,
figura 2, el canalén de recepcion se habria dividido,
previamente a su instalacién, en tantos compartimen-
tos como zonas de individualizacion interesase, y con
las dimensiones que conviniese a cada zona, hacien-
do uso, para lograr tales divisiones, de placas de sepa-
racién de PVC u otro material apropiado, instalables
y retirables facilmente en dicho canaldén -fijandolas
con silicona por ejemplo-, situadas justo al lado dere-
cho, a favor de la pendiente lateral del canaldn, de los
correspondientes orificios que dirigirian las escorren-
tias individualizadas a través de mangueras -unidas
por medio de racores y codos al canalén- a los bi-
dones de almacenamiento individual asociados. Si en
algin momento llega a interesar recoger de manera
conjunta la escorrentia procedente de dos zonas con-
tiguas, previamente individualizadas, basta con obtu-
rar con un tapén de caucho el orificio correspondiente
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a la zona situada a menor profundidad respecto a la
pendiente lateral del canaldn, y retirar igualmente la
placa de separacién emplazada a su lado, permitien-
do asi que el flujo prosiga hacia el orificio siguien-
te, limitado en su avance por la correspondiente placa
lateral que lo acompaia. Si posteriormente vuelve a
interesar individualizar la escorrentia de ambas zonas
contiguas, se volveria a retirar el tapén de caucho y de
nuevo se instalaria la placa de separacidn, fijada con
un sellador. Por tdltimo quedaria verificar el correcto
funcionamiento del sistema para su utilizacién para
captacién y cémputo de escorrentias generadas en la
zona y para estudiar procesos erosivos o de arrastre en
general, tanto de particulas como de solutos, o incluso
microorganismos, susceptibles de afectar a la calidad
y conservacién de los recursos acudticos y edéficos.
Para ello es posible cuantificar el flujo de escorrentia
por medio de dispositivos comerciales ubicados a la
salida de los canalones de captacion, o medir su volu-
men total en los bidones de almacenamiento masivo
-con balanza portétil o volumétricamente- y analizar
las caracteristicas fisico-quimicas de los liquidos y s6-
lidos arrastrados, trasladando las muestras para ello al
laboratorio o bien por medio de sensores automaticos
comerciales.

El disefio, construccién e instalacion de los dispo-
sitivos se plantean en principio como trabajos poten-
cialmente “a la carta”, segiin las necesidades de los
solicitantes de los servicios. Las instalaciones o in-
fraestructura industrial precisadas dependerian del en-
cargo y escala de trabajo y abarcarfan talleres o naves
dotados de herramientas adecuadas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo modular y procedimiento para la
captacion y almacenamiento de escorrentia constitui-
do por un sistema de captacion de la escorrentia y un
sistema de almacenamiento, aplicables en estudios hi-
drolégicos y/o relativos a estrategias de conservaciéon
de recursos edéficos e hidricos.

2. Dispositivo modular, segin la reivindicacion 1,
caracterizado porque el sistema de captacién es un
elemento receptor consistente en un canalén, de PVC
por ejemplo, de una pieza o varias ensambladas con
ayuda de sellantes, dotado de perforaciones obtura-
bles reversiblemente con tapones de caucho u otro
material apropiado, y conectadas por medio de piezas
adecuadas, tales como racores, codos y mangueras de
polietileno al sistema de almacenamiento, y caracte-
rizado igualmente por presentar dimensiones y dispo-
sicidn final adaptables a la zona en donde se implante
y a las finalidades del trabajo en que se emplee.

3. Dispositivo modular, segin la reivindicacion 2,
caracterizado porque el canal6n presenta comparti-
mentos modificables en su longitud por medio de pla-
cas de f4cil instalacion y remocién, emplazables, con
ayuda de un sellante como silicona, al lado de ca-
da una de las perforaciones obturables, a la derecha
-segun la pendiente lateral del canal6n- de dichas per-
foraciones, lo que permite que funcione en modalida-
des distintas y facilmente reversibles.

4. Dispositivo modular, segtin las reivindicaciones
1 y 2, caracterizado porque el sistema de captacién
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se complementa con la instalacién en el suelo de cha-
pas de hierro galvanizado, o bien otro material apro-
piado, en el frente de captacion del terreno, para diri-
gir de manera correcta la escorrentia hacia los canalo-
nes de recepcion, y ademads con tejadillos de fibra de
vidrio, u otro material translicido adecuado, que evi-
ten la entrada de las precipitaciones directamente en
los canalones de captacion.

5. Dispositivo modular, segin la reivindicacion 1,
caracterizado porque el sistema de almacenamiento
de escorrentia y sélidos arrastrados por ella estd cons-
tituido por bidones individuales de polietileno, por
ejemplo, o bien unidos reversiblemente por su base
por medio de racores, llaves de paso y manguera de
polietileno u otro material adecuado.

6. Procedimiento para la captacién y almacena-
miento de escorrentia descrito en la reivindicacién 1,
complementado con accesorios adicionales disponi-
bles en el mercado, con finalidades de cémputo de
flujo, y/o de muestreo y/o andlisis automadtico de las
caracteristicas fisico-quimicas de la escorrentia.

7. Utilizacion de los dispositivos y procedimientos
descritos en las reivindicaciones anteriores para estu-
dios hidrolégicos y relacionados con el seguimiento
de procesos de degradacién de suelos y aguas, y de
evaluacion de estrategias de conservacion de recursos
edéficos e hidricos, siempre tras contabilizar de for-
ma automadtica o bien manual los flujos de escorrentia
y de analizar las propiedades fisico-quimicas y/o mi-
crobioldgicas de liquidos y sélidos arrastrados.
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