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1. OBJETIVO Y PLANTEAMIENTO DEL ANEJO

El objetivo de este documento es la definicidn de los caudales y cargas contaminantes de disefio de la EDAR de
A llla de Arousa en base a distinta informacién disponible sobre este asunto y aplicando, en caso de ser
necesarias, hipdtesis basadas en los criterios establecidos en las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas
en Galicia (ITOHG) de Augas de Galicia, asi como los parametros de disefio de los procesos unitarios.

2. DOCUMENTACION ANALIZADA

La documentacidén analizada a la que se ha tenido acceso es la siguiente:

e Proyecto de “Mellora do sistema de saneamento no Concello de A Illa de Arousa (Pontevedra)”.

e Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia (ITOHG).

e Datos de volumenes de agua suministrados para abastecimiento, dados por el Explotador del servicio
de aguas.

e Datos de caudales residuales y cargas contaminantes facilitadas por la explotacién de la EDAR actual.

e Datos de poblacién y vivienda del INE.

3. METODOLOGIA DE DETERMINACION DE CAUDALES EN
TIEMPO SECO

El proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa esta fuertemente relacionado con el proyecto de “Mellora do
sistema de saneamiento no Concello de A llla de Arousa (Pontevedra)” que esta siendo redactado por Augas de
Galicia. Esta relacién viene dada por el hecho de que la actuacion sobre el sistema de colectores determinara
los caudales que llegaran a la nueva EDAR e implica que ambos proyectos hayan de ser coherentes a la hora de
abordar la metodologia de calculo de estos pardmetros.

Partiendo de esta consideracion, el cdlculo de los caudales tedricos de tiempo seco para el afio horizonte de
disefio (2043) se realizara conforme a lo propuesto por las ITOHG-SAN-1/1. De acuerdo a este criterio, la
metodologia empleada para el cdlculo de los caudales de disefio de la nueva EDAR sera la siguiente:

1. Determinacion de los caudales tedricos de tiempo seco en situacion actual de la nueva EDAR de
acuerdo a lo propuesto en las ITOHG-SAN-1/1.

Segun esta metodologia de calculo, las aguas residuales a evacuar en tiempo seco por los sistemas de
saneamiento pueden tener diversas procedencias: urbanas, industriales y de infiltracion, y su método
de célculo responde al siguiente esquema:

a) Obtencién de los caudales abastecidos a partir de dotaciones y datos de poblacion actual.

b) Calculo de caudales medios de tiempo seco a partir del retorno de aguas a la red de
saneamiento y de la estimacion de la infiltracion.

c) Estimacion de la estacionalidad y obtencidén de los coeficientes para el calculo de caudales
punta

2. Contraste de los resultados obtenidos con los caudales medidos en las instalaciones de la EDAR
actual.

Si bien la determinacién a futuro de los caudales a tratar en la EDAR siempre habrd de apoyarse en
predicciones tedricas como las anteriormente expuestas, para el tiempo actual resulta obligado realizar
un contraste de las hipétesis de cdlculo adoptadas con los caudales medidos en las instalaciones de la
EDAR en funcionamiento. Este analisis puede aportar informacién vélida para la correcta adopcion de
ciertos coeficientes de disefio como, por ejemplo, el coeficiente de infiltracion o el factor de
estacionalidad.

Para que este ejercicio de verificacidn resulte coherente con los cdlculos tedricos, se realizara un andlisis
estadistico de la informacién suministrada por el explotador de la EDAR que permita identificar aquellos
dias que se corresponden con una situacion de tiempo seco. El término “tiempo seco” hace referencia
a aquellos dias en los que la precipitacion acumulada es inferior a 1Imm, por lo que se discriminaran
estos datos dentro de las series disponibles para eliminar el efecto de las aportaciones de las aguas de
lluvia. Ademas, y para evaluar la influencia de los aportes de escorrentia diferidos en el tiempo, se
analizaran dos escenarios mas en los que se eliminaran aquellos dias precedidos de un dia lluvioso (Pg-
1>1mm) y de dos dias lluviosos (P 4.2 <1).

Ademas, y a fin de detectar posibles efectos de estacionalidad, este analisis se realizard en dos periodos
en el afo:

o Junio-Septiembre. TIEMPO ESTIVAL
o Octubre-Mayo. TIEMPO NO ESTIVAL

El objetivo es determinar los percentiles 50 y 85 de ambos periodos a fin de establecer los caudales
medio y punta de tiempo seco y verificar posibles efectos de estacionalidad. Sabiendo las fluctuaciones
de poblacién que se dan en una zona con una cierta afluencia turistica veraniega, este andlisis servira
para detectar posibles discordancias respecto a los patrones esperados de distribucién de caudales.

3. Comparacion de los dos escenarios anteriores, calculo tedrico y datos de explotacién, para determinar
los valores de partida mds fiables para el establecimiento de los caudales futuros de disefio.

4. Determinacion de los caudales de disefio de la nueva EDAR a partir de la estimacién de los tedricos de
tiempo seco futuro de acuerdo a lo propuesto en las ITOHG-SAN-1/1.

4. METODOLOGIA DE CALCULO DE CARGAS CONTAMINANTES

En este caso, se cuenta con los datos de concentraciones de parametros contaminantes de entrada a la EDAR
actual durante los 3 ultimos afios por lo que, de acuerdo a lo propuesto en las ITOHG-EDAR-1/1/2, se podra
aplicar un analisis estadistico a la informacién disponible.

Este analisis consistirda en la representacion grafica de la distribucidn de probabilidad que mejor se ajuste
(distribucién normal o log-normal) con un intervalo de confianza del 95 % de las cargas registradas de cada uno
de los contaminantes caracteristicos. Entonces, se tomara como carga media de cada contaminante el percentil
85 de la distribucion. Con estos datos se comprobara la dotacion de contaminante (en g/h/d), para lo cual se
dividira la carga registrada (percentil 85) entre la poblacion actual.

A cada curva de ajuste se le asociard su intervalo de confianza, con un nivel de significacion del 95%, que se
plasmara en dos curvas que acompafian a la recta de regresidon por ambos lados. Se considera que el ajuste es
tanto mas fiable cuanto mas estrecho sea el intervalo entre las curvas.
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No obstante, se verificara que los valores de concentracién de contaminantes obtenidos estén por encima de
los siguientes valores minimos sancionados por las ITOHG:

Parametro Valor minimo admisible
DBO5 (mg/L) 110
DQO (mg/L) 250
SST (mg/L) 100
NTK (mg/L) 20
PT (mg/L) 4

Tabla 1. Valores minimos de concentracion en aguas residuales urbanas. Fuente: ITOHG.

Bajo el mismo criterio, se estimara el caudal de vertido y carga contaminante de la nueva area industrial de
acuerdo a las ITOHG:

Parametro Valor (mg/L)
DBO5 500
DQO 1000
SST 500
NTK 40
PT 40

Tabla 2. Valores tedricos de concentracion en aguas residuales industriales. Fuente: ITOHG.

5. CALCULO DE CAUDALES EN TIEMPO SECO ACTUAL

Para la determinacidn de los caudales en tiempo seco nos basaremos en las ITOHG-ABA-1/1, ITOHG-SAN-1/1 e
ITOHG-EDAR-1/1/1.

5.1. Calculo de caudales teéricos (ITOHG-SAN)

A continuacién, se realiza un cdlculo de los caudales tedricos de tiempo seco a partir de las metodologias
sancionadas por las ITOHG y que incluyen los siguientes pasos:

1. Estimacion de demandas de caudales abastecidos.

2. Calculos de poblacion.

3. Calculo de caudales medios de tiempo seco a partir del retorno de aguas a la red de saneamiento y de
la estimacidn de la infiltracion.

4. Estimacion de la estacionalidad y obtencidn de los coeficientes para el calculo de caudales punta
Calculo de los caudales.

5.1.1. Dotaciones

Las ITOHG-ABA, en su documento ABA-1/1, incluyen las dotaciones a considerar para la estimacion de las
demandas de caudales medios de abastecimiento, a partir de las cuales se obtienen también las dotaciones
tedricas para el disefio de redes de saneamiento y depuracion.

En la siguiente tabla se recogen las dotaciones maximas admisibles segun la citada instruccién:

Dotaciones maximas (L/hab y dia)

Actividad industrial y comercial
Poblacion abastecida por el sistema

Alta Media Baja

<2000 210 195 180

De 2000 a 10000 270 240 210
De 10000 a 50000 300 270 240
De 50000 a 250000 350 310 280
> 250000 410 370 330

Tabla 3. Dotaciones mdximas segun el Plan de Abastecimiento de Galicia. Fuente:ITOHG

Dado que la poblacién censada actual es de 4.958 habitantes y considerando que la actividad industrial y
comercial es baja, se propone como dotacidn de partida 210 L/hab y dia.

Para contrastar la fiabilidad de esta estimacién, se cuenta con los datos de contraste de los volimenes de agua
abastecidos al Concello de A Illa en los 2 Ultimos afios y que son los siguientes:

ANOS
Meses 2017 2018 2019 Valor medio Volumen medio
mensual (m3) diario (m3/dia)
ENERO 31.403 31.729 31.341 31.491 1.016
FEBRERO 30.387 29.160 31.375 30.307 1.082
MARZO 29.277 30.572 37.028 32.292 1.042
ABRIL 32.253 31.348 31.801 1.060
MAYO 34.365 33.486 33.926 1.094
JUNIO 39.224 37.391 38.308 1.277
JULIO 52.399 44.489 48.444 1.563
AGOSTO 53.597 48.674 51.136 1.650
SEPTIEMBRE 37.264 38.152 37.708 1.257
OCTUBRE 34.604 34.544 34.574 1.115
NOVIEMBRE 31.910 30.821 31.366 1.046
DICIEMBRE 30.521 31.295 30.908 997
437.204 421.661 99.744 432.259

Tabla 4. Volumenes de agua abastecidos al Concello de A Illa de Arousa. Fuente: Concello de Illa de Arousa.

Ademas, por parte del Concello se han suministrado los datos correspondientes a los grandes consumidores y
que representan un total de 43.862 m3, es decir, un 10 % del total de agua consumida por el Concello.
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: 2018
Abonado | TITULAR Padrén Auga NIF DIRECCION m"szmg)
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PROORED. | e Al RATIA Ho4062064 | CAMFO S

Tabla 5. Volimenes de agua anual de grandes consumidores (>2.000 m3/afio). Fuente: Concello de Illa de Arousa

Del analisis de los volumenes de agua abastecidos se desprende que el volumen medio diario fuera de periodo
estacional es del orden de 1.040 m3/dia. Si consideramos una poblacién censada de 4.958 habitantes, la
dotacidn tedrica seria de 209,7 L/hab, practicamente coincidente con la dotacion de 210 L/hab/dia propuesta
por las ITOHG para realizar estimaciones.

Para estimar la dotacidn a la nueva area industrial futura, se han empleado los siguientes valores de referencia,
considerandose la dotacién correspondiente a industria con bajo consumo de agua.

Tipo de industria o comercio Dotacion DOtaCié?
(L/seg.y ha) | (L/m?y dia)
Bajo consumo de agua 0,25 2,16
Consumo medio de agua 0,5 4,32
Alto consumo de agua 1 8,64

Tabla 6. Caudales de agua para abastecimiento de zonas industriales. Fuente: ITOHG.

5.1.2. Calculos de poblaciéon
= Calculo de la poblacion fija actual

Se han obtenido los datos estadisticos de poblacion censada desde el afio 2002 al afio 2018 y que se recogen
en la siguiente tabla:

POBLACION 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
010100 ACENAS (AS) 119 109 106 113 111 112 107 111 119 112 110 107 113 109 116 114 112
010200 AROUSA 2.156 2.164 2.147 2.133 2117 2.131 2147 2158 2.183 2.165 2.113 2.127 2.087 2.058 2.001 2.006 2.015
010300 CABODEIRO (0O) 402 408 398 394 388 394 403 416 416 414 427 428 426 434 411 408 395
010400 CAMPELO 120 115 122 119 118 108 117 117 108 118 116 125 120 120 120 119 121
010500 CANTINO (0) 59 61 59 62 61 65 64 65 62 66 69 68 67 67 60 57 56
010600 CASTRINOS 122 116 102 102 103 102 106 104 100 102 96 100 112 107 115 115 117
010700 LAXE DO PAN 177 183 192 198 190 195 205 214 225 225 225 236 236 242 243 250 256
010800 LAXES (AS) 542 535 530 540 551 562 573 577 567 586 593 597 594 591 607 637 650
010900 MONTE (O) 249 252 248 244 245 247 241 254 259 255 251 260 263 255 256 259 263
011000 PARADELA 507 507 527 533 519 522 521 531 528 532 535 538 536 526 536 558 545
011100 PEDRASERRADA 206 204 204 208 212 213 215 196 186 192 189 187 188 184 178 170 156
011200 RODEL 47 47 47 48 44 46 46 53 61 63 67 61 65 66 71 70 74
011300 SEMUINO 114 112 118 118 119 122 115 116 113 117 120 122 127 123 122 125 123
011400 TORRE (A) 65 64 74 72 71 70 68 70 73 73 70 72 72 74 73 80 75
TOTAL "4.885 " 4.877 ' 4.874 4884 4.849 "4.889 "4.928 "4.982 " 5.000 ~5.020 ~4.981  5.028 ' 5.006  4.956 4.909 4.968 4.958

Tabla 7. Evolucién de la poblacién del Concello de llla de Arousa. Fuente: INE.

Se observa que la poblacién censada se ha mantenido estable en el orden de los 5.000 habitantes durante este
periodo.

= Estimacion de la poblacion estacional actual
La poblacidn estacional se calculara a partir de las plazas de alojamientos turisticos y a las viviendas de segunda
residencia.

De acuerdo a las ITOHG (apartado 4.1 ITOHG-ABA-1/1), para las plazas hoteleras se considerara una ocupacion
plena con 2 habitantes por residencia, mientras que en el caso de las viviendas de segunda residencia se deben
considerar 4 habitantes por vivienda.

Por su parte, para las instalaciones de camping se adopta una dotacién de 60 |/plaza/dia, y en base a este
criterio se calculard la poblacién equivalente asociada.

Para el cdlculo del nimero de plazas hoteleras y de camping y de su evoluciéon, se han obtenido los datos
estadisticos ofrecidos por la “Axencia de turismo de Galicia”:

Campamentos de Apartamentos Viviendas de uso

Hoteles Pensiones i . L.
turismo turisticos turistico
- TOTAL Poblacié
ANO Establec. Plazas Establec. Plazas Establec. Plazas Establec. | Plazas | Establec. | Plazas X oblacion
equivalente
2017 1 42 3 74 2 548 1 8 - 281
2018 1 42 3 74 2 548 1 8 42 199 480
2019 1 42 3 74 2 548 2 16 83 216 505

Tabla 8. Evolucion de plazas hoteleras y camping del Concello. Fuente: Axencia de turismo de Galicia.
Para conocer el nimero de viviendas detallado de segunda residencia se han tomado los datos del INE
publicados, por municipio, de 2001 y 2011.

Total Viviendas | Viviendas principales | Viviendas secundarias | Habitantes en viv. secundarias
ANO 2001 1.830 1.312 366 1.464
ANO 2011 2.632 1.566 470 1.880

Tabla 9. Viviendas principales y secundarias Concello Illla de Arousa. Fuente: INE.

Para extrapolar los valores anteriores al afio 2018, se emplea la siguiente formulacion:
Pi=PL + C-O-(t—to)

Donde:
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P es la poblacién en viviendas secundarias en el afio horizonte.

PLes la poblacién en viviendas secundarias en el afio del que se disponen datos.

C es el crecimiento anual de viviendas secundarias. En este caso, 10,40 viviendas/afio.
o O es la ocupacion, que se supone de 4 habitantes segun las ITOGH.

o O O

En base a ello, la estimacién de la poblacién estacional en viviendas secundarias en 2018 es de 2.171 habitantes.
Si sumamos la poblacién en plazas turisticas (480), tenemos una poblacidon estacional total de 2.651 habitantes,
gue sumada a la poblacidn habitual daria un total de 7.609 habitantes.

Suponiendo la dotacién elegida anteriormente y corroborada por los datos disponibles (210 L/hab /dia),
tendriamos un volumen diario de abastecimiento en época estacional de 1.597 m3/d, valor similar al que se
tiene de consumo medio estacional en julio y agosto (1.606 m3/dia), segun datos aportados por el Concello.

En consecuencia, se considera fiable la estimacion de poblacion estacional maxima realizada para el afio
2.018 y a partir del cual se realizaran las estimaciones futuras.

5.1.3. Calculo tedrico de caudales de tiempo seco actual

Para el calculo del caudal medio se parte de las dotaciones ya indicadas en apartados anteriores tanto para las
aguas residuales urbanas como para las futuras de origen industrial.

En consecuencia, el caudal diario medio anual total sera:

QDum,total = QDm,urb + QDmind + QDm, inf

Dénde:

o

QD totar €5 €l caudal medio anual total.

QDnm,urves el caudal medio anual de agua residual de origen urbana (80 % del caudal de agua abastecida).
QD indes el caudal diario medio anual de agua residual de origen industrial . En nuestro caso es el futuro
SAU industrial.

QDn,inses el caudal medio diario anual de agua residual por infiltracion.

o O

o

Los caudales de infiltracién se calculan a partir de los caudales actuales tanto de aguas residuales urbanas como
industriales, en funciéon de las siguientes condiciones:

o Edad de la red de saneamiento: nueva (RN) o vieja (RV).
o Situacion de la rasante respecto al nivel fredtico: por encima (RNF) o por debajo (DNF).

En base a ello se consideran los siguientes caudales de infiltracién:
QDm,inf= K'(QDm,urb CP esturb+ QDm,ind)

Para el caudal de infiltracion no se considera ninguin valor punta ni diario ni anual. En la siguiente tabla se recoge
el valor del coeficiente K:

Poblacion (h-e) K
Menor o igual que 1000 1,0
1000<P<10000 Se evalua cada caso
Mayor e igual que 10000 0,25

Tabla 10. Coeficiente de infiltracion. Fuente: ITOGH.

En este caso se adopta un coeficiente K de 0,25 que se ajusta a la evaluacion de la influencia real de este
pardmetro en la zona de estudio. Dadas las caracteristicas de la poblacién y la red, se obtienen los siguientes
valores tedricos de diseiio para la poblacidn estival actual:

ACTUAL
Poblacion 7.609
Dotacién urbana (L/hab y dia) 210
QDm,urb (m3/dia) 1.278,31
Dotacién industrial (L/seg. y ha) 0,25
Superficie industrial (ha) 0
QDm,ind (m3/dia) 0
Cp,est 1,2
Coeficiente de infiltracion K 0,25
QDm, inf (m3/dia) 383,49
QDm, total (m3/dia) 1.661,81

Tabla 11. Determinacion de los caudales tedricos estivales actuales.

5.1.4. Calculo teérico del caudal punta

Los caudales obtenidos en el apartado anterior representan una situacién media anual.
Se distinguen diferentes tipos de puntas:

o La punta estacional, que refleja un mayor consumo que se produce en los meses de verano (Cp,est)
debido al cambio de hdbitos de consumo de la poblacion y que este caso se estima en 1,2 (ITOHG).

o Las puntas horarias Cph, que serdn diferentes segtin los caudales sean de aguas domésticas o
industriales.

Para definir los caudales punta de aguas residuales, tendremos:

o Caudal diario punta estacional de aguas residuales urbanas:
QDp, urb= QDm,urb*CPest, urb
o Caudal diario punta total de aguas residuales de todo tipo:
QDp,total= QDp,urb + QDm,ind+ QDm, inf
QDp,total= QDm,urb -Cpest,urb+ QDm,ind+ QDm, inf

Para definir los caudales punta horarios, teniendo en cuenta los coeficientes de retorno indicados
anteriormente, tendremos:

QHp,urb= QDp, urb "CPh, urb
Para el calculo de la punta horario de aguas residuales urbanas se utiliza la siguiente formulacion:
Cphurb=1,6+(1+(1/ QDm,urb)*>)
En base a esas férmulas, el coeficiente punta horario urbano sera para la situacion actual: 2,02.
No se considera puntas horarias en el caudal de infiltracidn, por tanto:
QHp,inf= QDm, inf

Se estima el coeficiente punta industrial teniendo en cuenta el nimero de horas de funcionamiento de las
industrias y el nUmero de dias trabajados a la semana. En este caso se estima de 3,98.
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QHp,ind= QDp,ind -Cph,ind
Con esto, tendremos que el caudal horario punta total sera:
QHp, total= QHp,urb + QHp,ind+ QHp,inf

En base a todo ello se obtienen los siguientes valores de caudales y coeficientes punta teéricos:

ACTUAL
Coeficiente punta estacional Cp,est 1,2
Cph,urb 2,02
Coeficiente punta industrial Cph,ind 3,98
QDp,urb (m3/dia) 1.533,97
QDp,total (m3/dia) 1.917,47
QHp,urb (m3/h) 128,85
QHp,ind (m3/h) 0,00
QHp,inf (m3/h) 15,98
QHp,total (m3/h) 144,83
CpH,global 2,09

Tabla 12. Determinacion de los caudales punta estivales.

El coeficiente punta horario global (Cogiobal) S€ define como el resultado de dividir el caudal punta horario total
entre el caudal medio diario total (QDm,total)

5.2. Caudales extraidos de los datos de explotacion de la EDAR actual

de saneamiento que no pueden determinarse al no existir dispositivos de medida de caudal de estos alivios ni
en la EDAR ni de las estaciones de bombeo existentes.

Para completar el andlisis anterior se realiza un estudio mds detallado que incluye el analisis de tres escenarios
temporales para cada uno de los periodos de invierno y verano. Se considera invierno el periodo entre el 1 de
octubre y el 30 de junio (TIEMPO NO ESTIVAL) y periodo de verano al resto del afio (TIEMPO ESTIVAL), desde el
1 de junio al 30 de septiembre. El analisis para los periodos de invierno y verano se realiza siempre para las
condiciones de tiempo seco (Ps< 1) con el fin de detectar posibles fendmenos de temporalidad. A mayores, se
extiende al analisis a aquellos dias que estdn precedidos de un dia de tiempo seco (P4.1<1) y de dos dias de
tiempo seco (P 4.2 <1), para evaluar el efecto de una posible escorrentia diferida. En definitiva, los escenarios
analizados, y para los cuales se han analizado los valores promedio (P50) y el percentil 85 son:

1. Dias con pluviosidad <1 mm; Pg< 1
2. Dias con pluviosidad < 1 mm y el que el dia anterior se cumpla dicha condicién. P4.1<1
3. Dias con pluviosidad <1 mm y que los 2 dias anteriores se cumpla dicha condicién. P 4, <1

Para la determinacion de los caudales de disefio de la nueva EDAR se partira del analisis de los datos de caudales
residuales y cargas contaminantes facilitadas por la explotacion de la EDAR actual.

Inicialmente se analizan los registros de caudales medios diarios disponibles (15/01/2016 - 31/07/2019) y que
se corresponden con condiciones de tiempo seco (P4 < 1mm). De este analisis se desprenden los siguientes
resultados:

Pd<1
CAUDAL DIARIO TIEMPO SECO
I/s m3/dia
Promedio 15/01/2016 31/07/2019 14,2 1.225,94
Percentil 85 15/01/2016 31/07/2019 21,8 1.881,85

Tabla 13. Caudales de tiempo seco extraidos de los datos de explotacion.

Es decir, los caudales medios procedentes de los datos de explotacién son ligeramente inferiores a los
determinados mediante calculos tedricos (1.225,94 m3/d vs. 1.661,81 m3/d), mientras que los caudales punta
son muy similares en ambos casos (1.881,85 m3/d vs. 1.917,47 m3/d).

En base a lo anterior puede concluirse que, si bien los resultados obtenidos por ambos métodos de calculo
arrojan resultados semejantes, corresponde segun las directrices fijadas por las ITOHG tomar como referencia
mas fiable aquellos resultados mas conservadores y que, en este caso, se corresponden con aquellos obtenidos
a través de un calculo tedrico. En cualquier caso, el hecho de que los valores promedio procedentes de los datos
de explotacién sean inferiores a los tedricos puede deberse a la existencia puntual de alivios dentro del sistema

Pa<1 Pg1<1 Pda2<1
CAUDAL DIARIO TIEMPO SECO ESTIVAL
m3/dia m3/dia m3/dia
Promedio 01/06/2016 30/09/2016 861,85 846,8 852,52
Promedio 01/06/2017 30/09/2017 835,07 819,14 825,32
Promedio 01/06/2018 30/09/2018 905,07 895,01 894,5
Pa<1 Pg1<1 Pda2<1
CAUDAL DIARIO TIEMPO SECO ESTIVAL
m3/dia m3/dia m3/dia
Percentil 85 01/06/2016 30/09/2016 994,5 986,5 985,2
Percentil 85 01/06/2017 30/09/2017 1033,8 1018,2 1028,1
Percentil 85 01/06/2018 30/09/2018 1106,8 1105,2 1111,2
Pa<1 Pg-1<1 Pg2<1
CAUDAL DIARIO TIEMPO SECO NO ESTIVAL
m3/dia m3/dia m3/dia
Promedio 01/01/2016 31/05/2016 1901,41 1721,85 1623,79
Promedio 01/10/2016 31/05/2017 1153,3 1034,14 977,74
Promedio 01/10/2017 31/05/2018 1525,98 1321 1257,6
Promedio 01/10/2018 31/05/2019 1489,7 1425,1 1328,62
Pa<1 P41<1 Pda2<1
CAUDAL DIARIO TIEMPO SECO NO ESTIVAL
m3/dia m3/dia m3/dia
Percentil 85 01/01/2016 31/05/2016 2606,7 2436,3 2142,75
Percentil 85 01/10/2016 31/05/2017 1557,5 1276,6 1203,75
Percentil 85 01/10/2017 31/05/2018 2577,35 2287,3 2132,5
Percentil 85 01/10/2018 31/05/2019 2152,2 2104,8 2021,5

Tabla 14. Comparativa de caudales de Tiempo Seco Estival y no Estival de datos explotacion de la EDAR.

Las conclusiones que se derivan de estos datos son:
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1. Los caudales en TIEMPO SECO ESTIVAL son claramente inferiores a los caudales TIEMPO SECO NO
ESTIVAL. Estos datos revelan la mayor importancia relativa de los caudales de infiltracién respecto de
la estacionalidad, fendmeno recurrente dentro de las poblaciones costeras gallegas sin un turismo
acusado.

2. Los caudales de tiempo seco estival no son congruentes con los datos del caudal abastecido,
registrandose un importante porcentaje del suministro que no retorna a la red y que puede deberse a
importantes consumos de agua de regadio y llenado de piscinas.

3. Lacomparacidn de los 3 escenarios indica, en general, una reduccidn progresiva del caudal de entrada
a la EDAR derivado de una reduccién de la aportaciéon a la EDAR una vez que pasan los dias de
pluviosidad.

6. DETERMINACION DE CAUDALES DE DISENO

El calculo de los caudales tedricos de tiempo seco para el afio horizonte de disefio (2043) se realizara de acuerdo
a la metodologia de célculo propuesta por las ITOHG-SAN-1/1. Para ello, se repetira la metodologia de célculo
empleada en al apartado 5.1.

6.1. Calculos de poblacion. Determinacién de caudales teéricos

= Estimacidon de la poblacidn fija futura

El método matematico de aplicacidon de estimacién de prognosis de poblacién futura es el método aritmético:
P=Po+ Kyt
Ddénde:
P es la poblacién futura, en habitantes.

P, es la poblacidn actual en habitantes.

o Kg es latasa de crecimiento aritmético de poblacién

o teselnumero de afos para el cual se realiza la prediccion.
Para fijar un valor de la poblacidn fija actual se adoptara directamente el valor del dltimo padrén disponible.
Para estimar un valor de la poblacién fija futura para el afio horizonte se utilizard el método de crecimiento
aritmético con las casuisticas que se especifican en la metodologia que se presenta a continuacion:
- Para estimar la poblacidn fija futura se usaran los datos de las poblaciones de los distintos municipios,

parroquias o entidades de poblacidon de tres padrones municipales publicados u otras fuentes oficiales.
Estos se corresponderan con el ultimo afio publicado y los correspondientes a los cinco y diez afios
antes del ultimo padrén publicado. En este caso se trata de los padrones de 2008, 2013 y 2018.

- Los criterios adoptados para la estimacidon de la poblacidn futura en los afios horizonte seran los
siguientes:

o Se considerard que los municipios, parroquias... que llevan desde el primero de los tres
padrones (2008) disminuyendo su poblacién no van a crecer y, como mucho, la poblaciéon se
mantendra.

o Enlos municipios, parroquias... que crecen en los dos periodos (de 2008 a 2013 y de 2013 a
2018) se aplicara el porcentaje mayor de crecimiento anual de los resultantes en cada uno de
ellos.

o Enlos municipios, parroquias... que Unicamente crecen en uno de los periodos (de 2008 a 2013
o de 2013 a2018) se comprobara si la poblacion del afio del primer padrdn (2008) es mayor que
la del tercero (2018). Si esto se cumple, se considerara que la poblacién no va a aumentary por
lo tanto se toma la del tercero. En el caso contrario se aplicara el criterio de los municipios que
crecen en las dos etapas.

o Elincremento de la poblacién se aplicara al horizonte temporal del proyecto, que por defecto
sera de 25 afios.

Aplicando este método al Concello de llla de Arousa, se observa que se encuadra en el tercer supuesto, con
crecimiento entre el primer y segundo padrdn, con una tasa de crecimiento Ka de 20. La curva de crecimiento
sera:

5.600

5.400

5.200

5.000 -

4.800

n° Habitantes

4.600

4.400

4.200

4-000 T T T T T T T T T T T T T T T
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Grdfico 1. Cdlculo de la poblacion fija futura

La poblacidn fija en el horizonte temporal estimada de este modo sera de sera de 5.458 habitantes (4958 +
500).

= Estimacion de la poblacion estacional futura

Por su parte, el crecimiento de la poblacidn estacional se basa en dos sumandos: el crecimiento producido en
los alojamientos de turismo y el correspondiente a viviendas secundarias. De acuerdo a los datos disponibles,
con estancamiento del nimero de alojamientos de turismo, se adopta la hipdtesis de que se mantendran
estables. Por el contrario, se estima un aumento de las viviendas secundarias en igual proporcion a la que se
ha producido en afios anteriores y suponiendo una ocupacion de 4 habitantes por vivienda, con la férmula:

Pi= P+ C-O-(t—to)

En consecuencia, se estima la poblacidn estacional en 3.691 habitantes a futuro, con una poblacidon total en
época estacional a futuro de 9.149 habitantes.

FUTURA
Poblacién 9.149
Dotacién urbana (L/hab y dia) 210
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FUTURA
QDm,urb (m3/dia) 1.537,03
Dotacién industrial (L/seg. y ha) 0,25
Superficie industrial (ha) 8
QDm,ind (m3/dia) 138,24
Cp,est 1,2
Coeficiente de infiltracion K 0,25
QDm, inf (m3/dia) 383,49
QDm, total (m3/dia) 2.058,76

Tabla 15. Determinacion de los caudales medios tedricos de disefio a futuro

Los caudales obtenidos en el apartado anterior representan una situacion media anual, por lo que corresponde
repetir la metodologia de cdlculo de los coeficientes punta que es necesario determinar:

o La punta estacional, que refleja un mayor consumo que se produce en los meses de verano (Cp,est) debido
al cambio de habitos de consumo de la poblacidn y que este caso se estima en 1,2 (ITOHG).
o Las puntas horarias Cph, que son diferentes segun los caudales sean de aguas domésticas o industriales.

FUTURA
Coeficiente punta estacional Cp,est 1,2
Cph,urb 1,98
Coeficiente punta industrial Cph,ind 3,98
QDp,urb (m3/dia) 1844,44
QDp,total (m3/dia) 2366,17
QHp,urb (m3/h) 152,12
QHp,ind (m3/h) 22,92
QHp,inf (m3/h) 15,98
QHp,total (m3/h) 191,02
CpH,global 2,23

Tabla 16. Determinacion de los caudales punta de disefio a futuro

La poblacién de disefio actual y futura, en resumen, es la siguiente:

Actual Futura
Poblacién fija 4.958 5.458
Poblacion fija+estacional 7.609 9.149

Tabla 17. Poblacidn de disefio actual y futura

6.2. Calculo tedrico de caudales minimos

Utilizando el coeficiente Cr de 0,50, se obtienen los siguientes caudales minimos teéricos:

- Para la situacidn actual: 1.022,65 m3/dia.
- Para la situacidn futura: 1.221,13 m3/dia.

6.3. Caudal maximo EDAR

Como criterio general, y en ausencia de estrategias o disefos especificos que tengan en cuenta la llegada de
flujos extraordinarios en tiempo de lluvia a la EDAR o bien por necesidades de control de la contaminacion en
el vertido, las ITOHG recomiendan que se derive un caudal maximo a la EDAR, Qmaxepar, igual a tres veces el
caudal diario punta total de aguas residuales urbanas:

Qmax, EDAR= Qmax, 5EC=3'QDp,total

Con:

- Qmaxepar: caudal maximo que serd procesado en la EDAR .
- Qmaxsec: caudal maximo que sera procesado en el tratamiento secundario.
- QDp,otal: caudal diario punta total de aguas residuales.

En este caso, en situacién actual tendriamos:

QDp, total Qmax
(m3/dia) (m3/dia)
Datos reales 1.881,85 5.645,55
Datos tedricos 1.917,47 5.752,41

Tabla 18. Comparativa de valores de Qmax reales y tedricos.

Sin embargo, una vez que la redaccién del proyecto incluye un disefio ambiental del sistema de saneamiento
que tendra en cuenta las modificaciones de la red incluidas en el “Proyecto de Mellora do Sistema de
saneamiento no Concello da llla de Arousa” que esta redactando actualmente Augas de Galicia, se ha realizado
una comprobacidn del estado ambiental del medio receptor teniendo en cuenta varios escenarios de caudal
maximo derivado a la EDAR - 65 |/s (5.625,45 m3/dia) y 85 I/seg. (7.344 m3/dia) - y los alivios que esta condicidn
generaria en un afio medio de lluvias en las estaciones de bombeo existentes; de este modo se puede
determinar bajo un criterio objetivo el caudal maximo que es necesario tratar en la EDAR para un buen estado
ambiental del medio. El caudal de 65 I/seg. es sensiblemente semejante al maximo admitido en la EDAR actual,
mientras que en el escenario de 85 |/seg es ligeramente superior a este maximo de tratamiento actual.

El analisis de los resultados de la comprobacién ambiental se recoge en el Anexo 1 de este documento y de
su analisis se desprende que el Qmax a tratar en la nueva EDAR debe ser de 85 I/s.

Para la determinacién del caudal minimo de disefio de la EDAR, de acuerdo a lo indicado en el punto 3.3 de la
ITOHG-EDAR-1/1/1, se emplea la expresion:

QHmin = Cr'(QDm,urb + QDm,ind)
QHmin,total = Cr'(QDm,urb + QDm,ind) + QDinf

7. CARGAS DE CONTAMINACION DEL AFLUENTE

7.1. Cargas contaminantes a partir de los registros de explotacion

En este caso, se cuenta con los datos de concentraciones de parametros contaminantes de entrada a la EDAR
actual durante los 3 ultimos afios por lo que, de acuerdo a lo propuesto en las ITOHG-EDAR-1/1/2, se podra
aplicar un analisis estadistico a la informacién disponible.
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Este anadlisis consiste en la representacion grafica de la distribucion de probabilidad que mejor se ajuste
(distribucién normal o log-normal) con un intervalo de confianza del 95 % de las cargas registradas de cada uno
de los contaminantes caracteristicos. A partir de aqui, se tomara como carga media de cada contaminante el

PROBABILIDAD ACUMULADA DE DBO5 EN DISTRIBUCION NORMAL

percentil 85 de la distribucion. Con estos datos se comprobara la dotacion de contaminante (en g/h/d), para lo 800
cual se dividira la carga registrada (percentil 85) entre la poblacién actual. A cada curva de ajuste se le puede 200 X REAL ) X
asociar su intervalo de confianza, con un nivel de significacién, por ejemplo, del 95%, que se plasma en dos =—DISTRIBUCION NORMAL
curvas que acompafian a la recta de regresién por ambos lados. Se considera que el ajuste es tanto mas fiable 600 |~ ~—PROBABILIDAD 85% %
cuanto mas estrecho es el intervalo entre las curvas. MAXIMO INTERVALO DE CONFIANZA 95 %

500 + MINIMO INTERVALO DE CONFIANZA 95 % A

Por otra parte, los coeficientes punta ponderados de carga, que se considerardn a efectos del calculo de la
demanda punta de oxigeno, se obtienen de la relacién entre los percentiles 95 y 85 elaborados con el total 400
de los datos disponibles.

300
A continuacidn, se recogen las curvas obtenidas de las cargas contaminantes de entrada a la EDAR a partir de
los datos de explotacién disponibles y que se ajustan a una distribucidon normal: 200
PROBABILIDAD ACUMULADA DE DQO EN DISTRIBUCION NORMAL 100
1300 0 T T T T 1
1200 % REAL X 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
1100 | ==DISTRIBUCION NORMAL X
1000 - —IF\)/IREXI?I\A/IBOILIII\?ﬁgR\S/SAE/OO DE CONFIANZA DEL 95 % X Grdfico 3. Probabilidad carga DBOs en distribucién normal
0
900 MINIMO DEL INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95 % /A
800 .
700 PROBABILIDAD ACUMULADA DE SST EN DISTRIBUCION NORMAL
600
700
>00 X REAL
400 600 | —DISTRIBUCION NORMAL
300 - e PROBABILIDAD 85 %
200 - MAXIMO INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95 %
100 500 1 MINIMO INTERVALO DE CONFIANZA DEL 95 %
O T T T T 1 400
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
300
Grdfico 2. Probabilidad carga DQO en distribucion normal 200
100
0 T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Grdfico 4. Probabilidad carga SST en distribucion normal
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PROBABILIDAD ACUMULADA DE NT EN DISTRIBUCION NORMAL
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Grdfico 5. Probabilidad carga NT en distribucién normal
PROBABILIDAD ACUMULADA DE PT EN DISTRIBUCION NORMAL

15
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Grdfico 6. Probabilidad carga PT en distribucion normal

Se observa que los valores reales se ajustan a la distribucién normal con un intervalo de confianza del 95 %. En
consecuencia, los valores de cargas y dotaciones de contaminantes evaluados sobre registros que se extienden
alo largo de 42 meses y su poblacidn asociada serian los siguientes:

Cargas P85 Dotacion

Parametro | («g/dia) | (g/hy dia)
DBO5 442,45 66,17
DQO 719,82 107,64
SST 307,92 46,05
NTK 63,57 9,51
PT 8,66 1,30

Tabla 19. Cargas obtenidas a partir de datos estadisticos.

Como complemento a lo anterior, en el Anexo 2 al presente documento se representan, en base a los datos
estadisticos de cargas y caudales de los que se dispone, las graficas de carga de cada contaminante. El andlisis
de estas graficas permite comprobar que las cargas mantienen un comportamiento sensiblemente constante
con independencia de los caudales de llegada. Esta circunstancia prueba que no existe una pérdida importante
de carga por alivios del sistema para caudales inferiores al maximo admitido por la EDAR actual y que las
concentraciones percentiles de disefio deben calcularse dividiendo las cargas correspondientes al P85 entre los
percentiles de caudal que corresponda en cada caso. De la aplicacion de esta metodologia se deduce la
siguiente tabla:

SST DBO5 DQO
Caudal Carga | Concentracion| Carga |Concentracion 6 Carga Concentracion
(m3/dia) | (kg/dia) (mg/1) (kg/dia) (mg/1) (kg/dia) (mg/1)
Caudal Medio 1446 308 213 442 306 720 498
Caudal P85 2427 308 127 442 182 720 297
Nitrégeno Total Fésforo total
Caudal Carga | Concentracion| Carga | Concentracion
(m3/dia) | (kg/dia) (mg/1) (kg/dia) (mg/1)
Caudal Medio 1446 63,6 44,0 8,7 6,0
Caudal P85 2427 63,6 26,2 8,7 3,6

Tabla 20. Envolvente de cargas y caudales de acuerdo a los datos estadisticos de explotacion.

= Cdlculo de coeficientes punta de cargas

Considerando todos los valores de explotacidn sin distincién de existencia de lluvias ni temporalidad, las cargas
obtenidas para los percentiles 85 y 95 son:

Cargas contaminantes (kg/dia) Percentil 85 Percentil 95 Coeficiente punta
DBOs 442,45 531,00 1,20
DQO 719,82 856,00 1,19
SST (MES) 307,92 370,00 1,20
NTK 63.57 74,00 1,16
PT 8,66 10,00 1,15

Tabla 21. Cdlculo de coeficientes punta de carga contaminante segtin datos de explotacion. Situacion actual.

Se observa que el coeficiente punta de carga contaminante obtenido a partir de los datos de explotacion
considerando los percentiles 85y 95 % es de 1,20.

En cuanto a la temperatura del agua, se han obtenido los siguientes resultados:

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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PROBABILIDAD ACUMULADA DE TEMPERATURAS INFERIORES EN
DISTRIBUCION NORMAL

26
24
22

20

16
14

12

10

Grdfico 7. Probabilidad acumulada de temperaturas madximas del agua residual. Situacion actual.

De acuerdo a la misma el percentil del 85 % de temperaturas se corresponde con un valor de 22,35 2 C, que
consideraremos como temperatura mdaxima del agua a considerar, siendo de 25 oC para el calculo de la
aireacioén, de acuerdo a lo indicado por Augas de Galicia. En cuanto a temperatura minima, considerando un
percentil del 10 %, ésta se establece en 13 2 C.

7.2. Cargas tedéricas minimas

8. RESUMEN DE RESULTADOS. COMPARATIVO ESTADO
ACTUAL

La ITOHG-EDAR-1/1/2, “Cargas de contaminacion del afluente”, redactada en diciembre de 2013, tiene como
objetivo presentar la metodologia de estimacién, mediante un modelo tedrico o bien a partir de datos reales,
de las cargas contaminantes del agua bruta a considerar en el dimensionamiento de una estacién depuradora
de aguas residuales. La carga media diaria total de contaminante es la suma de la carga contaminante urbana
e industrial.

La carga contaminante media urbana en g/dia, se obtiene a partir de la poblacién de disefio en cada escenario
multiplicada por la dotacion correspondiente de contaminante, expresada en gramos de contaminante por
habitante y dia. Esta metodologia de calculo se siguid en el apartado anterior, siendo necesario verificar, no
obstante, que los valores obtenidos de concentracion media de los contaminantes estén por encima de los
siguientes valores minimos sancionados por las ITOHG:

A continuacidn, comparamos las concentraciones obtenidas con los datos de explotacion con las
concentraciones minimas indicadas en las ITOHG, observdndose que son superiores:

Parametro Concentracion obtenida | Valor minimo admisible

DBOS5 (mg/L) 306 110
DQO (mg/L) 498 250
SST (mg/L) 213 100
NTK (mg/L) a4 20
PT (mg/L) 6,0 4

Tabla 22. Comparativo de concentraciones de explotacion con concentraciones minimas segtn ITOHG.

Se recoge a continuacién un resumen del resultado de los distintos analisis, como comparativo para la situacion
actual y poder extrapolar los datos a la situacion futura. De los datos de explotacién disponibles se han tomado
los siguientes valores:

- Caudales: Valores promedio del periodo considerado y percentil 85
- Cargas: Los valores Percentil 85 de todos los dias.

Caudales de tiempo seco

Resumen de resultados Datos de explotacién | Datos Tedricos
Caudal promedio (m3/dia) 1.225,94
Caudal P85 (m3/dia) 1.881,85
QDm, total 1.661,81
QDp,total (m3/dia) 1.917,47
Cargas contaminantes P85
DQO (kg/dia) 442,45
DBO5 (kg/dia) 719,82
SST (MES) (kg/dia) 307,92
NTK (kg/dia) 63,57
PT (kg/dia) 8,66
Concentraciones de disefo P50 Minimo ITOHG
DBO5 (mg/L) 306 110
DQO (mg/L) 498 250
SST (mg/L) 213 100
NTK (mg/L) 44 20
PT (mg/L) 6,0 4

Tabla 23. Comparativa de datos de explotacion con datos obtenidos por cdlculo segtn ITOHG.

9. PROPUESTA DE CAUDALES Y CARGAS DE DISENO

A la vista de los datos obtenidos entre resultados tedricos y de explotacion de la EDAR actual se adoptan los
siguientes caudales y cargas contaminantes de disefio de la nueva EDAR bajo los criterios desarrollados en
apartados anteriores:

1. Loscaudales de disefio futuros se estiman a partir de la metodologia de cdlculo propuesta por las ITOHG
y partiendo de unos datos en tiempo actual que presentan una semejanza importante con
independencia del método de calculo empleado (tedrico o datos de explotacidn).

2. Llacantidady calidad de los datos de cargas contaminantes extraidos de la explotacién de la EDAR actual
permiten extraer de esta fuente los datos de disefio de la nueva EDAR.

3. A partir los resultados de cargas contaminantes obtenidas procedentes del percentil 85 de los valores
extraidos de los datos de explotacion, se calculan las concentraciones medias de disefio de cada uno
de los parametros contaminantes, comprobando que sus valores son superiores a los minimos tedricos
exigidos por la ITOHG y coherentes con los datos habituales de disefio de las depuradoras del entorno.

4. A partir de la hipdtesis de mantener constantes las dotaciones de contaminantes y aplicarlos a la
poblacién de disefio futura se calculan las concentraciones y cargas de disefio de la nueva EDAR. Esta
hipétesis arroja resultados semejantes a la de mantener constantes las concentraciones de los distintos
pardmetros.

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . £5PARA 5A

Poblacidn equivalente
QDm, total (m3/dia)
QDp,total (m3/dia)
QHp,total (m3/h)
CpH,global
Qmax (I/s)

QD, min (m3/dia)
Cdm (mg/L)
DBO5 (mg/L)
DQO (mg/L)
SST (MES) (mg/L)
NTK (mg/L)

PT (mg/L)

Cargas contaminantes medias (kg/dia)

DBO5
DQO
SST (MES)
NTK
PT
Coeficientes punta
DBO5
SST (MES)
Amonio

Ao horizonte

NO ESTACIONAL
6.007
1364,83
1548,22
127,64
2,24
85
1022,65
NO ESTACIONAL
265
430
184
38,0
5,2
NO ESTACIONAL
361
588
251
52
7
NO ESTACIONAL
1,2
1,2
1,2

ESTACIONAL
10.070
2058,76
2366,17
191,02
2,23
85
1221,13
ESTACIONAL
294
478
205
42,2
5,8
ESTACIONAL
605
985
421
87
12
ESTACIONAL
1,2
1,2
1,2

Tabla 24. Pardmetros de disefio propuestos para la EDAR.

Con estos valores, se obtienen los siguientes coeficientes globales punta.

- Coeficiente global punta tiempo seco: Cp, gioba= 2,23.
- Coeficiente global punta tiempo humedo (3QDy, total/ QDmtota): Cp, globai= 3,45.

Como temperaturas en el agua para el disefio del tratamiento bioldgico, se consideran las siguientes:

- Temperatura minima del agua en época no estacional: 13 2C.
- Temperatura maxima del agua para disefio de la aireacion: 25 2C.
- Temperatura media del agua en época estacional: 20 °C.

PARAMETRO O

REQUISITO DE DISENO

Comunicacion

DATO DE DISENO APROBACIO
ADOPTADO ORIGEN COMENTARIOS N ACUAES
sistema de impulsarse para garantizar un régimen de
saneamiento. | alivios compatible con el buen estado del
medio receptor y sus usos.
Se instalard un sistema GPRS para conocer en
la Edar el caudal bombeado en cada |

momento.

Augas de
Galicia

Tabla 25. Pardmetros de disefio de la estacion de bombeo.

11.

PARAMETROS DE DISENO DE IMPULSIONES

10. PARAMETROS DE DISENO DE LA ESTACION DE BOMBEO

EXTERIOR

El alcance de los trabajos a realizar en la estacién de bombeo existente se reduce a la implantacidon de un

sistema de transmision de esta informacién de funcionamiento a la EDAR

PARAMETRO O ) DATO DE DISENO ORIGEN COMENTARIOS
REQUISITO DE DISENO ADOPTADO
. 7.344 m3/dia Disefio Es el valor del caudal maximo instantdneo que
Qmax,EDAR /3 . L. q
306 m3/h ambiental del ' es admitido por la EDAR y que debe

PARAMETRO O
REQUISITO DE DISENO

Diametro minimo

Pendiente minima

Velocidad minima

Velocidad maxima

Material de la
conducciéon

Profundidad minima a
generatriz superior

Disipacion de
transitorios

Para el disefio de las impulsiones de nueva ejecucion se tendran en cuenta los siguientes parametros de disefio:

DATO DE DISENO APROBACION
ORIGEN COMENTARIOS
ADOPTADO ACUAES
150 mm ITOHG-SAN- Dla'metro minimo para impulsiones de agua si
2/1 residual.
0,1% ACE Pendier?tle minima ,en perfil longitudinal para S|
colocacion de tuberia.
Velocidad minima para evitar sedimentaciones.
>0,50 m/seg. ACE map . Sl
Se comprobara a caudal minimo.
<1,50 m/seg. ACE Velocildad maxima para evitar erosiones en la S|
tuberia
Eleccid | material funcid | diamet
Fundicién Dactil ACE esc!o‘n del materia §n uncién de. didmetro S|
definitivo y de las presiones de trabajo.
>1,0 m. ACE SI
Realizado estudio de transitorios para
ITOHG-SAN- | identificar los puntos sensibles de la instalacion S|

1/6 y adoptar, en su caso, las medidas correctoras
pertinentes.

Tabla 26. Pardmetros de disefio de impulsiones.
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Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

12. PARAMETROS DE DISENO EN LOS PROCESOS UNITARIOS

DE LA EDAR

12.1. Obra de llegada

CONDUCCION
DE BY-PASS

ALIVIADEROS

PLACAS
DEFLECTORAS

MEDICION DE
CAUDAL

VOLUMEN DE
REJAS DE REGULACION
DESBASTE

CAMARA
DE BOMBAS

=

MEDICION DE
CAUDAL

A
ﬁ POZO DE GRUESOS
ARQUETA DE COMPUERTA COMPUERTA
LLEGADA DE AISLAMIENTO DE AISLAMIENTO
i DATO DE DISENO
PARAMETRO O BEQUISITO DE ORIGEN COMENTARIOS
DISENO ADOPTADO
Qmax,EDAR (m3/h) 306 m3/h
QDm, total (m3/h) 85,79 mé/h
QD, min (m3/h) 50,88 m3/h
Numero de lineas de pozos de 1
gruesos
Velocidad ascensional maxima 300
en pozo de gruesos (m3/m2 vy h)
Tiempo de retencién en pozo de 60
gruesos a Qmax (segundos)
Relacién longitud/anchura <=3

Tamiz de alivio en by-pass 1 ud. /paso <6 mm.

Numero de rejas de desbaste 22 automaticas.

Luz maxima de paso (mm) si

40
cuenta con pozo de gruesos

Luz maxima de paso (mm) si no

20
cuenta con pozo de gruesos

Diseiio ambiental del | Es el caudal maximo
sistema de | de entrada en Ia
saneamiento. EDAR.

Es el caudal medio
diario en época
estival futura.

BO3-INFO_EST_ALT-
001. ANEJO 1.

Es el caudal minimo
diario estimado en
época estacional.

BO3-INFO_EST_ALT-
001. ANEJO 1.

ITOHG-EDAR-2/1/1

ITOHG-EDAR-2/1/1

ITOHG-EDAR-2/1/1

ITOHG-EDAR-2/1/1
ACE

ACE

ITOHG-EDAR-2/1/1

ITOHG-EDAR-2/1/2

APROBACION
ACUAES

Sl

SI

SI

SI

Sl

SI

SI

Sl

Sl

SI

A DATO DE DISENO APROBACION
PARAMETRO O I}EQUISITO DE ORIGEN COMENTARIOS
DISENO ADOPTADO ACUAES
Volumen de residuos generados
por 1.000 m3 de agua bruta en 0,55 ITOHG-EDAR-2/1/1 Sl
pozo de gruesos
TRH maximo en pozo de 60 ITOHG-EDAR-2/1/1 i
bombeo (minutos)
- Disefio ambiental del
Caudal maximo de bombeo 306 m*/h sistema de S|

(m3/h)

saneamiento.

Tabla 27. Parémetros de disefio Obra de llegada.

La capacidad de la cuchara bivalva serd entre 100 y 500 I. El nimero de unidades de bombeo se determinara
en funcidn de las variaciones de caudal diarias que se prevean, siendo obligatoria la inclusién de una bomba de

reserva, al menos.

Todas las compuertas seran motorizadas.

12.2. Pretratamiento

12.2.1. Desbaste y tamizado

) o DATO DE DISENO APROBACION
PARAMETRO O REQUISITO DE DISENO ADOPTADO ORIGEN COMENTARIOS ACUAES

Numero de lineas automaticas >2+1 Reserva ITOHG-EDAR-2/1/2 Sl
Velocidad maxima de paso Sl
(m/seg.)a30 % colmat,;cién <12 ITOHG-EDAR-2/1/2

Tipo de tamiz Deslizante ITOHG-EDAR-2/1/2 Sl
Luz maxima de paso (mm) 3 ITOHG-EDAR-2/1/2 Sl
Kg de residuos generados por m3 de Segun datos de |

agua de llegada 0,0018

explotacion de la EDAR

Tabla 28. Pardmetros de disefio Desbaste y tamizado.

Las compuertas de aislamiento de canales serdn motorizadas. Se instalardn sistemas de compactacion de
residuos externos (prensas) a continuacién del transporte del tamizado.

12.2.2. Desarenado-desengrasado

) DATO DE
PARAMETRO O REQUISITO DE -
) DISENO ORIGEN
DISENO
ADOPTADO
Diseilo ambiental
Caudal maximo de llegad
audal méximo de llegada | ;0 del sistema de
(m3/h) i
saneamiento.
BO3-INFO_EST_ALT-
ix,EDAR (m3/h 85,79 m*/h NEJO -
Qmax (m3/h) m?/ 001. ANEJO 1.
BO3-INFO_EST_ALT-
Dm, total (m3/h ,88 m*/h 01.
QDm, total (m3/h) 50,88 m’/ 001. ANEJO 1.

COMENTARIOS APROBACION
ACUAES

Es el caudal maximo de entrada en la
EDAR, y viene determinado por el ol
proyecto de mejora de los colectores
y el estudio ambiental realizado.
Es el caudal medio diario en época 5l
estival futura.
Es el caudal minimo diario estimado Sl

en época estacional.

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ‘esmm A

PARAMETRO O REQUISITO DE
DISENO

Rendimiento de
eliminacion de arenas
Numero de lineas
Velocidad ascensional a
Qmax (m/h)

Velocidad de paso a Qmax
(m/seg.)

Tiempo de retencion (TRH)
a Qmax (minutos)
Profundidad (m)
Resguardo minimo (cm)
Relacidn longitud-anchura
Caudal de aire (m3/hy
m2)

Capacidad del sistema de
extraccion de arena-agua
(I/m3). Sistema unitario
Numero de clasificadores
de arenas

Dotacidn de grasas en
agua bruta (gr/hab-e y dia)
TRH en concentrador de
grasas (minutos)

DATO DE
DISENO
ADOPTADO

>90 %

De2a5m.

50

3:1a5:1

12

50

10

v
()]

ORIGEN

ITOHG-EDAR-2/1/3
ITOHG-EDAR-2/1/3

ITOHG-EDAR-2/1/3

ITOHG-EDAR-2/1/3

ACE

ITOHG-EDAR-2/1/3
ITOHG-EDAR-2/1/3
ITOHG-EDAR-2/1/3

ITOHG-EDAR-2/1/3

ITOHG-EDAR-2/1/3

ACE

UTE AYESA-EIC

ITOHG-EDAR-2/1/3

COMENTARIOS

Tabla 29. Parémetros de disefio Desarenado-desengrasado.

APROBACION

ACUAES

Sl

Sl

SI

Sl

SI

Sl
Sl
SI

Sl

SI

Sl

SI

Sl

Se dividira el desarenado-desengrasado en 2 tramos: la primera con burbuja gruesa y la segunda con
microburbuja para mejorar la eliminacidn de flotantes.

12.3. Tratamiento biolégico

PARAMETRO O DATO DE

REQUISITO DE DISENO ORIGEN

DISENO ADOPTADO

Qmax,EDAR 306 m*/h D.iseﬁo ambiental d.el

(m3/h) sistema de saneamiento.

QDm, total 3 B0O3-INFO_EST_ALT-001.

(m3/h) 85,79m*/h | ANEJO 1.
BO3-INFO_EST_ALT-001.

. 3 — -
QD, min (m3/h) 50,88 m3/h ANEJO 1.

Numero de lineas | 22
Carga masica (kg

DBO5/kg SSLMy | <0,070
dia)
Concentracion del <3.000

licor mixto (mg/l)

ITOHG-EDAR-2/3/1

ITOHG-EDAR-2/3/1

COMENTARIOS

Es el valor del caudal maximo
instantaneo que es admitido en el
tratamiento secundario de la EDAR.

Es el caudal medio diario en época
estival futura.

Es el caudal minimo diario estimado en
época estacional.

APROBACION
ACUAES

PARAMETRO O
REQUISITO DE
DISENO

Edad del fango
(dias)

Tiempo de
retencién
hidraulico a QDm
total (horas)
Profundidad (m)
Resguardo
minimo (cm)
Necesidades de
oxigeno a carga
media (kg 02/kg
DBO5 eliminada)
Necesidades de
oxigeno a carga
punta (kg 02/kg
DBO5 eliminada)
Temperatura
media minima del
agua para calculo
del tratamiento
(2€)
Temperatura
media maxima
del agua para
calculo del
tratamiento (2C)
Temperatura
maxima del agua
para calculo de la
aireacion (2C)
Humedad maxima
del aire para
calculo de la
aireacion (%)

DATO DE
DISENO
ADOPTADO

>16

>24

<6m.

13

20

N

5

ORIGEN

UTE AYESA-EIC

UTE AYESA-EIC

UTE AYESA-EIC
UTE AYESA-EIC

UTE AYESA-EIC

UTE AYESA-EIC

Estudio realizado sobre los
datos de explotacion. Para

época no estival.

Estudio realizado sobre los

datos de explotacion.

Epoca estival.

De acuerdo a revision de

Augas de Galicia

UTE AYESA-EIC

COMENTARIOS

Tabla 30. Parémetros de disefio Tratamiento Bioldgico.

APROBACION
ACUAES

El valor de la Carga Masica se podra variar en funcidn de la estacionalidad de la poblacién segun la siguiente

Tabla:

Estacionalidad (%)

<10

<20

<30

<40

cMm (d?)

0.070

0.076

0.083

0.090

Tabla 31. Carga mdsica en funcion de la estacionalidad de la poblacion.

Dado que se produce una estacionalidad del orden del 30 % se considera una carga masica de disefio maxima

de 0,083.

De cara al calculo y teniendo en cuenta estacionalidad, se realiza el dimensionamiento para periodo
estacional (con temperatura minimas (18 2C) y maximas de periodo estival (25,5 2C) y una comprobacién del
dimensionamiento para el resto del afio con rango de temperaturas entre 11,2 2Cy 19,9 2 C.

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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12.4. Decantacion secundaria

DATO DE

el AL O ~ DISENO ORIGEN COMENTARIO Galolotdiol
REQUISITO DE DISENO ADOPTADO ACUAES

Disefio ambiental | Es el valor del caudal maximo

Qmax,EDAR (m3/h) 306 m3/h del sistema de | instantaneo que es admitido en el |
saneamiento. tratamiento secundario de la EDAR.
BO3- Es el caudal medio diario en época

QDm, total (m3/h) 85,79 m3/h | INFO_EST_ALT- estival futura |
001. ANEJO 1. ’
BO3-

QD, min (m3/h) 50,88 INFO_EST_ALT- Es e:I caudal m!nlmo diario estimado S|
en época estacional

001. ANEJO 1.
Numero de lineas 22 UTE AYESA-EIC Sl
Velocidad ascensional a <0,40 ITOHG-EDAR- S|
QDm,total (m/h) 2/3/1
Velocidad ascensional a <0,80 ITOHG-EDAR- S|
Qmax (m/h) 2/3/1
Carga de Sélidos a <30 ITOHG-EDAR- S|
QDm,total(kg/m2y h) - 2/3/1
Carga de Sélidos a <6.0 ITOHG-EDAR- S|
Qmax(kg/m2y h) - 2/3/1
Carga sobre vertedero <10.0 ITOHG-EDAR- S|
CHv a Qmax (m3/hy m) - 2/3/1
Concentracion del ITOHG-EDAR-

. |

fango ( mg/l) 6.000 2/3/1 S
Indice Volumétrico de
Fangos (IVF) 150 ml/g | ACE sl

ITOHG-EDAR-
TRH a Qmax (h) >3 2/3/1 |
Diametro maximo en 30 ITOHG-EDAR- S|
circulares (m) 2/3/1
Longitud maxima en 30 ITOHG-EDAR- S|
rectangulares (m) 2/3/1
Calado minimo para ITOHG-EDAR-
decantadores entre 12 4m. 2/3/1 Sl
y21lm.

Tabla 32. Pardmetros de disefio Decantacion secundaria.

La pendiente de la solera o fondo para facilitar el barrido y arrastre de lodos hacia la poceta sera la siguiente:
- Circulares: 10 %

El tiempo de permanencia de los fangos en la poceta serd menor de 3 horas.

12.5. Desinfeccion

DATO DE

PARAMEI-ERSI;EEQUISITO DISENO ORIGEN COMENTARIO APigS:EISON
ADOPTADO
Es el valor del caudal maximo
Disefio ambiental | instantaneo que es admitido en el
Qmax,EDAR (m3/h) 306 m3/h del sistema de tratamiento secundario de la EDAR. |
saneamiento. Representa el caudal de disefio del
sistema de desinfeccion.
BO3-INFO_EST_ALT- Es el caudal medio diario en época
3 — -
QDm, total (m3/h) 85,79m°/h | 01, ANEJO 1. | estival futura. S|
50,88 m3/h | BO3-INFO_EST_ALT- | Es el caudal minimo diario estimado en
D, mi 3/h - , . Sl
QD, min (m3/h) 001. ANEJO 1. época estacional
Concentracion de los SST <35 ACE S|
de entrada (mg/I)
Transmitancia UV ( 254 > 50% ACE El sistema contara con sistema de S|
nm) ? limpieza automatico.
Dosis validada (mJ/cm2) 30 ACE Incc?rporara sistema de control de S|
dosis
100 C.
Valores provisionales adelantados por
Fecales AG Augas e Galicia St
Percentil 90 &
Desinfeccién 100 mL: 500 C. AG Valores provisi(')r!ales proporcionados S|
Totales por Augas e Galicia
100 E. Valores provisionales adelantados por
AG .. Sl
Fecales Augas e Galicia
Tabla 33. Pardmetros de disefio Desinfeccion.
12.6. Recirculacién y purga de fangos
DATO DE
PARAMETRO O REQUISITO DE DISENO DISENO ORIGEN COMENTARIO APigS‘:ELON
ADOPTADO
. ‘. ITOHG-EDAR-
Numero de horas maximo de purga (h) 4 OHG Sl
2/3/1
Porcentaje de recirculacion de fangos a Qmedio (%) 150 UTE AYESA-EIC SI

Tabla 34. Parédmetros de disefio Recirculacion y purga de fangos.

Se dotarad a la recirculacion de variadores de frecuencia y secuencialidad de bombas para trabajar entre el 100
y el 150 % del caudal medio de disefio.

12.7. Espesamiento de fangos biolégicos por gravedad

) o DATO DE DISENO APROBACION
PARAMETRO O REQUISITO DE DISENO ADOPTADO ORIGEN COMENTARIO ACUAES
Carga de Sélidos a QDm,total(kg/m2 y dia) <25 UTE AYESA-EIC Sl
Carga de Sélidos a Qmax(kg/m2 y dia) <35 UTE AYESA-EIC SI
Carga hidraulica (m/h) <0,30 UTE AYESA-EIC Sl
TRH (h) >24 UTE AYESA-EIC Sl

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso

Pagina 18 de 31



Servicios de ingenieria para la elaboracion del estudio de alternativas, estudios ambientales y la redaccion del proyecto de la nueva EDAR de A llla de Arousa.

N° EXP: 01.336-0302/2111

ACUAZS

AGUAS DE LAS CUENCAS DE . ESPARIA sA

Concentracion de fango espesado 2% UTE AYESA-EIC |

Tabla 35. Paradmetros de disefio Espesamiento de fangos biolégicos por gravedad.

12.8. Acondicionamiento, secado y almacenamiento de fangos bioldgicos

ARAMETRO O REQUISITO DE | DATO DE DISENO APROBACION
DISENO ADOPTADO ORIGEN COMENTARIO ACUAES

Se disefiaran 2 lineas (1+1)
completamente independientes para
que puedan operar si es el caso en un

Numero de equipos 1+ ACE 2+0. Esto es, cada linea dispondra de Sl
bomba a deshidratacion, bomba de
poli,etc
Dosis maxima de UTE AYESA-EIC
polielectrolito (kg/ tn <14 Sl
MS)
Dias de secado a la 6 UTE AYESA-EIC S|
semana
Horas de secado al dia 16 UTE AYESA-EIC |
Sequedad minima (%) >20 UTE AYESA-EIC |

Tabla 36. Pardmetros de disefio Acondicionamiento, secado y almacenamiento de fangos bioldgicos.

La deshidratacion de fangos se realizara por medio de tornillos deshidratadores y se utilizara polielectrolito
liguido para el acondicionamiento del fango.

12.9. Almacenamiento de fangos

) _ DATO DE DISENO APROBACION
PARAMETRO O REQUISITO DE DISENO AT ORIGEN COMENTARIO e
Autonomia minima de almacenamiento
>3,0 ACE Sl

de fangos (dias)

Tabla 37. Pardmetros de disefio almacenamiento de fangos.

El almacenamiento se realizara por medio de silos de fangos.

12.10. Desodorizacion

Ademas de la sala de deshidratacidn, se procedera a la desodorizacién del edificio de pretratamiento y del aire
proveniente del espesador y el almacenamiento de fangos.

La metodologia para el calculo de la desodorizacidn es la siguiente:

1. Listar los focos de emisién reuniéndolos por salas, considerando la superficie de emision y el volumen
afectado.

2. Identificacién del flujo superficial de cada area de emisidn, para los contaminantes principales (sulfhidrico,
mercaptanos, y amonio).

3. Cdlculo de los flujos masicos de emisidn.

4. Determinar la concentracién maxima admisible para cada foco de emisién. Para ello nos basamos en la
tabla anterior que especifica los pardmetros de disefio y los valores minimos admisibles.

5. Calculo de los caudales minimos de extraccidn para respetar las concentraciones maximas admisibles.

6. Revision del nimero de renovaciones resultante para cada sala y correccién al alza para cumplir los
criterios minimos siguientes (Zonas accesibles con contacto directo con el agua 8 renovaciones/h, resto
de zonas 3 renovaciones/h).

7. Comprobaciéon de que los valores de inmisién de olores al exterior cumplen con lo establecido.

De este modo se obtendra el caudal de aire a extraer de cada zona, y el global de aire a desodorizar, asi como
la carga que ingresara en el sistema de desodorizacion.

Los parametros de disefio, asi como los valores considerados para los calculos que no se deberdn superar se
detallan en la siguiente tabla:

Parametros de disefio Valores

Sulfhidrico (SH2) <7 mg/m?

Limites para salas accesibles a personas Mercaptanos (CHs SH) <1 mg/m?
Amoniaco (NHs) <18 mg/m?3

Sulfhidrico (SH2) <25 mg/m3

Zonas no accesibles (depdsitos cubiertos) | Mercaptanos (CH3 SH) <2,5mg/m3
Amoniaco (NHs) <50 mg/m?3

Sulfhidrico (SH2) <0,1 mg/m3

Garantias en el aire desodorizado Mercaptanos (CHs SH) <0,1 mg/m’
Amoniaco (NHs) <0,2 mg/m3

Aminas (CH3 NH2) <0,2 mg/m3

Tabla 38. Parédmetros de disefio Desodorizacion.

Se proyectan las conexiones necesarias y tuberias del mismo modo que se haran las previsiones de espacio
ocupado por los equipos para su instalacion.

Para el disefio definitivo de las conducciones interiores, puntos de toma de aire, asi como la posibilidad de
entrada de aire, se ha realizado una modelizacién mediante software de dinamica de fluidos computacional (de
sus siglas inglés CFD). El software CFD, consiste en una potente herramienta de calculo en fluidodindmica capaz
de modelizar el comportamiento de los fluidos, contaminantes y particulas, tanto en el exterior como en el
interior de edificios, permitiendo evaluar y cuantificar aspectos tan importantes como renovacidn de aire en el
interior de la instalacion, eficacia del sistema de extraccidn, patrones de flujo de aire, dispersion de
contaminantes, perfiles de temperaturas, etc.

En la realizacién de estos célculos se tienen en cuenta aspectos como: influencia de las condiciones externas
(meteorologia), aperturas (puertas y ventanas) en la estructura, geometrias (incluyendo tabiques, muros y
obstaculos), focos de calor, tipo y ubicacién de entradas y salidas de aire, etc.

En cuanto a tipologia de sistema de desodorizacién, se ha optado por la via biolégica en coherencia con lo
desarrollado en el Estudio de alternativas.

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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Los escenarios elegidos pretendian:

1. INTRODUCCION

1. Buscar un compromiso 6ptimo entre el caudal derivado a la EDAR y los efectos que sobre el medio

El objeto de este documento es el de analizar la informacion disponible para establecer el caudal maximo de receptor generan los regimenes de alivio asociados y verificar si existian diferencias significativas entre
entrada de agua bruta a la nueva EDAR en condiciones compatibles con el buen estado ecolégico del medio las dos alternativas de ubicacién propuestas.
receptor.

2. DOCUMENTACION ANALIZADA

La documentacién base para el desarrollo del presente documento ha sido:

1. Informe “ESTUDIO AMBIENTAL DE LA UBICACION DE UN NUEVO VERTIDO EN LA RIA DE AROUSA:
COMPROBACION AMBIENTAL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO” realizado por la Fundacién Instituto de
Hidrdulica Ambiental de Cantabria.

2. Documento “Apéndice 1. Calculos hidraulicos. Simulaciones para distintos escenarios. Avance
PROXECTO CONSTRUCTIVO DAS OBRAS DE MELLORA DO SISTEMA DE SANEAMENTO NO CONCELLO DE
A ILLA DE AROUSA” del entregable “Disefio ambiental del sistema de saneamiento. Estudio de los
Regimenes de Alivio del Sistema de Colectores. C-02-REG ALIV COL”. Este apéndice es el documento
gue el equipo redactor del citado proyecto ha enviado a ACUAES con las simulaciones de alivio para los
escenarios del disefio ambiental.

3. REGIMEN DE ALIVIOS

LEYENDA.

e TUBERIA DE IMPULSION ACTUAL (FD-300)
e TUBERIA DE IMPULSION (FD-300). ALTERNATIVA 1
EMISARIO (PVC~400). ALTERNATIVA 1

En el “Apéndice 1. Calculos hidraulicos. Simulaciones para distintos escenarios. Avance PROXECTO e e

@ emem VERTIDO ACTUAL (PEAD-400)

CONSTRUCTIVO DAS OBRAS DE MELLORA DO SISTEMA DE SANEAMENTO NO CONCELLO DE A ILLA DE CRnl
AROUSA” del entregable “Disefio ambiental del sistema de saneamiento. Estudio de los Regimenes de Alivio

del Sistema de Colectores. C-02-REG ALIV COL” se recogen simulaciones de alivio para dos escenarios de

caudal maximo que se corresponden con valores de 65 y 85 |/s.

Figura 1. Planta general Alternativa 1

Estas condiciones de alivio son las que se han incorporado estudio ambiental desarrollado por el IH Cantabria.
De no resultar compatibles ninguna de ellas con el buen estado del medio receptor, seria necesario plantear
un incremento del caudal maximo derivado a la EDAR para generar nuevas simulaciones con un menor nimero
de alivios. Sin embargo, y tal y como se vera posteriormente, las condiciones de la Simulacion 1 (Qmax= 85
I/s) aportada por Augas de Galicia resultardn compatibles con el buen estado del medio y los usos que en él
se desarrollan. En virtud de lo anterior, no se realizara ninguna solicitud para la modificacion de las condiciones
de alivio ya simuladas dentro del Proxecto de mellora do sistema de saneamento no Concello de A llla de
Arousa.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA COMPROBACION
AMBIENTAL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

El caudal maximo de entrada a la nueva EDAR se determina a partir del analisis de los efectos sobre el medo
receptor de los regimenes de alivio aportados por las distintas simulaciones de la nueva red de colectores y del
vertido de agua tratada en la nueva EDAR.

%1
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Cantifio 1

A
Concello '©
ol Regugiro

CAlternativa ‘1

Y

LEYENDA.

— TUEERIA OE MPULSION (PAD-1101 ALTERNATIVA 2
© TUBERIA OE MEULSION (FD-300). ALTERNATIVA 2

— E)SARIO FROPUESTO
2

(PVC-200). ALTERNATIVA 2

—— STO @

Figura 2. Planta general Alternativa 2

. . o o Figura 3. Localizacion de las ubicaciones del vertido continuo de la EDAR en los escenarios 1y 2 (Alternativa 1) y en el escenario 3
En este sentido se comprobé que el efecto sobre el medio receptor de los alivios es cualitativamente (Alternativa 2), asi como de los alivios del sistema de saneamiento (Rubia, Cantifio, Praza do Regueiro y Concello).

mucho mas relevante que el del vertido de la EDAR sea cual sea su ubicacién en tanto que, por tratarse
de un vertido desinfectado, sus efectos sobre el medio son practicamente despreciables. Es por ello
que los escenarios 1y 2 seran validos para ambas alternativas de ubicacion.

2. Evaluar si alguna de las alternativas de ubicacion propuestas para la EDAR admite un vertido a través
de un emisario submarino.

Ante la singular ubicacidon de la alternativa 1 (EDAR Isla Arousa en la figura anterior), totalmente
rodeada de poligonos marisqueros, el estudio de un vertido mediante emisario submarino (Escenario
3) estara univocamente vinculado a la alternativa de ubicacién en la zona de Gradin (Alternativa 2
EDAR).

Como resultado del planteamiento anterior, en el informe realizado por la Fundacién Instituto de Hidraulica
Ambiental de Cantabria, se definieron los siguientes escenarios de estudio:

Escenario 1: Funcionamiento del sistema de saneamiento de la Isla de Arousa con caudal mdximo de
vertido continuo de la EDAR de 65 I/s y situado en la ubicacion de descarga de la actual conduccion de
vertido de la EDAR existente en ETRS89 —29N (UTMX 509960.71; UTMY: 4711666.77), que se
corresponde a la ubicacion de vertido de la nueva EDAR denominada en este estudio Alternativa 1.
Cabe sefialar que, ademads del vertido continuo, se han considerado los alivios de los bombeos de Rubia,
Cantifio, Praza do Regueiro y Concello (Figura 1). El vertido continuo de la EDAR presenta desinfeccion,
siendo su carga bacterioldgica de 100 E.coli/100ml. Por otro lado, los alivios consideran una carga
contaminante de 5-105 E.coli/100ml.

o
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Escenario 2: Similar al Escenario 1 salvo que los vertidos del sistema de saneamiento se deben a un

funcionamiento con un caudal madximo en el vertido continuo de la EDAR de 85 I/s.

Escenario 3: Similar al Escenario 2 en cuanto a régimen de caudales, pero con vertido continuo sin
desinfeccion de la nueva EDAR en la posicion denominada Alternativa 2 a través de un emisario
submarino con tramo difusor con 3 elevadores en T (dos bocas por elevador de 8 cm de didmetro)
separados 5 m, elevados 1.5m sobre el fondo (profundidad en el drea de vertido de 15m) y situado en
ETRS89 —-29N (UTMX 509311.5; UTMY: 4711785.5), ubicacion denominada Alternativa 2 en este
estudio. El emisario utilizado se ha optimizado de acuerdo a cumplir con los requisitos recogidos en la

Instruccion para el proyecto de conducciones de vertidos desde tierra al mar (1993).

Se recoge a continuacién un resumen de los caudales anuales, y carga bacterioldgica asociada a cada uno de
ellos, considerados para cada escenario; Caudal de entrada=Caudal de Salida y Caudales de alivio en bombeos,
junto con el numero de episodios de alivio. Ver documento “Disefio ambiental del sistema de saneamiento.

Estudio de los Regimenes de Alivio del Sistema de Colectores C-02-REG ALIV COL".

Escenario 1

Caudal maximo de entrada a la
EDAR de 65 I/s. Simulacién 3

Caudales aliviados

L .. Numero de
segun simulacion L
Caudal anual Episodios
(m3) Anuales de
Alivio (Uds.)
Total Entrada EDAR =
. 671.203 N.A.
Total Salida EDAR
Alivi
ivios en bombeo de 262 4
Concello
Alivi
ivios en bomb.eo 14.857 49
praza do Regueiro
Alivios en bombeo de
. 2.083 13
Porto Cantifio
Alivios en bombeo de
. 2.560 15
Rubia
Total ALIVIOS 19.762 81
Escenario 1

Calidad Agua Salida
EDAR

Calidad Agua Alivios 5-105 E.coli/100ml

100 E.coli/100ml

Escenario 2

Caudal maximo de entrada a la

EDAR de 85 I/s. Simulacién 1

Numero de
Caudal anual Episodios
(m3) Anuales de
Alivio (Uds.)
676.855 N.A.
917 11
6.030 26
2.087 13
31 12
9.065 62
Escenario 2

100 E.coli/100ml

5-105 E.coli/100ml

Escenario 3

Caudal maximo de entrada a
la EDAR de 85 I/s. Simulacién

1
Numero de
Caudal anual Episodios
(m3) Anuales de
Alivio (Uds.)
676.855 N.A.
917 11
6.030 26
2.087 13
31 12
9.065 62
Escenario 3

5-105 E.coli/100ml

5-105 E.coli/100ml

Tabla 1. Resumen caudales anuales y carga bacterioldgica asociada considerados para cada escenario.

Los resultados de la modelizacidn de los distintos escenarios se han analizado mediante la aplicacion de la Ley
9/2010 de calidad de las aguas de las rias gallegas y la Directiva 2006/113/CE de produccion de moluscos
durante el afio promedio hidrodindmico. De este modo se obtuvo la distribucién espacial del tiempo de
superacion del cumplimiento de los criterios de calidad de las aguas de la ria (Ley 9/2010) y de zonas de
produccién de moluscos (Directiva 2006/113/CEE) en la capa pésima (capa superficial) y en la capa situada en
el fondo, asi como su probabilidad de rechazo considerando la toma de 12 muestras al afio para ambas

normativas.

Ademas, se ha analizado en detalle el efecto de cada uno de los escenarios sobre las bateas (Figura 2) que se
localizan cercanas a los vertidos del sistema de saneamiento en la zona de estudio. En el caso de los puntos de
control de bateas se ha considerado un area alrededor de los mismos marcada por un radio de 100m.

’ 7 . A e :
Figura 4. Localizacién de las bateas (areas naranjas) y de los puntos de control de bateas (circulos).

Del analisis de los resultados obtenidos para los distintos escenarios pueden extraerse las siguientes
conclusiones:

* Respecto a los criterios de la Ley 9/2010, en los escenarios 1y 2 la superficie afectada en las bateas de
la zona de estudio es nula. Por otro lado, la batea GAL 22/02 es afectada en el Escenario 3 en un 6.3 y
4% del drea total de dicha batea en las capas de superficie y fondo, respectivamente.

Es decir, el cumplimiento de Ley de aguas es total para los escenarios 1y 2 y razonablemente bueno
para el escenario 3.

»  Respecto a los criterios de la Directiva 2006/113/CE, la superficie afectada en porcentaje respecto del
total (criterios de incumplimiento con un tiempo de superacion mayor que cero) son los siguientes para
los distintos poligonos afectados:

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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ESCENARIO 1
POLIGONO DE CAPA SUPERFICIAL 1,2 %
BATEAS GAL 21/01 CAPA DE FONDO 1,4 %
POLIGONO DE CAPA SUPERFICIAL 1.1%
BATEAS GAL 22/01 CAPA DE FONDO 0,0 %
POLIGONO DE CAPA SUPERFICIAL 3,7%
BATEAS GAL 22/02 CAPA DE FONDO 4,2 %

Tabla 2. Superficie afectada en porcentaje respecto del total para los distintos poligonos afectados.

Punto Vertido
EDAR  Actual.

ESCENARIO 2

1,2 %
1,5%
NO APLICA
NO APLICA
1,2 %
0,5 %

Punto Vertido
EDAR  Actual.

Figura 5. Localizacién de las bateas segun cuadro superior.

ESCENARIO 3

1.2%
15%
37,9 %
50,9 %
55,2 %
62,5%

A la vista de estos resultados cabe concluir que el escenario que mejor se comporta respecto a este
criterio de calidad es el nimero 2, en el que se simula un caudal maximo de entrada a la EDAR

adoptado es de 85 I/s.

« Cabe sefialar que, de acuerdo a los resultados del modelado numérico, en el caso de contar con un

tratamiento con desinfeccion UV en el vertido continuo de la nueva EDAR, su efluente no genera

incumplimiento de las normativas comentadas anteriormente en el drea de estudio. Este hecho confirma

que, en consecuencia, su ubicacion no sea significativa de acuerdo a que pudiera afectar con su descarga
al cumplimiento de la Ley 9/2010 y la Directiva 2006/113/CE. En este sentido debe de hacerse hincapié
en que, en caso de disponer de un vertido continuo de la nueva EDAR con desinfeccion, la afeccion sobre

las normativas de calidad en agua y en moluscos estd dominada por los alivios introducidos en el sistema.

» Ladisminucidn del numero de alivios en el Escenario 2 respecto del Escenario 1 reduce el drea afectada

en las bateas en un 80%.

* Por otro lado, el escenario con vertido a través de emisario con efluente sin desinfeccion presenta

peores resultados que los escenarios 1 y 2, aumentando en 23 veces el drea de afeccion en las bateas

generada en el Escenario 1y en 139 veces la generada en el Escenario 2.

Es decir, ante los malos resultados obtenidos en la simulacion del escenario 3 se considera necesario
contar con un tratamiento con desinfeccion UV en la linea de procesos, lo que obliga a desestimar la

implantacion de un emisario submarino. Ademas, resulta resefiable la importante reduccion del area
afectada en los poligonos de bateas que introduce el escenario 2 frente al escenario 1.

5. DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO DE ENTRADA DE
AGUA BRUTA A LA EDAR

A la vista de los resultados de los estudios de comprobacidn realizados, y resumidos en el apartado anterior, se
concluye que la opcidn que presenta una mayor compatibilidad con el buen estado ambiental del medio
receptor y los usos que en él se desarrollan es la representada en el escenario 2.

Este escenario contempla un vertido continuo de la EDAR de 85 I/s que se realiza en la ubicacion en ETRS89 —
29N (UTMX 509960.71; UTMY: 4711666.77) mediante un colector de descarga que presenta desinfeccién,
siendo su carga bacterioldgica de 100 E.coli/100ml. Por otro lado, este escenario considera el efecto sobre el
medio de los alivios asociados a este caudal de disefio y sobre los que se considera una carga contaminante de
5-10° E.coli/100ml
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cARGA DE DQO PARA DIFERENTES CAUDALES. CARGA DE SOLIDOS EN SUSPENSION PARA DIFERENTES CAUDALES.
PRECIPITACION CORRESPONDIENTE PRECIPITACION CORRESPONDIENTE.
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Grdfico 8. Carga de DQO para diferentes caudales. Precipitacion correspondiente. Grdfico 10. Carga de sélidos en suspension para diferentes caudales. Precipitacion correspondiente.
CARGA DE DBO5 PARA DIFERENTES CAUDALES. CARGA DE NT PARA DIFERENTES CAUDALES.
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Grdfico 9. Carga de DBO5 para diferentes caudales. Precipitacion correspondiente.

Grdfico 11. Carga de NT para diferentes caudales. Precipitacion correspondiente.

Anejo n? 3. Datos de disefio proceso
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