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B
BOE ............ Boletin Oficial del Estado.
C
CAPV ............ Comunidad Autonoma del Pais Vasco.
CBR ............ Contactores bioldgicos rotativos.
CHC ............ Confederacion hidrogrdfica del Cantabrico.
CHN ............ Confederacion Hidrogrdfica del Norte de Esparia.
CVEA ............ Catélogo Vasco de Especies Amenazadas.
D
DBO ............ Demanda Biologica de Oxigeno.
DBOs............ Demanda Bioldgica de Oxigeno a 10s cinco dias.
DFB ............ Diputacion Foral de Bizkaia — Bizkaiko Foru Aldundia.
DQO ............ Demanda Quimica de Oxigeno.
E
EDAR ............ Estacion depuradora de aguas residuales.
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EVE ............ Ente Vasco de la energia.
F
FMF ............ Humedades artificiales de macrofitos en flotacion.
G
GV ............ Gobierno Vasco.
H
HAFS ............ Humedades artificiales de flujo superficial.
HAFSs ............ Humedades artificiales de flujo subsuperficial.
HAFSsH ............ Humedades artificiales de flujo subsuperficial horizontal.
HAFSsSV ............ Humedades artificiales de flujo subsuperficial vertical.
HEQ ............ Habitantes equivalentes.
I
INE ............ Instituto Nacional de Estadistica.
M
MOPU ............ Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
N
NTK ............ Nitrogeno total Kjeldahl.
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OD ............ Oxigeno disuelto.

S
SD ............ Solidos disueltos.
SF ............ Sdlidos filtrables.
SS ............ Solidos en suspension.

R
RD ............ Real Decreto.

U
UE ............ Union Europea.
UTE ............ Union temporal de empresas.
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1. INTRODUCCION

La presente memoria define el disefio de la instalacion y equipamientos correspondientes
al proyecto “DISENO DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES EN EL MUNICIPIO DE OROZKO (BIZKAIA)” propuesto como trabajo
fin de grado por el alumno Oier Gonzalez Pérez.

El objeto del estudio es recoger, en el &mbito de un trabajo fin de grado, las actuaciones
necesarias en el municipio de Orozko (Bizkaia) para el disefio y dimensionamiento de
una EDAR (estacion depuradora de aguas residuales). Las distintas instalaciones de la
EDAR se han disefiado de tal forma que, valiéndose de una red de saneamiento existente,
sea capaz de tratar las aguas residuales del municipio mediante diversos procesos fisicos
y bioldgicos, permitiendo reducir asi la carga contaminante existente en las aguas hasta
los minimos de calidad exigidos.
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2. CONTEXTO

Durante los ultimos 35-40 afios se ha buscado trazar una solucion que permita paliar los
problemas ecoldgicos ligados a la calidad de las aguas del rio Altube, que atraviesa el
municipio de Orozko, y en general al estado de las aguas de toda la cuenca del alto
Nervion. Sin embargo, la dificultad para llegar a acuerdos entre las diversas instituciones
involucradas junto con un incremento de los vertidos de aguas residuales, tanto de origen
urbano como industrial, ha provocado que la situacion de la cuenca empeore
paulatinamente.

Los grandes avances en materia ambiental, asi como una normativa cada vez mas exigente
en este aspecto, implican una necesidad de puesta al dia en muchos servicios que pueden
estar obsoletos o ser, incluso, inexistentes. Por este motivo, y en el caso concreto que se
estudia, se propone el disefio de un sistema de depuracion con el fin de generar un vertido
mas riguroso y apropiado al que se realiza actualmente, de modo que se permita el vertido
de las aguas residuales depuradas al cauce del rio y que contribuya con ello a la
preservacion de los recursos naturales del entorno.

El saneamiento y depuracién del alto Nervion es una obra declarada de interés general,
por lo que su ejecucidn corresponde al estado. Figura en el Anexo Il de la Ley 10/2001,
de 5 de julio, del Plan Hidroldgico Nacional y también esta recogida en el Programa de
Medidas del Plan Hidrol6gico de la Demarcacion Cantabrico Oriental 2009-2015. El
ambito pertenece a los territorios historicos de Alava/Araba y Bizkaia.

La comarca del alto Nervién ha sido profundamente estudiada durante los Gltimos treinta
afios, con el fin de poder definir la solucion éptima del saneamiento y depuracion de sus
vertidos urbanos e industriales. En este apartado se hace una breve sintesis de estos
trabajos previos a la elaboracion del presente proyecto.

En el afio 1976 la empresa INTECSA redacté el "PROYECTO DE SANEAMIENTO DE
LLODIO" por contrato del ayuntamiento de Laudio/Llodio. Este proyecto, aprobado por
el pleno del ayuntamiento el 29 de octubre de 1976, fue sometido a informacion publica
en el Boletin Oficial de Alava de 4 de junio de 1977 y aprobado definitivamente por la
CHN (Confederacion Hidrografica del Norte de Espafia) el 18 de octubre de 1977. En el
mismo se plantea una estacion de depuracion para Laudio/Llodio que se ubica en la orilla
derecha del rio Nervion en la confluencia con el rio Altube, junto al limite con la provincia
de Bizkaia. Los terrenos necesarios para la implantacion de la depuradora, definidos en
el proyecto anterior, se identifican para tal mision en el “PLAN GENERAL DE
ORDENACION URBANA DE LLODIO” de 1984. [13]

En el afio 1984 la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Departamento de Politica
Territorial y Transportes del GV (Gobierno Vasco) redact6 el "PLAN DIRECTOR DE
SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO NERBIOI". Este Plan fue
realizado por la empresa de ingenieria ICOP y situaba la planta de tratamiento de aguas
en el emplazamiento denominado de Anuncibai, en la margen izquierda del rio Altube y

|
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recogido en el “PLAN DE ORDENACION URBANA DE LLODIO” de 1989, por ser
insuficiente la superficie reservada en el Plan de Ordenacion de 1984.

Posteriormente, con fecha de febrero de 1992, la Direccion de Planificacion y Obras
Hidraulicas del Departamento de Transportes y Obras Publicas del GV redacto el
“ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL SANEAMIENTO DEL ALTO NERVION”, en
el que se concluia que el sistema de saneamiento deberia contar con una Unica EDAR,
localizada en Laudio/Llodio, para tratar los vertidos del alto Nervion desde Ordufia y de
la cuenca del rio Altube desde Orozko. Afecta el desarrollo de este sistema, por tanto, a
los municipios de Amurrio, Aiara/Ayala, Laudio/Llodio, Urdufia/Ordufia y Orozko, con
una poblacion actual aproximada de 35.000 habitantes.

En el afio 1994, la Ley 42/1994 de 30 de diciembre declara de interés general del Estado
las obras de la EDAR del alto Nervion, en el término municipal de Laudio/Llodio.
Previamente, el 31 de mayo de 1994, se suscribié un acuerdo de colaboracién entre
Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente y el Departamento de
Transportes y Obras Publicas de la CAPV (Comunidad Auténoma del Pais VVasco) por el
que el Estado se responsabilizaba de la contratacion y ejecucion de las obras de la EDAR.

En julio de ese mismo afio, 1994, se redacta un proyecto de saneamiento para la cuenca
alta del rio Nervion “PROYECTO DE SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL
RIO NERBIOI - PROYECTO DE COLECTORES”. Este proyecto desarrolla un esquema
de saneamiento para los diversos municipios implicados.

El 20 de mayo de 1997 se convoca por parte de la CHN el “CONCURSO DE
PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LA EDAR DE ANUNCIBAI”. A finales de ese
mismo afio se resuelve adjudicar a la UTE (union temporal de empresas) compuesta por
las empresas Fomento de Construcciones y Contratas S.A., FCC: Construccion S.A. y
Servicios y Procesos Ambientales, S.A., la ejecucion de dichas obras. En esas fechas se
crea la Plataforma Unitaria de Vecinos de Areta (barrio de Laudio/Llodio) que se
posicionan en contra de la ubicacion de la EDAR.

La persistencia de los problemas con esta ubicacion y la retirada de los terrenos aportados
por parte del Ayuntamiento motivé al GV el replanteo del citado esquema de
saneamiento.

En septiembre del afio 2001, la Fundacién Gezia estudia para el Ayuntamiento de
Laudio/Llodio el "DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y PROPUESTA DE CRITERIOS
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE LAUDIO". En este documento se desestima la solucion comarcal
conjunta por problemas medioambientales de caudal que no tienen un excesivo rigor de
calculo y se centra en una EDAR exclusiva para Laudio/Llodio, desestimando incluso la
posibilidad de conexion con Orozko. EI documento plantea seis emplazamientos posibles
dentro del Término Municipal de Laudio/Llodio. Aunque el documento no se posiciona,
por las ventajas e inconvenientes que indica, parece existir una tendencia de colocar la
EDAR en Basaurbe o en Anuncibai.

|
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En junio del 2002, se redacta por parte de la Direccion de Aguas del GV, el “ESTUDIO
DE SANEAMIENTO DE LAS CUENCAS DEL ALTO NERBIOI” con el fin de fijar la
solucion de la depuracion méas adecuada en la comarca.

Un afio mas tarde y como resultado final de los estudios anteriores, la Direccion de Aguas
del GV redacta el “PLAN DE SANEAMIENTO DE LA CUENCA DEL ALTO
NERBIOI”, en donde se propone como esquema finalista de saneamiento una EDAR en
Markijana para los vertidos de agua residual de Ordufia, Amurrio, Valle de lIzoria y
Luiaondo y una EDAR en Laudio/Llodio para los vertidos de Laudio/Llodio y Orozko.

Posteriormente, la DFB (Diputacion Foral de Bizkaia), junto con el GV, decide la
construccion de la EDAR de Urdufia/Ordufia, ante la falta de decision en el esquema de
saneamiento de la comarca. Esta obra fue adjudicada en mayo del 2006, encontrandose
en servicio hoy en dia. Las obras de dicha EDAR comenzaron en agosto del afio 2007.
En julio del 2011, con dos afios de retraso de la fecha proyectada, se puso en marcha la
depuradora de Urdufia/Ordufia que trata desde entonces las aguas residuales de la
localidad vizcaina y de las juntas administrativas de Lendofio de Arriba, Lendofio de
Abajo, Mendeika y Belandia, pertenecientes todas ellas al municipio de Amurrio. La
EDAR esté proyectada para dar respuesta a una poblacién equivalente de 6.400 personas
[50] y se pretende que en un futuro recoja las aguas fecales de los cerca de 300 residentes
de Delika, Tertanga y Aloria, pertenecientes también a la localidad alavesa de Amurrio.

Con fecha 31 de agosto de 2004, el Departamento de Medio Ambiente de la DFB,
adjudico a Idom el Contrato de Consultoria y Asistencia Técnica para la “REDACCION
DE LOS PROYECTOS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE OROZKO”. En el marco
de este trabajo, en julio de 2005 se redacto el “ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE
CONEXION ENTRE BARRIOS”. Asi pues, después de estudiar varias alternativas
donde se definian distintas opciones de mejora de la red de saneamiento de estos barrios,
se opto por disefiar un colector desde Ugalde hasta Zubiaur, a la que basicamente se irian
incorporando los diferentes barrios por los que pasa.

A su vez, la CHC (Confederacién hidrografica del Cantabrico) adjudicé en 2009 la
redaccion del “ANTEPROYECTO DE LAS DEPURADORAS DE MARKIJANA Y
BASAURBE”. De nuevo, problemas con las plataformas vecinales impidieron desarrollar
los proyectos de las dos infraestructuras.

La incapacidad para la puesta en marcha de las distintas infraestructuras de saneamiento
queda reflejada en el persistente mal estado ecologico del Nervion, cuya evidencia se
puede constatar en el Apartado 4.6 “Caracterizacion del medio receptor” del presente
documento y en el Anejo 3 “Caracterizacion de la cuenca del Nervion”.

Esta deficiente gestion del saneamiento ha provocado el inicio por parte de la UE (Unidon
Europea) de un procedimiento por incumplimiento de la Directiva 91/271/CEE de 21 de
mayo de 1991, sobre Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas [49]. Este procedimiento
se abre en base a los resultados de los controles realizados por la administracion hidraulica
(URA y CHC) y que posteriormente fueron reportados a la UE, constituyendo una de las
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bases de la sancion (EU Pilot 6734/14/ENV1) a Espafia por incumplimiento en materia de
saneamiento, debido a vertidos al cauce sin depuracion.

Tras afios de inaccion, con el objetivo de solucionar el retraso historico que sufre el
Nervidn en la resolucion de su saneamiento y tratando de evitar sanciones millonarias por
incumplimiento de la directiva 91/271/CEE, desde las distintas administraciones publicas
se ha tratado de impulsar en las ultimas fechas la resolucion para la proyeccién de las
instalaciones que permitan definitivamente el saneamiento del rio Nervion.

En este sentido, el 26 de abril de 2019 El Consejo de Ministros desblogqueé el proyecto
de saneamiento del Alto Nervidon, sacando a licitacion la construccion de la red de
colectores de Laudio/Llodio, Orozko, Aiara/Ayala y Amurrio. La licitacion de las obras
del proyecto de colectores fue anunciada el 11 de junio de 2019 y contard con un
presupuesto estimado de 33 millones de euros y un plazo de ejecucion méximo de 36
meses. EI mismo tramite se tiene que hacer aln para la construccién de las dos plantas
depuradoras, cuyo presupuesto se prevé que cuente con otros 37 millones de euros
aproximadamente.

Por su parte, el GV aprobd a fecha de 14 de mayo de 2019 la disposicién de 2,5 millones
de euros previstos en los Presupuestos para el pago de las expropiaciones de los terrenos
afectados por las dos depuradoras y la red de colectores que integran el Plan de
Saneamiento del Alto Nervion. Esta partida de 2,5 millones de euros se realiza en
cumplimiento del acuerdo de 1994 en el que se establecia que la administracién
autondmica facilitaria la puesta a disposicion de los terrenos a la administracion central.
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3. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO

En el momento de la redaccién del presente proyecto, en el alto Nervion, con una
poblacion aproximada de 40.000 habitantes en cinco municipios, solo la localidad de
Udufia/Ordufia (Bizkaia), situada en la cabecera del citado rio y con 4.200 habitantes,
dispone de una estacion depuradora de aguas residuales urbanas en explotacion [32]. El
resto de las localidades, que representan casi el 90% de la poblacion del alto Nervién,
vierte sus aguas residuales a este eje fluvial y afluentes sin efectuar ningin tipo de
tratamiento o con tratamientos ineficientes (en su mayoria fosas sépticas) [13].

Alejandose de la idea inicial de construir una unica EDAR en Laudio/Llodio que se tenia
hace décadas, tal y como se ha detallado en el Apartado 2 “Contexto”, se entiende que la
mejor solucidn al problema ecoldgico de la zona es la realizacion de cuatro estaciones
depuradoras de aguas residuales que sean independientes entre si y que estén situadas en
los cuatro grandes nucleos de poblacion existentes en la zona. Una de ellas es la situada
en el municipio de Urdufia/Ordufia, estacion que ya se encuentra en funcionamiento, y las
otras tres se situarian en los municipios de Amurrio, Laudio/Llodio (ambas en fase previa
a su licitacion) y Orozko.

A lo largo del presente proyecto se han trazado las bases del disefio de la estacion
depuradora de aguas residuales de Orozko, definiendo las instalaciones y elementos
necesarios que permitan su 6ptimo funcionamiento desde su puesta en servicio, hasta el
afio horizonte de proyecto. El disefio de este tipo de instalaciones se suele efectuar para
un periodo de vida util de normalmente 25 afios, de modo que el dimensionamiento de
esta ha sido previendo las posibles exigencias que pueden darse en el afio 2044, siendo
este afio por tanto el afio horizonte de proyecto de la depuradora.

A lo largo de su vida util, la EDAR debera ser capaz de tratar las aguas residuales
recogidas por la red de saneamiento, con el objetivo final de corregir los actuales vertidos,
unificandolos y eliminando la contaminacion que los mismos producen sobre los
ecosistemas hidricos de la zona. Dicho objetivo permite que los costes de construccion y
mantenimiento de la EDAR se vean ampliamente compensados por la funcionalidad que
se ha de conseguir.
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4. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE PROYECTO

Las caracteristicas del municipio influyen en el disefio de la EDAR. Mientras que la
disposicion del terreno puede condicionar la construccion de la EDAR, el resto de los
factores (presencia de industria, situacion socioecondémica de la poblacion, climatologia,
etc.) son responsables del volumen de aguas residuales que llegaran a la depuradora y de
la composicidn de estas.

A lo largo del presente apartado de la memoria se han analizado ciertos factores del
municipio de Orozko, con el objeto de caracterizar la zona de proyecto de la forma més
real posible, permitiendo un disefio idoneo de la EDAR.

4.1 SITUACION OROZKO

Orozko, ubicado al pie de la sierra del Gorbea y regado por el rio Altube, es un municipio
perteneciente al territorio histérico de Bizkaia, en la CAPV. Se encuentra enmarcado en
el extremo suroeste de Bizkaia, en su limite con la provincia de Araba. Orozko esta
rodeado por los municipios vizcainos de Arrankudiaga, Arakaldo, Zeberio, Artea, Areatza
y Zeanuri y por las localidades alavesas de Laudio/Llodio, Amurrio, Zuia y Aiara/Ayala.
[39]

Figura 1: Situacion del municipio de Orozko. (Propia)

4.2 DESCRIPCION DEL TERRENO DEL MUNICIPIO

La localidad de Orozko cuenta con una extension de entorno a los 120 km?, lo que lo
convierte en la segunda localidad en extension de Bizkaia. Se trata de un fondo de valle
con forma de V, en el que se presentan escasas areas llanas como consecuencia de su
cercania a la sierra del Gorbea. Las laderas presentan fuertes pendientes y su relieve es,
por lo general, muy abrupto. La red hidrografica, muy tupida, estd formada por
innumerables arroyos que desembocan a los cauces principales. El fondo del valle llega
a superar los 500 m de anchura en los lugares mas amplios, como el casco urbano de
Zubiaur, el cual se encuentra en las proximidades del punto de confluencia de los rios
Altube y Arnauri. [51]
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El suelo residencial se encuentra dividido en dos como consecuencia de las
infraestructuras viarias, contando con un nucleo central en el que se concentra la mayor
parte de la poblacion, una zona industrial en la parte norte del municipio y un nimero
elevado de nucleos rurales y viviendas diseminadas a lo largo de su superficie.

4.3 DEMOGRAFIA

El INE (Instituto Nacional de Estadistica) cifra la poblacion de Orozko en 2.651 personas
para el afio 2018 [29]. Analizando el municipio desde el punto demografico, este se
caracteriza por un perfil adulto-anciano, en el que un 20,2% de la poblacion son mayores
de 65 afios y un 21,4% se encuentran en un rango de edad que va desde los recién nacidos
hasta los 19 afios [17]. La composicion por sexo es muy similar, siendo algo mayor la
poblacion femenina que la masculina. Para el afio 2018, el 50,8% de la poblacion estaba
formada por mujeres, siendo el restante 49,2% hombres.

La poblacion es estable a lo largo del afio, y no sufre significativas variaciones
estacionales debidas a turismo, industrias y comercios. Esto otorga un caracter constante
al municipio de Orozko, por lo que el volumen de aguas residuales generado en los
diferentes meses del afio no variara en exceso.

Respecto a la distribucion de la poblacion, el barrio de Zubiaur es el mas importante del
municipio y en él se encuentran situados el Ayuntamiento y los servicios publicos méas
importantes, junto con la mayor parte de la poblacidn. El resto de los habitantes de Orozko
viven en diversos barrios diseminados a lo largo de toda el area de Orozko. En el Apartado
6 “Andlisis de la poblacion” se ha analizado en detalle la situacion demogréafica actual y
futura.

La localidad ha conocido otras épocas con una poblacion entorno a los 3.000 habitantes,
pero epidemias, el cierre de las ferrerias y sobre todo el desarrollo de la cuenca del
Nerbioi-Ibaizabal ha provocado la emigracion de la juventud hacia urbes mayores con el
consiguiente descenso poblacional. Estos tres factores han ocasionado que la poblacién
descienda desde los 3.000 hacia los 2.000 habitantes. Sin embargo, observando la
evolucion desde 1998 (descrita en el Apartado 6./ “Evolucion historica de la
poblacion”), apoyado por la fuerte oferta urbanistica existente y por un aumento de la
poblacion extranjera (6,2% de la poblacion actual [17]), se puede decir que la tendencia
actual es la de ir creciendo. [42]

4.4 SITUACION SOCIOECONOMICA

Orozko es una localidad predominantemente dormitorio, teniendo sus habitantes sus
empleos repartidos en localidades cercanas como Laudio/Llodio, Ugao-Miraballes o
Arrigorriaga.

La estructura economica del municipio de Orozko, al igual que en la mayoria del resto de
municipios de Bizkaia, esta basada fundamentalmente en el sector servicios. Tanto la
hosteleria como el turismo son a fecha de hoy las actividades dominantes. El porcentaje
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de poblacién que trabaja en el sector servicios ha aumentado en los Gltimos afios en
detrimento de quienes lo hacian en los sectores secundario y primario [42]. En los ultimos
datos aportados por EUSTAT (Euskal Estatistika Erakundea-Instituto Vasco de
Estadistica), que datan del afio 2016, se fija la tasa de paro del municipio en un 12,4%.
[17]

Cuenta a su vez con un importante sector primario basado principalmente en la ganaderia,
aunque se presenta como un sector estancado y sin relevo generacional. El sector agricola
de la zona, menos importante que el ganadero, se encuentra también en una mala situacién
habiendo pasado la mayor parte de las hectareas fértiles a ser pastos.

Cuenta con un pequefio sector industrial donde se destaca las canteras de piedra caliza,
talleres de madera y fabricas de embutidos o productos carnicos. Desde el punto de vista
socioeconémico las industrias de mayor relevancia del municipio son Artiach, Canteras
y Seyce.

El municipio de Orozko tiene un PIB per cépita de 62.433€ en 2016 (ultimo afio del que
se tienen registros), mas de un 30% que el PIB medio de Euskadi.

4.5 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El objetivo de este apartado es el estudio climatoldgico e hidrologico del area de estudio
a fin de dimensionar los elementos de la EDAR, para que su funcionamiento sea lo mas
eficiente posible.

Los datos de temperaturas, precipitaciones y vientos, mostrados en el presente apartado
de la memoria, han sido obtenidos de la estacion de aforo de Orozko, la cual se encuentra
en la carretera B1-2522 aguas arriba de Orozko, a una altitud de 190 m (Figura 2).
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Figura 2: Localizacion de la estacion meteoroldgica de Orozko. (Propia mediante Euskalmet)
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4.5.1 CLIMA

El clima es uno de los factores mas relevantes para la caracterizacion y estudio de una
determinada region ya que incide en procesos tan relevantes como la formacion del suelo
o la evolucion de la vegetacion. Esta importancia es incluso mayor a la hora del disefio
de estaciones depuradoras de aguas residuales, puesto que las precipitaciones existentes
influirdn en los caudales de entrada a la EDAR y los requerimientos que esta necesite. El
clima depende principalmente de tres caracteristicas geogréaficas: latitud, proximidad o
lejania del mar y la configuracién del relieve.

La franja de estudio esta ubicada en la zona de clima holohimedo que, desde Asturias,
atravesando los Pirineos Orientales, abarca la mitad norte-noroeste de Europa. En
definitiva, el estudio se integra dentro del clima templado-oceanico con la caracteristica
fundamental de la abundancia de precipitaciones, inviernos frescos y hiumedos y veranos
suaves con carencia de meses secos a lo largo del afio. [14]

La influencia del Mar Cantabrico en la zona norte del Pais Vasco de la que, aunque el
municipio de Orozko no se encuentra muy cercano, sin embargo, si se hace latente y se
observa en los elevados grados de humedad ambiental, principalmente en verano. La
cercania al mar asimismo determina un clima suave con abundantes precipitaciones.

En cuanto a la orografia, el relieve montafioso ejerce de obstaculo al paso de las corrientes
de aire, que cuando provienen desde el noroeste, contienen un elevado grado de humedad.
Estas barreras implican que el aire cargado de humedad se comprima y genere
precipitaciones en las laderas norte y llegue a las laderas sur mucho més seco.

4.5.2 TEMPERATURAS

Al igual que el resto de los municipios del valle del alto Nervién, Orozko presenta rasgos
tipicos del clima oceénico con veranos calurosos e inviernos suaves. Cuenta a su vez, con
una escasa amplitud térmica que va desde los 8,5°C de media minima en el mes mas frio
(enero) a los 19,2°C de media en el mes més caluroso (agosto).

Tabla 1: Valores de las temperaturas en Orozko en el afio 2017. (Propia en base a los valores de la estacion de
aforo de Orozko)

[orozko GoB4] Temperatura (2C)
» N Maxima Minima Maxima
Afo Media ) .
media media absoluta
2017 13,2 19,2 8,5 37,6

En la Figura 3 se han representado los valores de cuatro temperaturas interesantes y su
evolucion a lo largo de los meses del afio 2017. Los valores recogidos por la tabla son la
temperatura maxima absoluta, la temperatura maxima media, la temperatura minima
media y la temperatura minima absoluta. Queda registrado también los dias de heladas,
que tal y como puede apreciarse se dieron en su mayoria en el mes de enero.
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Figura 3: Evolucion de los diferentes valores de temperatura en Orozko para el afio 2017. [15]

4.5.3 PRECIPITACIONES

Al igual que para los valores registrados de temperaturas e intensidades de viento, para la
representacion de las precipitaciones se han usado los datos recogidos por la estacion de
aforo de Orozko.

Las precipitaciones en forma de lluvia suelen medirse en I/m2 (litros por metro cuadrado)
que equivale a los litros de agua de lluvia caidos en una superficie cuadrada de una
longitud de un metro por cada lado con paredes verticales. Las precipitaciones también
pueden registrarse en mm, existiendo una correspondencia entre 1 mm y 1 1/m2, porque
un litro en un cubo de un metro de ancho y un metro de largo ocupa en volumen
exactamente un milimetro de altura.

La cantidad de montafias forman un efecto fachada que modifica la circulacion de las
masas humedas creando sombras de precipitaciones. Esto provoca que las precipitaciones
sean abundantes, con un valor de precipitacion total de 1.132,9 I/m2 para el afio 2017 [15],
repartidas uniformemente a lo largo del afio, aunque con algo mas de escasez en los meses
de verano.

La Figura 4 muestra el registro de las precipitaciones acumuladas en cada mes del afio
2017, y su relacion con la temperatura media a lo largo del afio. Los valores registrados
concuerdan con las precipitaciones que suelen darse en municipios con el clima de la
zona.
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Figura 4: Precipitacion acumulada en Orozko en el afio 2017 distribuida en meses. [15]

De forma mas precisa, en la Figura 5 pueden verse los valores diarios de las
precipitaciones registradas a lo largo del afio 2017, y su correlacion con el nivel del agua.
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Figura 5: Precipitacion acumulada en Orozko en el afio 2017. [16]
4.5.4 VIENTO

Para el disefio de la EDAR es importante conocer las posibles direcciones que pueden
adquirir los vientos, con el objetivo de conocer que zonas del municipio pueden sufrir
molestias por los posibles olores generados en la EDAR.

La rosa de los vientos, presentada en la Figura 6, muestra para el afio 2017 el porcentaje
de tiempo al afio que el viento sopla en una direccion concreta. Puede resumirse, para el
caso de Orozko, que la zona cuenta con un predominio del viento en las direcciones norte
y sureste.
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Figura 6: Rosa de los vientos. [15]

A su vez, la Figura 7 muestra las intensidades mayoritarias que se dieron a lo largo del
afio 2017 en el municipio. Orozko, debido a la proteccion que tiene al estar rodeado de
montafias, no sufre de vientos de gran intensidad.
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Figura 7: Intensidades de los vientos en Orozko. [15]
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Durante el afio 2017, la velocidad de la racha maxima de viento registrada es de 137,5
km/h, mientras que la velocidad media del viento es de 5 km/h. [15]

La caracterizacion de la intensidad y direccién del viento ha sido un factor clave a la hora
de la eleccion de la ubicacion de la EDAR, siendo reflejado en el Apartado 5 “Situacion
y emplazamiento ”.

4.6 CARACTERIZACION DEL MEDIO RECEPTOR

Durante afios de continuo desarrollo socioeconémico en los diferentes ndcleos que
comprenden a la cuenca del alto Nervion, se han producido numerosas muestras de
agresiones medioambientales. El eje de la comarca lo configura el Nervion, rio sometido
a una elevada presion antrdpica, caracterizada sobre todo por el vertido de aguas
residuales sin tratar y por las tomas de agua que se realizan en el rio, impidiendo asi que
se mantenga el caudal ecoldgico en el mismo.

La cuenca del Nervion tiene una extension aproximada de 517 km2 en direccion SO-NO,
y el rio que le da nombre tiene un recorrido de unos 56,7 km desde su origen en la division
entre la provincia de Araba/Alava y Burgos, a escasos kilémetros del enclave vizcaino de
Urdufia/Ordufia [32]. Al comienzo atraviesa terrenos kéarsticos por los que discurre en
parte de forma subterranea para precipitarse, cuando lleva caudal, desde las pefias de
Urduiia/Ordufia hasta Delika, donde el cauce suele ser ya continuo. Posteriormente
atraviesa la llanura de Urdufia/Ordufia, y sigue a continuacion por una zona mas encajada
hasta su desembocadura en el mar Cantabrico, en los municipios de Santurtzi, Getxo y
Zierbena.

El Nervién cuenta con una acusada falta de caudal en su cabecera, especialmente durante
los meses de verano donde las precipitaciones no son tan abundantes. Esta falta de caudal
viene provocada porque la mayoria de los rios cantabricos del Pais Vasco son de corto
recorrido y cuentan con cuencas hidrograficas pequefias, lo que les da un caracter
torrencial, que se traduce en caudales de estiaje muy bajos llegando a secarse
parcialmente en verano. Esta situacion provoca que en el periodo estival el rio ademas de
verse contaminado no sea capaz de ejercer como medio depurador de los agentes
contaminantes de las aguas residuales, provocando graves problemas de olores y
dificultades para el desarrollo de vida de los organismos acuéticos.

Los afluentes méas importantes del rio Nervion son el rio Altube, rio principal del ambito
de estudio del presente proyecto, el Zeberio y el Izoria. El rio Altube es el principal
tributario del Nervion, y se incorpora a la altura de Areta. Desciende desde el puerto
homonimo, recogiendo a su paso las aguas de innumerables arroyos que bajan desde la
sierra de Gijibo y del Gorbea, como son el Arbaitza y Ardanabi. [1]

Tal y como puede apreciarse en la Figura 8, recogida del estudio del estado bioldgico de
los rios de la CAPV en la campaiia 2017, el rio Altube se encuentra en un estado “Bueno”
en su cabecera, antes de recibir los vertidos residuales de las distintas localidades de la
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zona. El resto del rio Altube y la totalidad del rio Arnauri se encuentran en un estado de
calidad de las aguas de clase “Moderado”.

Por su parte, el rio Nervion se encuentra en un estado deficiente practicamente desde su
cabecera hasta la llegada al municipio de Laudio.
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Figura 8: Diagndstico de estado ecoldgico de la Unidad Hidroldgica Ibaizabal (Campafia 2018). [1]

El rio Altube cuenta con unos 30 km de recorrido y procede del macizo del Gorbea
(altitud, 1.484 m). El &rea de la cuenca del rio Altube es de 197,6 km2. Antes de su paso
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por Orozko, debido a su escasa intervencion humana, se encuentra en condiciones
excelentes, es mas, la cabecera del rio Altube ha sido declarada Reserva Natural Fluvial
en virtud de su alto grado de naturalidad y conservacion por el ministerio de Agricultura
y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

A su paso por Orozko, tanto el rio Altube como el rio Arnauri sufren vertidos de aguas
residuales sin tratar, empeorando de forma drastica el buen estado de salud que disponian
aguas arriba. Esta situacion se agrava aun mas cuando ambos rios confluyen con el rio
Nervion a su paso por Areta (Araba/Alava). En dicho punto se juntan los vertidos de
aguas residuales del municipio de Orozko con los vertidos de aguas residuales que acarrea
el rio Nervion desde los distintos municipios de la cuenca sin tratamiento previo. Esta
situacion provoca la necesidad de implantacion urgente de las diversas estaciones de
saneamiento de aguas residuales con el objetivo de paliar estas nefastas condiciones del
agua fluvial lo antes posible.

En el Anejo 3 “Caracterizacion de la cuenca del Nervion™ del presente proyecto se
detalla con una mayor profundidad el grado de contaminacion actual del rio Nervion y de
la cuenca de estudio.

4.7 SANEAMIENTO EXISTENTE

Durante las Gltimas décadas, debido al incremento de poblacion de la comarca, se han
aumentado los vertidos de aguas residuales a la cuenca del alto Nervion. Estos vertidos
no contaban con ningdn tipo de tratamiento de saneamiento o depuracién, o en caso de
contar con ellos eran muy precarios (en su mayoria fosas sépticas), lo que ha provocado
que se supere la capacidad autodepuradora del rio, mermando asi la calidad del agua.

En diciembre del 2010 se llevo a cabo un estudio realizado por la DFB denominado
“PROYECTO DE SANEAMIENTO DE OROZKO. TRAMO: ZUBIAUR — EDAR”. El
objetivo de este proyecto era el disefio de una red de saneamiento desde Orozko hasta la
EDAR de Basurbe, que se incluia dentro del proyecto de dicha EDAR.

El proyecto caracterizaba tres tipos diferentes de ndcleos urbanos en funcion del
saneamiento con el que contaban. Por una parte, barrios con sistema de depuracion, que
representan un 17,23% de la poblacién total del municipio. Estas evacuaciones cuentan
con fosas septicas comunitarias que a duras penas logran mitigar la contaminacion en las
aguas. [13]

Otro tipo de nucleo, de los que se mencionaban en el parrafo anterior, es el entorno de
Zubiaur, ndcleo principal con una poblacion del 58,22%. El nucleo de Zubiaur posee en
la actualidad una red de colectores que recoge todas sus aguas fecales conduciéndolas
finalmente a un colector que discurre por la margen izquierda del rio Altube. No obstante,
este colector finaliza a unos 350 m aguas abajo de la confluencia de los rios Altube y
Arnauri, realizando un vertido directo al rio Altube, por lo que no dispone de sistema de
depuracion.
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Por ultimo, un total del 24,56% de la poblacion reside en barrios sin sistema de depuracion
alguno.

Esta situacion refleja la necesidad imperiosa de implantar un sistema Optimo de
tratamiento, dado que Unicamente el 17,23% de la poblacion de Orozko cuenta con
sistemas de tratamiento de aguas residuales, siendo estos a su vez bastante ineficaces.

4.8 RED DE SANEAMIENTO ACTUAL

La EDAR a disefiar deberd formar parte de la red existente en la zona, la cual sera la
encargada de transportar las aguas residuales hasta la propia depuradora. Por este motivo,
es vital la caracterizacion de la red de saneamiento actual. Una buena disposicion de la
EDAR de disefio, en el que esta se ubique en una zona cercana a la red de saneamiento,
puede permitir reducir la ampliacion de la red de saneamiento actual con el consiguiente
ahorro econémico.

Tal y como se explica en el Apartado 4.7 “Saneamiento existente” de la presente
memoria, Unicamente el barrio céntrico de Zubiaur y zonas cercanas cuentan en la
actualidad con una red de saneamiento. En la Figura 9 se puede ver en detalle como
exclusivamente los barrios de Zubiaur y de Zabale, junto con la zona norte de Orozko
estan conectados en la actualidad con la red de saneamiento existente.

Desde las diferentes instituciones se han elaborado diversos proyectos para ampliar esa
red de saneamiento, antes de la puesta en marcha de la futura EDAR de Basurbe (en
Laudio/Llodio), con el objetivo de que todas las viviendas e industrias de la zona viertan
sobre la depuradora sus aguas residuales.

En la Figura 9 se aprecia el entramado de tuberias de saneamiento de la zona de proyecto.
Se puede intuir, por las caracteristicas del terreno, que el agua residual seguira el desnivel
existente, transcurriendo desde los puntos de mayor cota hasta las zonas de menor altitud,
siguiendo asi un sentido similar al de los rios Altube y Arnauri, de Sur a Norte.

Los colectores recogen actualmente aguas residuales y aguas pluviales, existiendo tramos
unicamente de aguas residuales y tramos de caracter unitario. Los didmetros de las
principales tuberias presentes son de 400 mm.
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Figura 9: Red de saneamiento existente. [13]
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5. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Teniendo en cuenta los condicionantes anteriores, la parcela en la que se decide situar la
EDAR objeto de este trabajo se encuentra situada al norte del barrio de Zubiaur, barrio
que corresponde al nucleo poblacional mas importante del municipio de Orozko. La
parcela seleccionada (Figura 11) se ubica en una pradera situada entre el campo
municipal de futbol de Ibaiondo y el punto donde confluyen los rios Altube y Arnauri.

‘ Flgura 117 SltuaC|on final de Ia EDAR. (Propla medlante Geoeuskadl)
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La razdn para la seleccion de esta ubicacion reside principalmente en su cercania al rio
Altube, afluente del Nervion, en el cual se pretende hacer la devolucion al medio del agua
depurada sin necesidad de construir grandes infraestructuras de canalizacion. Ademas, la
parcela elegida coincide con la llegada del colector de la red de saneamiento existente en
el municipio de Orozko, tal y como se puede observar en la Figura 9 del Apartado 4.8
“Red de saneamiento actual” de la presente memoria. La red actual pasa por el lateral
del campo de fatbol anexo a la superficie elegida, por lo que en este sentido se evitarian
modificaciones en la red existente y se podré disponer la llegada del influente a la EDAR
mediante la toma directa del colector.

Ademas, existen otros condicionantes que fijan el emplazamiento de la EDAR dentro de
la parcela seleccionada, los cuales se exponen seguidamente.

Uno de los puntos importantes en la seleccion de la ubicacion de la EDAR era que la
poblacion de la zona sufriese 1o menos posible los efectos molestos derivados de la
actividad de la instalacion, es decir, que la depuradora pasase lo mas desapercibida que
se pudiese. En relacion con lo anterior, al situar la depuradora entre el campo de futbol
municipal, la colina norte del municipio y los cauces de los rios Altube y Arnauri, se
consigue que no se encuentren viviendas colindantes a la depuradora, y con ello que se
vea afectada un menor nimero de la poblacion.

Una de las principales molestias producidas por las estaciones de aguas residuales son la
generacion de malos olores. Este factor ha influido de forma importante en la eleccién de
la ubicacion de la EDAR. Tal y como se detalla en el Apartado 4.5.4 “Viento” de la
presente memoria, el sureste y el norte son las direcciones principales afectadas por el
viento para este municipio. La Figura 10 muestra que tanto en la direccion norte como
en la direccion sureste de la ubicacion no se encuentran viviendas ni servicios cercanos
que puedan ser afectados por malos olores, de modo que se paliaran de forma importante
los posibles problemas que podian acarrear la generacion de malos olores en la
depuradora.

Al ser un terreno de propiedad municipal se evitaran expropiaciones, lo que supondra un
ahorro de dinero y de tiempo [6]. En la actualidad el terreno seleccionado tiene un uso
ludico como parque publico, denominado “Makaldi parkea”, y cuenta con una extension
estimada en torno a una hectarea (10.315 m2 exactamente). Siguiendo las indicaciones
del Anejo 2 “Riesgos geologicos”, de la superficie disponible, solo se prevé utilizar la
zona Sureste del terreno, con el objetivo de evitar la inundacion de la zona. En total, el
area disponible para la implantacion de la depuradora sera de 4.900m?.

Aun asi, la EDAR disefiada no precisara de toda la superficie de terreno disponible, de
modo que se podra destinar el terreno restante a futuras ampliaciones o almacenamiento
de vehiculos y material. Ademas, existen terrenos colindantes a la situacion elegida, por
los que pasara el vial de acceso a la EDAR, que también son de propiedad municipal, lo
que permitira construir en ellos equipamiento municipal, sistemas complementarios a la
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EDAR o incluso reconvertirlos como lugares de ocio como compensacion del espacio
utilizado para la depuradora.

Se ha valorado como factor importante a la hora de seleccionar la ubicacion que esta fuese
lo més regular y llana posible. Esto mejorara la ejecucion de la obra, sin requerir de
excesivos movimientos de tierra y, por lo tanto, minimizando la alteracion del medio
existente. Hay que mencionar, la importancia de haber logrado localizar un terreno llano
adecuado en un municipio como Orozko, teniendo en cuenta que este se caracteriza por
estar ubicado al pie de la Sierra de Gorbea y contar con grandes laderas de pendientes
pronunciadas.

Desde el punto de vista de la accesibilidad, el emplazamiento ya cuenta con un vial de
acceso por el que los viandantes llegan al parque y por el que se realizan las labores de
mantenimiento del campo de futbol municipal. Aun asi, seré necesario la construccion de
nuevos accesos 0 Vias para facilitar la llegada a la EDAR de vehiculos pesados. Por la
disposicion del municipio, tal y como se explica en el Apartado 10 “Actuaciones
complementarias”, la construccion de un nuevo vial de acceso que una el terreno
seleccionado con el municipio seré relativamente sencillo.

Otro aspecto beneficioso respecto a su situacion es que se encuentra en la zona de menor
cota del nucleo poblacional de Orozko, evitando asi tener que recurrir a bombeos o
similares, ya que el agua a tratar podra ser conducida a la entrada de la EDAR valiéndose
de la gravedad y la orografia.

Complementariamente, como se puede observar el la Figura 11, el terreno elegido se
encuentra rodeado por arboles y por la grada del campo de fatbol municipal. Esto
permitira paliar el impacto visual que pudiese provocar la instalacion de la depuradora en
la zona, ya que la existencia de los diferentes equipos de depuracién quedara disimulada.

Teniendo en cuenta todos los factores comentados, se comprende la situacion elegida
como la mejor ubicacion posible dentro del municipio para la instalacion de la EDAR.
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6. ANALISIS DE LA POBLACION
El objetivo del presente apartado de la memoria es el de establecer una de las principales
variables del disefio de la EDAR. La poblacion juega un papel muy importante en el
disefio de una EDAR, ya que aparece en la determinacion de los caudales de disefio a los
que la depuradora tendréa que hacer frente.

Una correcta valoracion y estimacion de la evolucion que sufrira el municipio, en este
caso Orozko, permitird que el disefio final de la misma responda de la forma més ajustada
posible a la realidad, evitdndose sobredimensionados o necesidades de ampliaciones
futuras de la depuradora.

Por tanto, en el presente apartado se desarrolla toda la tematica relacionada con la
estimacion de la poblacion futura, asi como de su estacionalidad, utilizando para ello los
datos censales recogidos en el INE. Los diferentes calculos necesarios para la
determinacion de la poblacion futura, mediante la normativa o normas de uso
correspondientes, han sido recogidos en el Anejo 4 “Cdlculo de la poblacion de disefio”,

6.1 EVOLUCION HISTORICA DE LA POBLACION

Para el célculo de la poblacién de disefio ha sido necesario el estudio de los datos
poblacionales del municipio de Orozko, recopilando para ello los datos de las dos Gltimas
décadas.

Al tratarse de una poblacion estable, sin significativas variaciones estacionales, no ha sido
necesario determinar las variaciones de poblacidn durante el afio, ya que las exigencias
de agua a tratar seran similares a lo largo de toda la temporada.

N2 HABITANTES Poblacion Orozko

2.800

2.700

2.600
2.500 //
2.400

2.300 //

2.200 /

2.100 /

2.000 //

1.900

1.800

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 2
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 <

Figura 12: Evolucion histérica del nimero de habitantes de Orozko desde 1998. (Propia)

En la Figura 12 se muestra la evolucion de la poblacion de la localidad de Orozko en los
ultimos 20 afios, basandose en los datos aportados por el INE [29]. EI nimero de
habitantes censados en el municipio, para cada afio de las dos Gltimas décadas, queda
reflejado en la Tabla 2.

1
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Tabla 2: NUmero de habitantes Orozko. (Propia)

ANO 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
HABITANTES|  1.922 1.963 2,031 2.101 2151 2.204 2.265 2302 2336 2344
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2382 2.409 2.405 2451 2.549 2613 2610 2611 2.606 2673 2.651

Tal y como se observa en la Figura 12, la poblacion de la localidad de Orozko no ha
hecho mas que incrementarse a lo largo de toda la serie historica, aunque la tendencia se
ha visto reducida en la ultima década, especialmente desde el afio 2013.

6.2 POBLACION DE DISENO

Sin embargo, no se puede dimensionar la EDAR usando Unicamente el valor de la
poblacién actual del nucleo, se tiene que estimar el crecimiento de esta misma poblacion
durante los primeros 25 afios de puesta en marcha de la depuradora. Este calculo permite,
dada la tendencia poblacional en Orozko, cuantificar el verdadero valor del volumen de
aguas a tratar para el afio horizonte del proyecto (2044).

A lo largo del Anejo 4 “Calculo de la poblacion de disefio ”, se ha estimado la poblacién
prevista para el afio horizonte de proyecto (2044). El célculo de la poblacion en el afio
horizonte se ha realizado teniendo en cuenta la variacion de la poblacion del municipio
de Orozko a lo largo de las ultimas dos décadas, tomando para ello una tasa de crecimiento
del 1,26%. De esta forma, se prevé que la poblacién del municipio serd de 3.626
habitantes para el afio 2044.

En base a lo expresado en el Anejo 4 “Cdlculo de la poblacion de disefio ”, Gnicamente
se ha tenido en cuenta la contaminacién aportada por los habitantes, de modo que, para
el presente proyecto, el nimero de HEQ (habitantes equivalentes) sera la cantidad de
habitantes futuros estimados.

En resumen, mediante los diferentes calculos recogidos en el Anejo 4 “Cdlculo de la
poblacion de disefio ', se estima que la poblacion del municipio de Orozko en el afio 2044
sera de 3.626 HEQ.
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7. ESTUDIO DE LAS AGUAS RESIDUALES A TRATAR

Con la estimacion del nimero de habitantes al que debe servir la depuradora, representada
en el Apartado 6.2 “Poblacion de diserio”, se ha tratado de conocer dos variables clave
para el disefio de la EDAR, como son los caudales de llegada a la planta y los datos de
contaminacion del agua bruta.

Son estos parametros los que influirdn en el disefio, tanto de las dimensiones del colector
de entrada a la depuradora, como de cada uno de los depoésitos y tanques que conformen
los tratamientos de la planta en cuestion, asi como de los tratamientos necesarios para la
depuracion.

Con este objetivo, a lo largo del presente apartado se ha estimado, en base a
aproximaciones obtenidas de documentos oficiales y estudios, los caudales de
abastecimiento a los que tendra que dar respuesta la EDAR disefiada una vez entre en
funcionamiento y la concentracion de contaminantes que se daran en los mismos.

7.1 CAUDALES DE DISENO

En el presente apartado de la memoria se han definido cada uno de los caudales, aportando
el valor estimado para cada uno de ellos. Los diversos calculos de los caudales de disefio
se encuentran detallados en el Anejo 5 “Cdalculos hidraulicos ™.

7.1.1 DATOS DE PARTIDA

Junto con el valor de la poblacién futura, para la estimacion de los diferentes caudales de
disefio se ha necesitado conocer la dotacion del municipio, entendiéndose dotacién como
la cantidad de aguas residuales generadas que se le asigna a cada habitante, expresado en
litros/habitante-dia.

El célculo de la dotacion futura para el afio 2044 queda reflejada en el Anejo 5 “Cdlculos
hidraulicos”. Para el célculo de la dotacién futura se ha partido de la estimacion de la
dotacion actual, la cual se ha supuesto como un 10% menor que la dotacion de
abastecimiento establecida [33]. A su vez, para la determinacion de la evolucion de la
dotacidn hasta el afio de disefio se ha usado una tasa de crecimiento del 0,6%.

En modo resumen, se estima que Orozko pueda contar con una dotacion actual de disefio
igual a Dacwar = 198 I/hab-dia, esperandose una dotacion futura en el afio 2044 de
Duiserio = 230 I/hab-dia.

7.1.2 CAUDAL ACTUAL (Qactual)

Con el Unico objetivo de establecer la base para los diferentes caudales que llegaran a la
EDAR, se ha estimado el caudal de aguas residuales que llegaria en la actualidad a la
depuradora si esta estuviese ya en servicio y con la red de saneamiento dando servicio a
todas las viviendas del municipio, tal y como esta previsto.

Con la estimacion de la dotacion de disefio actual, y conocido el nimero de habitantes
con los que contaba el municipio en el afio 2018 (2.651 habitantes), ha sido posible la
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estimacion del valor del caudal de aguas residuales que se estd generando en la actualidad,
el cual es igual a Qactwal = 21,89 m3/h.

7.1.3 CAUDAL MEDIO (Qm)

El Caudal Medio (Qm) se define como el caudal diario total al que tendra que hacer frente
la EDAR. Se calcula aplicando a la poblacion de disefio la dotacion prevista, repartido
uniformemente en las 24 horas del dia.

Para la depuradora de aguas residuales a disefiar en Orozko, con los datos de poblacion
para el afio de proyecto y la dotacién de disefio estimada, el caudal medio calculado es
igual a Qm = 34,75 m?/h.

7.1.4 CAUDAL PUNTA (Qp)

Contempla el incremento de caudal sobre el caudal medio, que se recibe de manera
puntual en la planta a determinadas horas del dia. Los caudales de aguas residuales siguen
una variacion diaria que es fiel reflejo de la actividad de la poblacion del lugar (Figura
13).
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Figura 13: Evolucion diaria del caudal de aguas residuales. [30]

Por lo general, las curvas que representan las oscilaciones diarias del caudal de aguas
residuales que llega a las estaciones de tratamiento son similares a las curvas de consumo
de agua de abastecimiento, pero con un cierto retraso, como consecuencia del discurrir de
las aguas por las conducciones de saneamiento, y que sera tanto mayor cuanto mas lejos
se encuentre la EDAR de la aglomeracion urbana a la que da servicio.

Durante la noche y primeras horas del dia, en las que los consumos de agua son minimos,
también son minimos los caudales de aguas residuales, estando estos caudales
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compuestos fundamentalmente por aguas infiltradas y por pequefias cantidades de aguas
residuales domésticas.

La primera punta de caudal se alcanza cuando llega a la estacion depuradora el agua
correspondiente al consumo punta, aproximadamente a media mafiana. La segunda punta
de caudal suele tener lugar a ultimas horas de la tarde, entre las 19 y las 21 horas.[13]

Se han seguido las indicaciones aportadas por el antiguo MOPU (Ministerio de Obras
Publicas y Urbanismo) en 1983 por no disponer de datos mas fiables (proceso detallado
en el Anejo 5 “Calculos hidraulicos ™), obteniendo con ello un valor de caudal punta de
Qp = 76,81 m¥/h.

7.1.5 CAUDAL MAXIMO (Qmax)

Orozko, tal y como aparece en el Apartado 4.8 “Red de saneamiento actual ”, cuenta con
un sistema de saneamiento en el que parte de su red tiene caracter unitario, y el resto de
la red recoge Unicamente aguas fecales. En el Apartado 10.3 “Sistema de saneamiento”
de la presente memoria, se recomienda la elaboracion de un proyecto que unifique toda
la red (existente y futura) en un sistema de saneamiento de caracter unitario.

En la red de caréacter unitario discurren conjuntamente, por un mismo conducto, las aguas
residuales y pluviales. Teniendo en cuenta que se ha supuesto una red unitaria para la
llegada de aguas a la EDAR, ha sido necesaria la valoracion de las aguas procedentes de
las precipitaciones meteoroldgicas. Esto se debe a que en condiciones en las que existan
precipitaciones abundantes, acarreard un alto volumen de caudales a la entrada de la
depuradora.

Aun asi, no es recomendable tener en cuenta todo el caudal adicional aportado por la
lluvia, ya que se tendria una instalacion infrautilizada gran parte del afio y podrian
generarse problemas en la explotacion ocasionados por los cambios bruscos de caudales
y cargas contaminantes, deteriorando seriamente el proceso normal de la EDAR.

Por ello, para calcular el caudal maximo que puede llegar a la planta debido a lluvias
prolongadas se ha utilizado un coeficiente de seguridad. Mediante este coeficiente se
establece un incremento en el caudal de disefio para alcanzar un valor que se entienda que
no va a ser sobrepasado a lo largo de la vida dtil del proyecto.

En contadas excepciones, cuando las precipitaciones en periodos reducidos de tiempo
sean extremadamente abundantes, se podria llegar a una situacion en la que el caudal que
llega a la planta sobrepase la capacidad y las aguas no puedan ser tratadas por la
depuradora ni retenidas en el tanque de tormentas. En dichas ocasiones, con el objetivo
de que no se dafien los equipos de la infraestructura, el caudal entrante seria desviado al
rio sin tratar hasta que se pudiera volver a unas condiciones de normalidad, en las que la
integridad de la planta no se viera en peligro.
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El caudal méximo que puede llegar a planta se puede estimar como la mayoracién del
caudal punta en 1,5 a 2,5 veces [41]. Para este proyecto se considera un caudal maximo
2,5 veces superior al caudal punta, de modo que se estara trabajando del lado de la
seguridad. Se ha decidido usar un coeficiente con un gran margen de seguridad para que
las ocasiones en las que se supere la capacidad de la EDAR sean minimas, y se permita
reducir las ocasiones en las que sea necesario verter las aguas residuales al medio acuatico
sin tratar.

Se ha obtenido por tanto un caudal maximo 2,5 veces mayor que el valor estimado de
caudal punta, es decir, el caudal maximo sera igual @ Qmax = 192,03 m3/h.

7.1.6 CAUDAL MINIMO (Qmin)

Se define como el caudal minimo necesario para el funcionamiento de la EDAR. Es
importante durante los primeros afios dado que se suele trabajar con caudales inferiores a
los proyectados y se pueden producir retenciones.

Si no se disponen de datos suficientes de los caudales del municipio, para localidades
pequefias se puede estimar el caudal minimo como un 30% del caudal medio. De lamisma
forma, para comunidades grandes, donde este efecto de caudal minimo no es tan critico,
se puede trabajar suponiendo un caudal minimo del 50% del caudal medio diario. [41]

Al no tenerse datos suficientes de caudales se ha estimado como un 30% del caudal medio
diario. Al igual que con el caudal maximo, se ha realizado esta estimacion para estar del
lado de la seguridad dentro de los margenes recomendados, de forma que se prevea que
la EDAR no trabaje, en la medida de lo posible, con caudales inferiores a los calculados.

En conclusion, se ha calculado un caudal minimo correspondiente al 30% del volumen
del caudal medio, de modo que el valor del caudal minimo estimado es de
le’n =10,42 m3/h.

7.1.7 CUADRO RESUMEN DE CAUDALES DE DISENO

En la Tabla 3 se reunen los diferentes caudales de disefio, calculados en el Anejo 5
“Cdlculos hidraulicos”, que a su vez han sido resumidos en el presente apartado de la
memoria.

Tabla 3: Caudales de disefio. (Propia)

CAUDALES
Caudal medio (Qm) 34,75 m3/h
Caudal punta (Qp) 76,81 m3/h
Caudal maximo (Qmaéx) 192,03 m3/h
Caudal minimo (Qmin) 10,42 m3/h
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7.2 CARACTERIZACION Y CONDICIONES EXIGIBLES AL VERTIDO

La calidad del medio acuéatico debera propiciar el desarrollo y propagacion de la flora y
fauna acorde con los ecosistemas tipicos de la misma latitud y mismas caracteristicas
fisicas. Para ello, se proyectara la planta de depuracion de forma que permita cumplir con
los parametros exigidos por la normativa vigente.

Este apartado, por tanto, trata el calculo de las concentraciones de los contaminantes de
las aguas que llegaran a la EDAR disefiada, en funcion de los caudales de abastecimiento
calculados en el Apartado 7.1 “Caudales de diserio”, y en base a aproximaciones
obtenidas de documentos oficiales y estudios.

A su vez, se establece también la limitacion exigida por la normativa vigente respecto a
la calidad de las aguas vertidas tras su paso por la EDAR. De este modo, se ha podido
determinar la intensidad del tratamiento necesario que permita llegar hasta dichos valores.

7.2.1 TIPOS DE CONTAMINANTES

Se considera que el agua estd contaminada cuando su composicién o su estado natural se
ve modificado de tal modo, que pierde las condiciones aptas para los usos a los que estaba
destinada, o su funcion ecoldgica, presentando alteraciones fisicas (temperatura, color,
radioactividad...) y quimicas (composicion).

Se entiende por contaminacion de las aguas, cualquier cambio quimico, fisico o bioldgico
respecto a un nivel base natural de las aguas. En este sentido, cualquier aporte de materias
o formas de energia de una manera directa o indirecta que impliquen una alteracion o
modificacion del estado original podria ser definido como contaminacion.

Dado que no es factible Ilegar a un nivel de contaminacion cero, la normativa estatal
marca unos limites de concentracién y calidad sobre ciertos parametros que no deben ser
sobrepasados por el agua vertida al cauce del rio, de modo que se asegure la salud del
agua tratada. El disefio de la presente EDAR debera garantizar que no se sobrepasen
ninguno de los valores que establece la normativa.

Son cinco los parametros cuyas concentraciones quedan delimitadas por la normativa
estatal; DBO (demanda bioldgica de oxigeno o demanda bioquimica de oxigeno), DQO
(demanda quimica de oxigeno), SS (solidos en suspension), fosforo y nitrogeno totales.

Los tipos de contaminantes se clasifican como fisicos o quimicos segun el factor
ecologico que alteren, aunque por lo general, estos suelen afectar a mas de un factor a la
vez. Dentro de los denominados contaminantes fisicos se encuentran los SS. Se les
considera contaminantes fisicos porque, pudiendo no ser toxicos en si mismos, modifican
las caracteristicas fisicas de las aguas, afectando asi al ecosistema acuatico.

Respecto a la contaminacién quimica, algunos efluentes cambian la concentracién de los
componentes quimicos naturales del agua causando niveles anormales de los mismos.
Otros, generalmente de tipo industrial, introducen sustancias extrafias al medio acuatico,
1
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muchos de los cuales pueden actuar en detrimento de los organismos acuaticos y de la
calidad del agua en general. La presencia de materia organica (biodegradable o no
biodegradable), de fosforo y de nitrogeno se engloba dentro de este segundo tipo de
contaminantes.

7.2.1.1 SOLIDOS

Se puede definir como so6lido todo aquel elemento o compuesto presente en el agua y que
no es el agua. Se clasifican en SF (sélidos filtrables) o SS segin queden retenidos 0 no
por una membrana filtrante de un tamafo determinado (generalmente 0,45 um).

Los SD (solidos disueltos) provocan un aumento de la salinidad de las aguas y varian la
solubilidad del oxigeno en el medio. Ademas, aunque no sean tdxicos, pueden inducir la
toxicidad de otros compuestos.

La mayoria de los SS son de naturaleza organica. Los valores de concentracién que
podemos encontrar se sitlan en el intervalo entre 100 y 500 mg/I. Dentro de los SS hay
que distinguir los sélidos sedimentables o decantables que generalmente se encuentran
entre unos valores de 5 a 15 ml/l. [41]

La presencia de SS en el medio acuatico suele provocar la modificacion del color aparente
de las aguas y la disminucion de la fotosintesis, debido al aumento de la turbidez. Por otra
parte, los SS sedimentables generan depoésitos de particulas sobre plantas y branquias de
peces, a la vez que crean una capa de sedimentos en el fondo de los cauces receptores.

7.2.1.2 MATERIA ORGANICA

Desde el punto de vista de la contaminacion, y dentro de los procesos de tratamientos de
aguas residuales, se pueden considerar como contaminantes a las sustancias organicas
que se oxidan facilmente. Dichos compuestos provocan un consumo del oxigeno presente
en el medio al que se vierten, generando una disminucion del oxigeno disponible en el
medio acuético. Si el consumo de oxigeno se alarga en el tiempo, se puede llegar a una
situacion de anoxia (falta de oxigeno), lo que da lugar a la mortandad de los peces y seres
vivos que habitan en el medio acuético. En el Anejo 3 “Caracterizacion de la cuenca del
Nervion”, se ha analizado el mal estado del rio Nervion debido a la falta de oxigeno
provocada por la presencia abundante de materia organica.

Para la cuantificacion de estos compuestos se usan principalmente los pardmetros de DBO
y DQO.

7.2.1.2.1 DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO)
Se define como DBO al pardmetro que mide la cantidad de oxigeno consumido al
degradar la materia organica de una muestra liquida.

Por lo general, el calculo de la demanda de oxigeno se mide transcurridos cinco dias desde
la reaccion (DBOs) y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mg O2/1).
Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos o acuiferos), aguas negras,
1
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aguas pluviales o agua de cualquier otra procedencia que pueda contener una cantidad
apreciable de materia orgénica.

El objeto del ensayo consiste en medir la cantidad de oxigeno diatomico disuelto en un
medio de incubacién al comienzo y al final de un periodo de cinco dias, durante el cual
la muestra se mantiene al abrigo del aire, a 20°C y en la oscuridad, para inhibir la eventual
formacion de oxigeno por las algas mediante fotosintesis. Las condiciones de la medida,
en las que el agua a estudiar esta en equilibrio con una atmosfera cuya presion y
concentracion en oxigeno permanecen constantes, se acercan asi a las condiciones reales
de la autodepuracion de un agua residual.

7.2.1.2.2 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La DQO es un parametro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas
por medios quimicos que hay disueltas o en suspension en una muestra liquida. Se utiliza
para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico
por litro (mg O2/1).

El procedimiento se basa en la oxidacion de la materia utilizando dicromato de potasio
como oxidante en presencia de &cido sulfurico e iones de plata como catalizador. La
disolucién acuosa se calienta bajo reflujo durante dos horas a 150 °C. Luego se evalla la
cantidad del dicromato sin reaccionar titulando con una disolucion de hierro (I). La
demanda quimica de oxigeno se calcula a partir de la diferencia entre el dicromato
afiadido inicialmente y el dicromato encontrado tras la oxidacion.

Como la DQO oxida toda la materia organica mientras que la DBO oxida sélo la
biodegradable, la relacion DBOs/DQO seré siempre menor de la unidad. Asi, la relacion
DBOs/DQO da una idea de la biodegradabilidad de un agua residual. Para un efluente
predominantemente doméstico, esta relacion esta generalmente comprendida entre 0,3 y
0,5. Para los efluentes de industrias alimentarias es superior, del orden de 0,55 a 0,65 que
indica una mejor biodegradabilidad. Una relacion inferior a 0,2 indica la existencia de un
fuerte aporte industrial al efluente lo que lo hace poco biodegradable. [41]

7.2.1.3 FOSFORO Y NITROGENO

Ambos elementos en forma de sales son esenciales para la vida, ya que entran a formar
parte en la estructura de las proteinas. Su presencia en los procesos bioldgicos es de 45
gramos de Nitrégeno y 5 gramos de Fosforo por cada kilogramo de DBO eliminada. En
las aguas residuales urbanas ambos elementos son muy abundantes, proceden de las heces
humanas y de los detergentes.

7.2.1.3.1 NITROGENO

El nitrgeno es un elemento importante en las aguas residuales ya que es necesario para
el crecimiento de los microorganismos. Debido a esto, si el agua residual no contiene una
cantidad de nitrégeno suficiente se pueden dar problemas por déficit de nutrientes durante
el proceso secundario. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, en exceso, se trata de
un contribuyente para el agotamiento de oxigeno y la eutrofizacion.

I
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Si las aguas urbanas son frescas, el nitrégeno se encuentra en forma de nitrogeno organico
(urea y compuestos proteinicos), pasando posteriormente a forma amoniacal por
descomposicion bacteriana. A medida que el agua se estabiliza por oxidacion, se
obtendran primero nitritos, y a continuacion, éstos pasaran a nitratos. [41]

El NTK (nitrégeno total Kjeldahl) es un indicador utilizado en quimica analitica
cuantitativa. Refleja la cantidad total de nitrégeno en el agua analizada, suma del
nitrégeno organico en sus diversas formas (proteinas y acidos nucleicos en diversos
estados de degradacion, urea, aminas, etc.) y el ion amonio NH4*. También se utiliza para
determinar proteinas en alimentos. Es un parametro importante en estaciones depuradoras
de aguas residuales ya que mide el nitrégeno capaz de ser nitrificado a nitritos y nitratos
y, posteriormente y en su caso, desnitrificado a nitrégeno gaseoso. No incluye, por tanto,
los nitratos ni los nitritos.

El nombre procede del método creado por el quimico danés Johan Kjeldahl en 1883 que,
en esencia, digiere el agua en condiciones &cidas enérgicas con peroxidisulfato hasta pasar
todas las especies a amonio, el cual se mide por valoracion del NHs producido por
destilacién, o por fotometria.

7.2.1.3.2 FOSFORO

Su presencia en el agua de vertidos urbanos es debida a detergentes, principalmente en
forma de fosfatos organicos y polifosfatos. Puede encontrarse tanto disuelto como en
suspension. Al igual que las formas nitrogenadas, su determinacion se realiza mediante
métodos espectrofotométricos.

7.2.2 PARAMETROS LIMITES DE LOS VERTIDOS

Tal y como se ha expresado en el Apartado 7.2.7 “Tipos de contaminantes”, existen unos
limites de concentracién y calidad sobre cinco parametros, impuestos por la normativa
estatal, que deben ser respetados por las aguas vertidas de la EDAR al medio acuatico.

Las caracteristicas de calidad del vertido vienen reguladas en la legislacion vigente por la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas (91/271/CEE) y su transposicion a la normativa espafiola en RD
11/1995 de 28 de diciembre y posterior RD 509/1996 de 15 de marzo.

En la Tabla 4 se muestran los Cuadros 1y 2 del Anexo | del RD 509/1996, relativos a los
requisitos de contaminacion de los vertidos de aguas residuales para cada parametro a
estudiar. En ellos, quedan reflejados los valores de concentracion maximos permitidos en
los vertidos para cada parametro, junto con el porcentaje minimo de reduccién que debe
darse en cada uno de los casos. Por Gltimo, también se establece el método de referencia
con el que se debe medir las muestras salientes de la depuradora para comprobar que se
estan cumpliendo las condiciones exigidas.

|
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Tabla 4: Requisitos para los vertidos procedentes de EDAR. (Propia mediante RD 509/1996)

Cuadro 1
Pardmaetros Concentracidn Porcentaje minimo da reduccién {1} Método de medida de referencia
Demanda bioguimica 25 mg/t O, ) 70-90 Muestra homogeneizada, sin fil-
de oxigeno {DBO 5 40 de conformidad con el a par trar ni decantar. Determina-
a 20 °C) sin nitri- . ‘tado 3 del articulo 5 RD.L.(3).| cién del éxigeno disuelto
ficacion (2). antes y después de cinco dias
: - : de incubacién a 20 °C %
1 °C, en completa oscuridad.
Aplicacidn de un inhibidor de
o . la nitrificacién.
Demanda quimica 125 mg/1.0; 75 Muestra homogeneizada, sin fik
de oxigeno (DQO). . A : : trar ni decantar. Dicromato
: . . potasico.

Total de solidos en 35 mg/1(4) : (4) : Filtracién-de una muestra repre-
suspension. 35 de conformidad con el apar- 190 de conformldad con elapar-| - sentativa a través de una
tado 3 delart. 5 RD.L.{més| tado 3 delart, 5 R.D.L. (mas| membrana de filtracion de
de 10.000 h-¢) {3). de 10.000 h-e} (3). . © 0,45 micras, Secado a

60 de conformidad con el apar-| 70 de conformidad con-el apar- 105 °C Y pesaje.
tado 3 del art. 5 R.D.L. (de| tado 3 del art. 5 RD.L. {de|Cenirifugacién de una muestra
2.000°a 10.000 h-e) (3). 2.000 a 10.000 h-e}(3). - representativa (durante cinca
- minutos como minimo, con
una aceleracion media de
2.800 a 3.200.g), secado a

106 °Cy pesaje. |

{1) Reduccién relacionada con la carga del caudal de entrada.
{2) Este parémetro puede sustituirse por otro: carbono orgénico total (COT) o demanda total de oxigeno (DTO). si puede establecerse una correlacion entre DBC 6 y al

parémetro sustituto
(3) Se refiere a los supuestos en regiones consideradas de alta mmtnﬂn contemnplada en el apanado 3 del articulo 5 def Real Decretoley 11/1595, de 28 de diclembre.

{4) Este requisito es optativo.
Los andlisis de vertidos pr o de si: de di én por je se llevardn a cabo sobre muestras filtradas; no cbstante, ta mnoamracidn de solidos totales

‘an suspension en las muestras de aguas sin filtrar no debera superar los 160 mg/i.

Cuadro 2
Parametros - Concentracién Porcentaje minimo da reduccidn (1) Mdmdo de medida de referencia
Fosforo total. 2 mg/l P {de 10.000 a 100.600 h-e}). 80 . |Espectrofotometria de absor-
: 1 mg/l P (mds de 100.000 h-e). cién molecular.
Nitrégeno total(2). |15 mg/I N (de 10.000 a 100.000 h-e). 70-80 Espectrofotometria de absor-
10 mg/I N {més de 100.000 h-e) (3). cién molecular.

(1) Reduccién relacionada con la carga del mudd de entrada.

{2) Nitrogeno total equivale a la suma del nitrégeno Kjeldahl total (N orgénico + NH3). nitrégenc en forma de nitrato (NQs) y nitrégenc en forma de nitrito (NO3)-

(3) Alternativamente el promedio diaric no deberé superar los 20 mg/i N. Este requisito se refiere a una temperatura del agua de 12 °C o més durants el funcionamiento
del reactor biolégico de la instalacion de vutamtamu de aguau m1duu|ﬂ En sustitucion del requisito relativo a la temperatura, se podra aplicar una limitacién del tiempo de
funcionamiento que tenga en cuenta las condi las. Se aplicaré esta alternativa en caso de que pueda derhostrarse que se cumple el apartado A)1 del

anexo Hi.

Para la concentracion de SS, la Tabla 4 muestra diferentes valores de concentracion y
porcentaje de reduccion a seleccionar, en funcion de si la EDAR a estudiar se encuentra
en regiones consideradas de alta montafia (contemplada segun el apartado 3 del articulo
5 del Real Decretro-ley 11/1995, de 28 de diciembre), o no. Esto se debe a que en regiones
de alta montafia puede resultar dificil la aplicacion de un tratamiento biolégico eficaz,
debido a las bajas temperaturas. En cuanto a las concentraciones maximas permitidas de
fosforo y nitrogeno, la Tabla 4 diferencia entre poblaciones inferiores a los 100.000
habitantes equivalentes y el resto.

Por ello, teniendo en cuenta que la EDAR disefiada se encuentra en Orozko, la calidad
del vertido sera la correspondiente a poblaciones inferiores a 100.000 habitantes y que no
se encuentran en zonas de alta montafia, tal y como se representa en la Tabla 5.

|
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Tabla 5: Parametros limites de vertidos para la EDAR a disefiar. (Propia mediante datos obtenidos de la Tabla 4)

Parametro Concentracion maxima % minimo de reduccién
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 25 mg/! 70-90
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 125 mg/I 75
Total de sdlidos en suspension 35 mg/! 90
Fosforo total 2 mg/l 80
Nitrégeno total 15 mg/! 70-80

7.2.3 ESTUDIO DE CARGAS CONTAMINANTES

La produccion de residuos generados por las actividades humanas es inevitable,
terminando una parte significativa de estos residuos en las aguas residuales. La cantidad
y composicion de las aguas residuales es determinada por varios factores, ya que no todos
los seres humanos o industrias generan la misma cantidad de residuos. En el presente
proyecto, en el que solo se han tenido en cuenta los vertidos de los hogares de Orozko, la
cantidad y tipo de residuos que se producen se ve influenciada por el comportamiento,
estilo y nivel de vida de los habitantes.

El objeto del presente apartado de la memoria es la caracterizacion de las aguas residuales
generadas en el nicleo de Orozko, que permita obtener las conclusiones necesarias para
la definicion de las bases de disefio. Para ello, se han estudiado las posibles cargas
contaminantes que pueden presentarse en el agua residual.

Los parametros que estudiar, y de los cuales se ha tratado de conocer su concentracion,
son los analizados en el Apartado 7.2.1 “Tipos de contaminantes” (SS, DBOs, DQO,
nitrégeno y fésforo). Se ha procedido a la caracterizacidn de estos parametros por ser los
gue cuentan con restricciones a la hora del vertido de las aguas por parte de la EDAR al
medio pluvial.

7.2.3.1 CARACTERIZACION DE LAS CARGAS CONTAMINANTES

Como para la realizacion de este proyecto no se ha podido contar con mediciones reales
de los niveles de estos parametros, se han obtenido los datos a partir de mediciones reales
de otro proyecto, en un area similar a la zona de estudio.

Para ello, se han utilizado los estudios realizados para el “ANTEPROYECTO DE LA
ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE MARKIJANA EN
AYALA (ALAVA)”. Dicho anteproyecto fue rechazado por problemas entre los vecinos
de la localidad y los distintos organismos, pero cuenta con una campafa de
caracterizacion que se ha aprovechado como base para este estudio. Orozko y Amurrio
son dos municipios muy proximos geograficamente (menos de 10 km de separacién) y
que cuentan con caracteristicas parecidas, por lo que los datos obtenidos mediante el
muestreo de Amurrio pueden dar una vision muy acertada de las caracteristicas de las
aguas objeto del proyecto.

La campafa de caracterizacion e informe de las muestras fueron realizados por las
empresas LABAQUA S.A. y AQUAPLAN S.A. las cuales realizaron el servicio de
.
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recogida de muestras y de analisis de estas en laboratorio. Para la campafa de
caracterizacion realizaron dos fases de muestreo, la primera desarrollada entre los dias 26
de abril y el dia 3 de mayo del 2010 y la segunda realizada entre los dias 17 y 21 de mayo
del mismo afo. Asi pues, la campafia fue de 11 dias enteros.

Se llevo a cabo integramente en temporada seca, exceptuando el dia 3 de mayo, en que
se registrd una precipitacion de 29,1 I/m2 (dato obtenido en la estacion de Saratxo de
Euskalmet). Para el estudio se realizaron tomas de muestras en 18 puntos distintos, los
cuales habian sido determinados con anterioridad por el ayuntamiento con el objetivo de
elegir los sitios mas representativos.

Durante los once dias del muestreo, se recogieron muestras puntuales diarias y se midio
el pH de las aguas. Posteriormente, en laboratorio se realizaron mediciones de parametros
como DQO, DQO disuelta, DBOs, DBOs soluble, NTK, nitrdgeno amoniacal, nitrogeno
nitrico, fosforo total, SS totales y alcalinidad. A partir de todos esos datos obtenidos en
los muestreos, se elaboraron diversos graficos para la caracterizacion de cada uno de los
diferentes parametros de la contaminacion a estudiar.
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Figura 14: Evolucion del pH y conductividad. [28]

La Figura 14 muestra el grafico expuesto en el anteproyecto de la estacion de aguas
residuales de Markijana [28], con relacion a la conductividad de las aguas y el pH de
estas. A su vez, la Figura 15 analiza la evolucion de las concentraciones de DQO, DBOs
y SS totales a lo largo de los 12 dias del muestreo.
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Figura 15: Evolucion de concentracion de DQO, DBO5 y la materia en suspension. [28]

Por ultimo, los valores de la evolucion de concentraciones de nitrégeno y fosforo,
obtenidos a lo largo de los dias del estudio, quedan reflejados en la Figura 16.

EVOLUCION CONCENTRACION NITROGENO Y FOSFORO
70 8
G0 /""'h.'l -7
| S e 8- _._/ Y .
= &0 i -
= . o = &
£ w0 . . — — " E
c L 4 O
% N v \III ;J’/ __'_,_.,-4'—"--—-0__“___ e.--"/-‘ E
: s R
= | 3 L
= 20 \\ f/ L >
10 -
v -
0 T T T T T 0
0 2 4 6 & 10 12
Dia de campana
—e— Nitrogeno amoniacal —s— MNirogeno Kjedhal Fosforo total

Figura 16: Evolucion de concentracién de nitrégeno y fosforo. [28]

En este estudio, realizado en el afio 2010, se desestimaron los resultados correspondientes
al dia 03/05, por ser un dia de lluvia. En base a los resultados obtenidos, se establecieron
las cargas contaminantes por HEQ y dia que se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6: Concentraciones por HEQ. [28]

MES (g/h.e.d) 70
DBOs (g/h.e.d) 60
DQO (g/h.e.d) 150
NTK (g/h.e.d) 12
N-NH; (g/h.e.d) 9
Pt (g/h.e.d) 2

La cercania existente entre Orozko y Amurrio, municipio objeto del estudio recogido en
el anteproyecto EDAR Markijana, hace que ambas localidades cuenten con unas
caracteristicas muy similares respecto al nivel socioecondmico, desarrollo industrial,
desarrollo del sector primario, etc. Por ello, aunque el nimero de habitantes del municipio
de Amurrio sea superior al de Orozko, se pueden extrapolar los datos de contaminacion
(por HEQ) representados en la Tabla 6 para el disefio de la EDAR de Orozko.

7.2.3.2 CARGAS CONTAMINANTES DE DISENO

Valiéndose de los datos de las cargas contaminantes, obtenidas del muestreo del
municipio de Amurrio (Tabla 6), se ha estimado la concentracion de contaminantes que
va a darse en el municipio de Orozko. Para ello, a las concentraciones por HEQ de las
aguas de Amurrio se les han afiadido los parametros de disefio de la EDAR de Orozko
(resumidos en la Tabla 7).

Tabla 7: Resumen parametros de disefio. (Propia)

Parametros
Dotacién de disefio 2301/HEQ:-d
Poblacidn futura 3626 HEQ
Caudal medio (Qm) 34,75 m3h
Caudal punta (Qp) 76,81 m3h

La Tabla 8 establece, en base a las cargas contaminantes estimadas, las concentraciones
de los diversos parametros de contaminacion que se daran en la EDAR de disefio. Se ha
calculado el valor de estas concentraciones para las situaciones en las que la depuradora
esté trabajando con caudal medio y punta.

Tabla 8: Parametros contaminantes. (Propia)

Parametro Carga Carga total Concentracion Concentracion
contaminante [g/hab eq-d] [mg/s] con Qm [mg/I] con Qp [mg/I]
SS 70 2.937,73 304,34 137,69
DBOs 60 2.518,06 260,86 118,02
DQO 150 6.295,14 652,16 295,05
NKT 12 503,61 52,17 23,60
PT 2 83,94 8,70 3,93
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Estos parametros, resumidos en la Tabla 8, dan una idea de las concentraciones de
contaminantes que se darén en las aguas a tratar por la depuradora. De este modo, la Tabla
8 sirve como base para conocer hasta qué punto debe llegar el tratamiento de la EDAR
para cumplir con los requisitos de vertidos exigidos.
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8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

No existe una tecnologia en la depuracion de aguas residuales idénea para cualquier
situacion. Asi, la seleccion de un esquema de tratamiento debe ser el resultado de un
analisis minucioso de necesidades y requerimientos, costes de inversion y explotacion, y
factores externos y del entorno.

En el presente apartado se han analizado los tratamientos méas habituales en el disefio de
estaciones depuradoras de aguas residuales, con el objetivo de seleccionar el sistema de
tratamiento que aporte una mayor idoneidad en atencion a criterios técnicos, econémicos
y medioambientales para la zona de estudio.

8.1 SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como finalidad eliminar los contaminantes presentes en el agua
debido a la actividad humana, antes de su vertido al cauce natural del rio.

La eliminacion de los contaminantes se realiza de forma ordenada y secuencial a través
de diferentes etapas, que aplicadas de forma sucesiva proporcionan un grado de
tratamiento creciente de las aguas. Se diferencian hasta cuatro posibles etapas distintas de
depuracion de aguas residuales, tal y como se puede ver en la Figura 17.

I Pretratamiento |

ETAPAS Tratamiento Primario

DE
DEPURACION +

Tratamiento Secundario

| Tratamiento Terciario |

Figura 17: Posibles etapas de depuracion en las EDAR. [27]

Espafia, como estado miembro de la UE, esta obligada a cumplir la normativa
comunitaria. La Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, establecid
los requerimientos minimos para la recogida, el tratamiento y el vertido de las aguas
residuales urbanas. Esta Directiva fue traspuesta al ordenamiento juridico espafiol
mediante el Real Decreto Ley 11/1995, en el cual se establece el tratamiento exigido
segun el nimero de habitantes.
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Tabla 9: Tratamiento exigido segln el real decreto ley 11/1995 para vertidos en aguas residuales. [27]

Tomoﬁg ,de Tipo de fratamiento

poblacion

0-2.000 h-e Tratamiento adecuado
2.000 - 15.000 h-e Tratamiento secundario

>15.000 h-e Tratamiento secundario*

* en poblaciones de mas de 10.000 h-e en zonas sensibles se exige fratamiento terciario

La EDAR a disefiar en Orozko, por tener una poblacion de disefio inferior a los 15.000
HEQ, no requerira un tratamiento terciario de las aguas, tal y como se establece en la
Tabla 9. Por ello, en el presente apartado de la memoria se han analizado Unicamente las
posibles alternativas para el pretratamiento, el tratamiento primario y el tratamiento
secundario.

8.1.1 PRETRATAMIENTO Y TRATAMIENTO PRIMARIO

El pretratamiento es la etapa del tratamiento que tiene como objetivo eliminar aquellos
contaminantes facilmente separables mediante procesos fisicos y que pueden ocasionar
problemas en las sucesivas etapas del tratamiento. Por su parte, se entiende por
tratamiento primario a aquel proceso o conjunto de procesos que tienen como mision la
separacién por medios fisicos de las particulas en suspension no retenidas en el
pretratamiento.

Los principales procesos fisicoquimicos que suelen darse en el pretratamiento y en el
tratamiento primario son los siguientes: sedimentacién, flotacion, coagulacion-
floculacion vy filtracion.

8.1.1.1 PROCESOS DE SEDIMENTACION

La sedimentacion es un proceso fisico del tratamiento de aguas usado para asentar los
solidos suspendidos en el agua bajo influencia de la gravedad. Se producen por el
descenso de la materia orgéanica y/o de los sélidos en suspension debido a la mayor
densidad de éstos con respecto al agua.

La sedimentacion se produce en el pretratamiento, asi como en los procesos de
decantacion primaria y secundaria.

8.1.1.2 PROCESOS DE FLOTACION

La flotacion es un sistema de separacion solido-liquido o liquido-liquido basado en la
diferencia de densidades, es decir, se pretenden separar aquellos elementos sélidos o
liquidos que pueden flotar (por su menor densidad respecto al liquido) o son susceptibles
de flotar, bajo ciertas condiciones, sobre el liquido.

La flotacion natural se da cuando la diferencia en la densidad natural es suficiente para la
separacion. A los casos en los que se utilizan medios externos para promover la
separacion de las particulas que estan flotando de forma natural se les denomina flotacion

ayudada. Por ultimo, se denomina flotacién inducida cuando la densidad de las particulas
I
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es artificialmente disminuida para permitir que las particulas floten. Esto se basa en la
capacidad de ciertas particulas sélidas y liquidas para unirse con las burbujas de gas
(normalmente aire) para formar “particula-gas” con una densidad menor que el liquido.

8.1.1.3 PROCESOS DE COAGULACION Y FLOCULACION

En esta etapa se realiza la adicion de productos quimicos, floculantes y coagulantes
(polimeros inorganicos, polimeros naturales y sintéticos), que favorecen la unién de la
materia organica en suspension produciéndose la sedimentacion de ésta.

El objetivo principal es la reduccion de los sélidos en suspension. Como objetivos
adicionales se pueden destacar la reduccién de materia organica (DBOs y DQO), y
nutrientes (N2 y P) como alternativa al tratamiento bioldgico, o como control de la carga
de entrada a un proceso bioldgico. También la reduccion de contaminaciones industriales
no biodegradables (metales pesados) y la eliminacion de Fosforo.

8.1.1.3.1 PROCESOS DE COAGULACION

Se realiza una desestabilizacion de las particulas coloidales por adicién de ciertos
reactivos quimicos llamados coagulantes. En aguas residuales los coagulantes utilizados
normalmente son las sales de hierro y aluminio (cloruro férrico, sulfato de alimina).

8.1.1.3.2 PROCESOS DE FLOCULACION

Una vez que se han desestabilizado los coloides, ya pueden unirse o agregarse al entrar
en contacto, de forma que se formen flculos mayores que permitan su decantacion en un
tiempo aceptable.

La formacion de floculos mayores se puede favorecer por la adicion de unos productos
especificos llamados floculantes. Estos floculantes van a reunir las particulas coloidales
desestabilizadas anteriormente, en una red, formando puentes de una superficie a otra,
que hacen que las particulas individuales queden formando aglomerados de mayor peso
y facilmente sedimentables en una decantacion.

La floculacion es estimulada por un mezclado "lento y homogéneo", que aumente las
posibilidades de contacto entre particulas. Si la mezcla se realiza de forma réapida se
produciria la ruptura de los floculos que se van formando, impidiéndose la formacion de
floculos con la consistencia y tamafio adecuados.

8.1.1.4 PROCESOS DE FILTRACION

La filtracion es una operacion en la que se hace pasar el agua a través de un medio poroso,
con el objetivo de retener la mayor cantidad posible de materia en suspension. Existen
diversos materiales para actuar como medio de filtracion, aunque el medio poroso mas
utilizado es el lecho de arena.

8.1.2 TRATAMIENTO SECUNDARIO O BIOLOGICO
La mayoria de los procesos mostrados en el Apartado 8.1.1 “Pretratamiento vy
tratamiento primario” se dan en cualquier sistema de tratamiento, es en el tratamiento
1
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bioldgico en el que existe una mayor gama de posibilidades para la eliminacion de la
materia organica.

Con los procesos bioldgicos se busca una doble accion: una accion metabdlica y una
accion de floculacion de las particulas en suspensién. En realidad, las bacterias reducen
metabolicamente la materia organica produciéndose, debido al aumento de peso y tamafio
de éstas, la sedimentacion.

Los diferentes procesos bioldgicos se pueden clasificar en funcion de la complejidad de
la tecnologia usada para la depuracion de las aguas residuales.

e Tecnologias no convencionales o extensivas: se opera a velocidad natural y por
gravedad (sin aporte de energia), desarrollandose los procesos en un Unico reactor-
sistema. El ahorro de energia se compensa con una mayor necesidad de superficie.

e Tecnologias convencionales o intensivas: los procesos trascurren de forma
secuencial en tanques y reactores, y a velocidades aceleradas gracias al aporte de
energia.

8.1.2.1 SISTEMAS NO CONVENCIONALES

Los sistemas no convencionales se emplean en algunas poblaciones pequefias y alejadas
de redes de saneamiento. Su principal premisa es la de tener unos costos de
mantenimiento bajos y precisar de mano de obra no cualificada. Su grado de tecnificacion
es muy bajo, necesitando poca o nula energia eléctrica. Lagunaje, lagunas de macrofitas,
filtros verdes y lechos de turba son algunos de los sistemas no convencionales mas usados.

La simplicidad de estos métodos de depuracion hace que el equipamiento sea sencillo y
barato, ademas de contar con una gran facilidad de operacion y mantenimiento. Ademas,
cuentan con una buena integracion en el medio rural, y son muy adecuados para la
reutilizacion agricola.

Por otra parte, al estar basadas estas tecnologias en procesos bioldgicos naturales, los
rendimientos de depuracion que se alcanzan estan muy relacionados con las condiciones
climaticas imperantes. Requieren de grandes superficies para su funcionamiento y largos
tiempos de respuesta.

Estos procesos bioldgicos se ven muy afectados por la presencia en el agua residual de
sustancias andmalas, procedentes de vertidos industriales que pueden llegar a hacer
inviable su tratamiento. Tanto el caudal que pueden tratar, como los niveles de
contaminacion de las aguas, deben estar bajo unos limites muy estrictos para que estos
procesos sean rentables, limites mucho mas estrictos que en los sistemas convencionales.

8.1.2.2 SISTEMAS CONVENCIONALES

Los sistemas convencionales se emplean en nudcleos de poblacion importantes, utilizando
tecnologias que consumen energia eléctrica de forma considerable. Los procesos
trascurren de forma secuencial en tanques y reactores, y a velocidades aceleradas gracias
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al aporte de energia. Por la complejidad de los procesos, se precisa mano de obra
especializada.

Con los sistemas convencionales se obtienen buenos resultados en la reduccion de
contaminantes y se reducen los requerimientos de espacio, en comparacion con los
sistemas no convencionales. Su alto rendimiento y compacidad hacen gque estos sistemas
sean ampliamente utilizados en todo nucleo urbano con necesidad de tratamiento de sus
aguas residuales.

Entre los inconvenientes, los sistemas convencionales utilizan tecnologias que consumen
energia eléctrica de forma considerable y necesitan de un control preciso. A su vez, son
procesos de poca inercia, por lo que cualquier problema se manifiesta de forma inmediata
en los resultados. Tienen ademas altos costes de explotacion y por lo general, una baja
integracién en el medio rural. Por todo ello, en pequefias poblaciones (menores de 1.000
HEQ) se tiende a desestimar su implantacion en favor de sistemas no convencionales,
dado que, para bajas exigencias, estos Ultimos resultan mas rentables.

Durante los Gltimos afios se han desarrollado tecnologias emergentes para el tratamiento
bioldgico de las aguas residuales (reactores biolégicos de membranas, procesos
electroquimicos, etc.). Sin embargo, estos sistemas suelen implementarse en municipios
con una alta poblacién de disefio o0 con necesidades de depuracion especificas, ya que
dichos procesos suelen requerir de una alta inversiéon y de una especializacion para su
mantenimiento mas alta que la del resto de sistemas convencionales. Por ello, dado que
Orozko no cuenta con una excesiva poblacion de disefio, y puesto que sus vertidos de
aguas residuales son relativamente normales, no requieren de un sistema especifico de
tratamiento, estos sistemas no han sido analizados como posibles alternativas del
tratamiento secundario.

8.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En el estudio de alternativas, se han analizado diversos sistemas para las diferentes etapas
del tratamiento de las aguas residuales, con el objetivo de elegir el mas idéneo y rentable
para el municipio.

En la Tabla 9 del Apartado 8.1 “Sistemas de depuracion de aguas residuales” se ha
mencionado, para el caso de la depuradora a disefiar, la no necesidad de implementar un
tratamiento terciario de depuracion. Aun asi, la variedad de sistemas de depuracion
aplicables al tratamiento de las aguas residuales, asi como su posible combinacion, es
muy amplia.

Para reducir el nUmero de combinaciones de tratamientos posibles, se ha decidido que los
sistemas en la etapa del pretratamiento sean comunes a todas las alternativas. Por ello,
unicamente se han analizado alternativas para el tratamiento primario y secundario de la
EDAR.
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Para los equipos de pretratamiento se ha seguido el manual de recomendaciones para
depuradoras, aportado por el Gobierno de Espafia y referenciado en la bibliografia [27],
que establece un equipo minimo necesario para municipios de mas de 1.000 HEQ. En
este manual se exige que las depuradoras que den servicio a poblaciones de mas de 1.000
HEQ cuenten al menos con unas rejas de desbaste manual o automaticas, y un sistema
combinado desarenador-desengrasador.

En cumplimiento con lo establecido anteriormente, la linea de pretratamiento propuesta,
comun a todas las alternativas, sera la siguiente:

e Pozo de gruesos

e Reja para gruesos

e Pozo de bombeo

e Tamiz de desbaste

e Desarenador-desengrasador

Respecto al analisis de las diferentes alternativas de tratamientos, se han estudiado tres
posibles tratamientos primarios, y cinco alternativas para el tratamiento secundario. Se
han elegido estas alternativas por ser algunos de los sistemas que mayor implantacion
tienen en el tratamiento de aguas residuales de localidades de pequefio tamafio que no
superan los 10.000 habitantes. [9]

A lo largo del Apartado 8.3 “Alternativas tratamiento primario” se describen las
diferentes opciones posibles para el tratamiento primario, mientras que en el Apartado
8.4 “Alternativas tratamiento secundario” se hace lo propio para las opciones del
tratamiento secundario. A continuacion, se muestran los diversos tratamientos a analizar.

Tratamiento primario:
e Alternativa 1: Fosa séptica.
e Alternativa 2: Tanque Imhoff.
o Alternativa 3: Decantador primario.

Tratamiento secundario:
e Alternativa 1: Lagunaje.
e Alternativa 2: Humedades artificiales.
e Alternativa 3: Lechos bacterianos.
e Alternativa 4: Aireaciones prolongadas.
e Alternativa 5: Contactores biologicos rotativos (CBR)

8.3 ALTERNATIVAS TRATAMIENTO PRIMARIO

8.3.1 FOSA SEPTICA
Este dispositivo realiza un tratamiento primario del efluente. Generalmente esta formado
por dos compartimientos: un decantador donde tienen lugar los procesos de decantacion,

y un digestor donde tienen lugar los procesos de fermentacion.
I
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En el decantador tiene lugar la decantacion y sedimentacion, asi como el descenso de la
velocidad de entrada de las aguas residuales. La materia mas pesada se deposita en el
fondo y la materia mas ligera asciende a la superficie, dando lugar a una capa de espuma.

Tanto los sélidos sedimentados, como la materia orgénica disuelta, se descomponen por
la accion de bacterias y hongos. Esta descomposicion genera un ligero burbujeo de gases
a través del liquido que puede obstaculizar la decantacion de los solidos, por lo que el
equipo esta dotado de un segundo compartimiento, donde se dan unas mejores
condiciones para la decantacion.

En el digestor, se producen los procesos de fermentacion en unas condiciones anaerobias,
es decir, sin presencia de oxigeno las bacterias anaerobias se encargan de metabolizar la
materia organica, gasificando, hidrolizando y mineralizando.
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La materia orgénica que queda retenida en la parte inferior del tanque sufre un proceso
de descomposicién anaerobica y facultativa que desprende diéxido de carbono (CO>),
metano (CH4) y sulfuro de hidrogeno (H2S). A pesar de la generacion de estos gases, no
existen olores, debido a que el sulfuro de hidrogeno se combina con los metales presentes
en los s6lidos sedimentados, dando lugar a la formacion de sulfuros metalicos insolubles.

Normalmente, este sistema de depuracion se utiliza como etapa previa a otros sistemas
de depuracién en rangos de poblacion inferiores a 1.000 HEQ o como tratamiento Unico
en poblaciones menores de 250 HEQ. En la actualidad, este sistema esta implantado en
varios barrios de la cuenca del alto Nervion, en espera a que se implante un sistema de
depuracion mas completo.

8.3.2 TANQUE IMHOFF

El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion de
SS. El tanque Imhoff tipico es de forma rectangular y se divide en tres compartimientos:
camara de sedimentacion, compartimiento de digestion de lodos y area de
almacenamiento de fango.
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Figura 19: Esquema de un Tanque Imhoff. [27]

Durante la operacion, las aguas residuales fluyen a través de la cdmara de sedimentacion,
donde se remueven gran parte de los s6lidos sedimentables, estos resbalan por las paredes
inclinadas del fondo de la cdmara de sedimentacion pasando a la camara de digestion a
través de la ranura con traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene
la funcion de impedir que los gases o particulas suspendidas de solidos, producto de la
digestion que inevitablemente se producen en el proceso de digestion, sean desviados
hacia el area de ventilacion.

Estas unidades no cuentan con unidades mecanicas que requieran mantenimiento y la
operacion consiste en la eliminacion diaria de espuma, en su evacuacién por el orificio
mas cercano y en la inversion del flujo dos veces al mes, para distribuir los sélidos de
manera uniforme en los dos extremos del digestor, de acuerdo con el disefio y retirarlos
periddicamente al lecho de secado.

Los lodos acumulados en el digestor se extraen periddicamente y se conduce a lechos de
secado, en donde el contenido de humedad se reduce por infiltracidn, después de lo cual
se retiran y posteriormente se entierran o pueden ser utilizados para el mejoramiento de
los suelos.

Para comunidades de 500 habitantes 0 menos, los tanques Imhoff ofrecen ventajas para
el tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que integran la sedimentacion del agua
y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad, por ese motivo también se
Ilama tanques de doble camara.

Los tanques Imhoff tienen una operacién muy simple y no requiere de partes mecanicas,
sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas residuales pasen por los
procesos de tratamiento preliminar de cribado y de remocion de arenas.

|
Pagina 55 de 103



= BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DOCUMENTO N°1 - MEMORIA DESCRIPTIVA ol persidad - Euskal Herrko DE INGENIERIA
I

Esta alternativa resulta adecuada en caso de que no se cuente con grandes areas de terreno
para poder construir un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas que
requiera mucha superficie, como es el caso de las lagunas de estabilizacion (Apartado
8.4.1 “Lagunaje”). Aun asi, el tanque Imhoff debera estar instalado alejado de la
poblacion, debido a los malos olores que produce.

El tanque Imhoff elimina del 40 al 50% de sélidos suspendidos y reduce el DBOs en un
25-35%. Debido a esta baja reduccion de la DBOs y de los patdgenos, se recomienda
enviar el efluente hacia una laguna facultativa para que se produzca una efectiva
eliminacién/mineralizacion de la materia organica.

8.3.3 DECANTADOR PRIMARIO

El objetivo principal de este proceso es la eliminacion de los sdlidos sedimentables que
se encuentran en suspension y que pueden separarse debido a las diferentes densidades.
En el proceso se elimina un 65% de los s6lidos en suspension del agua residual de entrada
y hasta un 35% de la DBOs. Igualmente, con los decantadores se evita la entrada de fangos
de alta densidad en el reactor bioldgico.

Estos decantadores no existen en EDAR de aireacion prolongada o en estaciones con
sistemas de lagunaje, ya que el mismo reactor bioldgico hace las funciones de decantador.

El funcionamiento de un decantador se basa en la reduccion de la velocidad del caudal,
de modo que las particulas suspendidas dentro del agua sedimenten. Estos sistemas se
suelen disponer enterrados y pueden ser: estaticos (sin partes mecanicas) o dindmicos
(con elementos electromecanicos para recoger flotantes y evacuar fangos).

El decantador primario resulta adecuado en poblaciones superiores a los 1.000 HEQ,
siendo optimo en poblaciones cercanas a los 2.000 HEQ.

Campana
Tranquilizadora

Efluente

Influente

Arqueta de
Extracciéon
de Lodos

Figura 20: Seccion de un decantador primario. [11]
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8.4 ALTERNATIVAS TRATAMIENTO SECUNDARIO

8.4.1 LAGUNAJE

La depuracion por lagunaje de aguas residuales consiste en el almacenamiento de éstas
durante un tiempo variable, en funcion de la carga aplicada y de las condiciones
climaticas, de forma que la materia organica resulte degradada mediante la actividad de
los microorganismos presentes en el medio acuatico. El proceso de depuracion tiene lugar
gracias a reacciones bioldgicas, quimicas y fisicas, que ocurren en las lagunas y que
tienden a estabilizar el agua residual. Los fendmenos que se producen tienen relacion con
la sedimentacion, oxidacion, fotosintesis, digestion, aireacion y evaporacion.

En este tipo de procesos no interviene para nada la acciéon del hombre en la depuracion,
quien se limita a proporcionar un emplazamiento adecuado para las balsas. Es por tanto,
un método bioldgico natural de tratamiento, basado en los mismos principios por los que
tiene lugar la autodepuracion en rios y lagos, pero de forma controlada.

En funcidn de los tipos de microorganismos, que dependen a su vez de la presencia de
oxigeno disuelto, las lagunas, también conocidas como estanques de estabilizacion, se
clasifican en anaerobias, facultativas y aerobias o de maduracion. Estos diversos tipos de
lagunas de depuracion pueden implementarse de forma complementaria, de modo que el
agua a tratar pase por los diferentes estanques antes de su vertido (Figura 21), o de forma
independiente (Figura 22).

Laguna ~
Anaerobia “~~_Laguna o

Facultativa_ \ A\
oy Laguna & { /

~“Maduracién { /

~A

Figura 21: Tipos de lagunas. [11]
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Figura 22: Esquema de sistema de lagunaje. [26]

84.1.1 LAGUNAS ANAEROBICAS

La mision principal de estas lagunas de estabilizacion es la sedimentacion de la mayor
parte de los solidos en suspension y la eliminacién de parte de la materia organica por
medio de las bacterias presentes. El proceso de depuracion en este tipo de lagunas tiene
lugar mediante una fermentacion anaerobia, debido a que la elevada carga organica, la
profundidad de las aguas, que debera ser superior a 2 metros, y el corto periodo de
retencion del agua residual, que sera de 2 a 5 dias, hace que el contenido en oxigeno
disuelto se mantenga bajo o nulo en toda la laguna.

Se pueden alcanzar reducciones en torno al 70% de DBOs y SS. En el peor de los casos
una laguna anaerobia funciona igual que un decantador primario, alcanzando
rendimientos del 30% y 60% en DBOs y SS respectivamente.

Tabla 10: Rendimiento esperado mediante lagunas anaerdbicas. [26]

Parametro Eliminacion (%)
Sélidos de 50-60
suspension
DBOs 40-50
N 5-10
p 0-5
Coliformes fecales 30-70

Normalmente estas lagunas son las primeras de una serie, correspondiendo al tratamiento
primario en el proceso de depuracién. Por otra parte, pueden constituir por si solas, un
.
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sistema de depuracion para poblaciones inferiores a 2.000 HEQ que requieran
exclusivamente tratamiento primario.

>

20008060 580500, 40 o)

Figura 23: Esquema de una laguna anaerdbica profunda. [30]

84.1.2 LAGUNAS FACULTATIVAS

En estas lagunas se distingue una zona aerobia proxima a la superficie, una zona anaerobia
en el fondo, donde se dan procesos de fermentacion, y una zona intermedia que contiene
bacterias facultativas y es la que da el nombre a las lagunas. El principal objetivo que se
persigue en esta etapa facultativa es la degradacion via aerobia de la materia orgénica del

agua residual.

El proceso aerobio de la materia organica hace que el carbono se utilice como fuente de
energia para los microorganismos que al ser oxidado produce anhidrido carbénico. Los
microorganismos que participan son bacterias fundamentalmente, pero también hay
hongos y protozoos. Estos microorganismos utilizan el carbono restante, asi como el
fosforo y el nitrégeno para formar nuevas células.

Figura 24: Esquema de una laguna facultativa. [11]
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El oxigeno necesario para la estabilizacion de la materia orgénica proviene de la re-
aireacion que se produce en la superficie y de la fotosintesis que se lleva a cabo por medio
de las algas presentes en la zona aerobia. En esta zona, las bacterias utilizan el oxigeno
producido por las algas y desprenden CO> que, a su vez, es utilizado por éstas, cerrando
asi el ciclo.

La Tabla 11 muestra los diversos porcentajes de eliminacion de los principales
parametros de contaminacion que pueden darse mediante esta fase de depuracion.

Tabla 11: Rendimiento esperado mediante lagunas facultativas. [26]

Parametro Eliminacion (%)
Solidos de 0-70
suspension
DBOs 60-80
N 30-60

=]
=

1
(48]
=

oli es fecales 99,5-99,
Coliformes fecale 99,5-99,8

Para darse las condiciones, las lagunas facultativas cuentan con una profundidad que
debera ser superior a 1 metro e inferior a 2,5 metros. Estas pueden ser las primeras de una
serie 0 seguir a las lagunas anaerobias, correspondiendo asi a un tratamiento secundario.

8.4.1.3 LAGUNAS DE MADURACION

Las lagunas aerobias o de maduracion son estanques de poca profundidad, entre 0,2 y 1
metro, con una produccion maxima de algas y en las que se supone que toda la masa de
agua esta en condiciones aerobias. El grueso de materia organica ha debido de ser
estabilizado previamente en las lagunas anaerobias y facultativas. Su funcién
fundamental es reducir la DBOs a los niveles minimos y eliminar patégenos gracias a la
radiacion ultravioleta solar.

Ademas del efecto desinfectante, estas lagunas cumplen otros objetivos como son la
nitrificacion, cierta eliminacion de nutrientes, y la clarificacion y oxigenacion del
efluente; todo ello para lograr producir un efluente de alta calidad. EI inconveniente es la
presencia en el efluente de solidos en suspension en forma de algas que, en ciertos casos,
como son los vertidos a rios y lagos, puede limitar su uso.

El tiempo de retencion de una laguna de maduracion, asi como el nimero de lagunas, esta
condicionado por el grado de depuracion bacteriana que se quiere alcanzar. La laguna
debe proporcionar un periodo de retencion de 7 a 10 dias, con una profundidad de un
metro.

|
Pagina 60 de 103



—— BILBOKO

INGEMNIARITZA
ESKOLA

Universidad ~ Euskal Herrik
DOCUMENTO N1 — MEMORIA DESCRIPTIVA clvprsidad  Cusic Hontli

del Pais Vasco

Las lagunas de maduracion constituyen un tratamiento terciario en el proceso de
depuracién, tanto si se combinan con otras lagunas, como si lo hacen con otros sistemas
de tratamiento. Por tanto, solo es necesario instalarlas en los casos en que se requiera un
alto grado de depuracion, bien sea por los objetivos de calidad del medio receptor o bien
para la reutilizacion del agua para regadio.

8.4.2 HUMEDADES ARTIFICIALES

Los humedales artificiales son sistemas de depuracion en los que se reproducen los
procesos de eliminacion de contaminantes que tienen lugar en las zonas humedas
naturales. Los humedales cuentan con dos elementos principales:

e Sustrato filtrante: el agua circula a través del sustrato filtrante y/o de la
vegetacion. El sustrato sirve como soporte de la vegetacion y permite la fijacion
de la poblacién microbiana (en forma de biopelicula) encargada de la mayoria de
los procesos de eliminacion de contaminantes.

e \Vegetacion: las plantas emergentes acuaticas (macrofitos) proporcionan
superficie también para la formacion de peliculas bacterianas, facilitan los
procesos de filtracion y adsorcion (fijacion de particulas) de constituyentes del
agua residual y contribuyen fundamentalmente a la oxigenacion del sustrato.
También favorecen la eliminacion de nutrientes y controlan el crecimiento de
algas al limitar la penetracion de luz solar.

Los humedales artificiales pueden clasificarse en funcion del modelo de circulacién del
agua y de la disposicion de la vegetacion: HAFS (humedades artificiales de flujo
superficial), HAFSs (humedades artificiales de flujo subsuperficial) y FMF (humedades
artificiales de macrofitos en flotacion).

8.4.2.1 HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUPERFICIAL (HAFS)

El humedal esta constituido por una excavacion con fondo impermeable, sobre el que se
dispone un substrato y vegetacion. La profundidad de la ldmina de agua debe ser de unos
0,4 m. En este tipo de humedales el agua se encuentra expuesta directamente a la
atmosfera y circula a través de los tallos de las plantas. [2]

La alimentacion se da de forma continua y la depuracidn tiene lugar en el transito de las
aguas a través de los tallos y raices de la vegetacion emergente implantada. Tallos, raices
y hojas caidas sirven de soporte para la fijacion de la pelicula bacteriana responsable de
los procesos de biodegradacion, mientras que las hojas que estan por encima de la
superficie del agua dan sombra a la masa de agua, limitando el crecimiento de microalgas.

La principal fuente de oxigeno para la nitrificacion en los humedales es la aireacion
atmosférica de la superficie del agua. Aunque el humedal es poco profundo, la mayoria
del liquido esta en condiciones anaerobias. Como resultado, la nitrificacion se llevara a
cabo en la parte cercana a la superficie del agua y la desnitrificacion en el resto del liquido.
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Figura 25: Esquema de HAFS [27]

Esta tipologia de humedal necesita un pretratamiento, un tratamiento primario y un
tratamiento secundario aguas arriba (fosa séptica con filtro percolador o similares).

8.4.2.2 HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL (HAFSs)

Existen dos tipos de humedales artificiales; HAFSsH (humedales artificiales de flujo
subsuperficial horizontal) y HAFSsV (humedales artificiales de flujo subsuperficial
vertical). La Tabla 12 muestra los rendimientos alcanzados con el empleo de HAFSsH y
HAFSsV.

Tabla 12: Rendimiento esperado mediante HAFSSH y HAFSSV. [5]

Vertical Horizontal

Parametro Reduccién (%) | Efluente (mg/l)| Reduccion (%) | Efluente (mg/l)
Solidos en Suspensidn 90-95 13-25 90-95 13-25
DBOS5 (mg/l) 90-95 15-25 85-90 15-30
DQO (mg/l) 80-90 60-120 80-90 60-120
N-NH4+ (mg/1) 60-70 9-12 20-25 22-24

N total 60-70 15-20 20-30 35-40

P total 20-30 7-8 20-30 7-8
Coliformes . 5 46 . 5 46
Fecales (UFC/100ml) 1-2 unidades 10°-10 1-2 unidades 10°-10

8.4.2.2.1 HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL HORIZONTAL
(HAFSsH)

Este tipo de sistemas combina la accion de un sustrato determinado (grava

principalmente), con la de plantas acuaticas emergentes.

El sustrato retiene los solidos en suspension, a la vez que facilita una gran superficie de
fijacion para las bacterias que descomponen la materia organica. Las plantas acuaticas
absorben los nutrientes (nitrégeno y fosforo) y aportan oxigeno a través de sus raices, lo
que favorece la descomposicion bacteriana.

El agua que entra en el dispositivo atraviesa el lecho horizontalmente, manteniéndose
cierto nivel de encharcamiento por debajo del sustrato. En el proceso predominan
condiciones de depuracion anaerdbicas, produciéndose procesos de desnitrificacion.

En los HAFSsH la alimentacion se efectta de forma continua. El agua residual fluye
horizontalmente a unos 10 cm, por debajo de un substrato filtrante de gravilla/grava de
.
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unos 60 cm de espesor (colocado por encima de una capa impermeable), en el que se fija
la vegetacion.

Afluente

Grava -~ e S
Siuesa Efluente
Grava fina

Figura 26: Esquema de HAFSSH [27]

8.4.2.2.2 HUMEDALES ARTIFICIALES DE FLUJO SUBSUPERFICIAL VERTICAL
(HAFSsV)

Es un sistema similar al de los HAFSsH, pero con la salvedad de que en los HAFSsV la

alimentacion se efectlia de forma intermitente, es decir, tienen fases de llenado, reaccién

y vertido.

Las aguas circulan verticalmente a través de un substrato de arena-gravilla, de
aproximadamente 1 m de espesor, en el que se fija la vegetacion. En el fondo del humedal
una red de drenaje permite la recogida del efluente depurado. A esta red de drenaje se
conectan un conjunto de chimeneas, que sobresalen de la capa de &ridos, al objeto de
incrementar la oxigenacién de la capa del substrato filtrante. En este tipo de humedal se
producen procesos de nitrificacion.

Tuberia de
distribucion

Chimenea

Afluente

Grava fina
Grava Tuberia de Efluente

gruesa drenaje
Figura 27: Esquema de HAFSSV [27]

8.4.2.3 HUMEDALES ARTIFICIALES DE MACROFITOS EN FLOTACION (FMF)
En este tipo de humedales no hay un sustrato en donde se fije la vegetacion del humedal.
Las plantas, mediante una estructura artificial, permanecen flotando en la superficie.

Las plantas son las encargadas de proporcionar oxigeno y sus raices crean el sustrato
necesario para la fijacion de la poblacién microbiana. En funcion de la profundidad, el
humedal puede funcionar como tratamiento primario o secundario. En humedales
profundos predominan los procesos de decantacion y digestion, de modo que la fraccion

|
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solida sedimentable decanta en el fondo, mientras que en humedales poco profundos
predominan los procesos de degradacion aerobia de la materia organica.

AL 8y
4010”,,4000['040“ AU

Afluente ‘““Hu“lh“nnm

Efluente

Decantacion
sélidos

H

Fangos

Figura 28: Esquema de FMF. [27]

8.4.3 LECHOS BACTERIANOS

Los lechos bacterianos, también conocidos como filtros percoladores, constan de una
cuba o deposito donde se ubica el medio filtrante y los organismos presentes en él. El
medio filtrante o elemento soporte de los microorganismos, puede estar constituido por
material mineralégico (piedras o carbon), plastico de flujo vertical o plastico de flujo
horizontal. Esta constituido, también, por un elemento de difusion-dispersion, encargado
de distribuir el agua residual a lo largo del medio filtrante de forma uniforme. Por altimo,
cuenta con un desague para hacer llegar el agua tratada a la siguiente fase de la
depuracién, una vez esta haya pasado el filtro bioldgico.

ORIFICIO DE SALIDA
DEL AGUA RESIDUAL

Mebio [

FILTRANTE | BRAZO DEL
L | DISTRIBUIDOR

TUBERIA DE
ENTRADA 6&:

Figura 29: Esquema partes filtro percolador. [53]

El funcionamiento de este sistema consiste en hacer que el agua residual, previamente
tratada, se distribuya homogéneamente por la parte superior del relleno y, por goteo,

I
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atraviese el material de relleno. Sobre la misma, y de forma natural, se va desarrollando
una pelicula biolégica de microorganismos o biofilm que va degradando a su paso la
materia organica presente en el agua residual. A partir de un determinado espesor del
biofilm, éste cae en parte por arrastre del agua residual. Se produce entonces un “sancado”
del biofilm.

El filtro percolador es un proceso bioldgico aerobio y, por tanto, es imprescindible un
suministro de aire para su correcto funcionamiento. La ventilacion del lecho puede ser
natural o forzada. La primera (mas frecuente) se produce por el efecto de diferencia de
temperatura entre el interior y el exterior del lecho y la segunda, mediante equipos
mecanicos.

? Bl 5

I 23 - LECHO

| BACTERIANO

¥ Bl

B . A

™ i

4 [ B

he SECUNDARIO || =~
—) Fangos

Puede haber recirculacion
Figura 30: Esquema de lechos bacterianos. [27]

Por ultimo, el agua residual es recogida y llevada a través del desague a la siguiente fase
de la depuracién. La recirculacion del efluente tratado es habitual como herramienta
operacional para garantizar la humectacion del lecho, y mantener una capacidad de
tratamiento 6ptima (Figura 31).

recirculacion

Agua
Residual
Pretratada
>
bomba
®R LRSS % p_—
ventilacion & & & & & Tratada
forzada (opc.) g

Decantador

Secundario

Fangos (exceso biomasa)

Figura 31: Esquema funcionamiento filtro percolador con decantacion secundaria. [20]
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Las plantas disefiadas para operar con sistemas de lechos bacterianos no difieren en
mucho en su esquema de las del resto que emplean también tecnologias convencionales.
Los tratamientos previos (desbaste, desarenado, desengrasado) y primarios (decantacion)
son similares.

Existen dos tipos diferentes de filtros o lechos bacterianos, los filtros de baja carga y los
filtros de alta carga. Los filtros de baja carga estan caracterizados por ser filtros lentos, en
los cuales el agua hace un solo paso a través del filtro, con cargas volumeétricas bajas,
permitiendo ademas una nitrificacion relativamente completa. Este tipo de filtro es seguro
y simple de operar y producen una composicion del efluente bastante estable, pero suelen
crear problemas de olores e insectos. Por otra parte, los filtros de alta carga emplean la
recirculacién para crear una carga hidraulica mas homogénea, diluyendo por otra parte la
DBOs influente. El porcentaje de recirculacion puede llegar al 400%. Este sistema de
filtracién tiene una eficiencia tan buena como la de los filtros de baja carga, pero sin
producirse problemas de olores e insectos.

Los sistemas de filtros bacterianos cuentan con varias ventajas para su implantacion, entre
ellas su baja generacion de lodos secundarios y la buena decantabilidad de los lodos.
Tienen un funcionamiento estable ya que son menos sensibles a variaciones de carga y
cuentan con una explotacién relativamente sencilla. Ademas, tienen un bajo consumo
energético en comparacién con otros sistemas convencionales.

Como inconvenientes, los sistemas de lechos bacterianos requieren de un decantador
primario ya que el agua residual debe estar libre de solidos grandes que puedan obstruir
los poros del lecho. Tienen un rendimiento inferior a los conseguidos con los lodos o
fangos activos, mientras que su coste de inversion es bastante elevado (aproximadamente
un 20% mas que en los fangos activos). Ademas, son muy sensibles al atascamiento y a
la capilarizacién, lo que hace que puedan surgir problemas con asiduidad durante su
funcionamiento.

En cuanto a los rendimientos alcanzados con este sistema, se ha estudiado que se llega a
eliminar entre un 80-90% de la DBOs y entre el 80-95% de los SS, siendo necesaria una
decantacion primaria.

8.4.4 AIREACIONES PROLONGADAS
Es una variante del sistema convencional de fangos activos. El proceso de aireacion
prolongada es similar al de fangos activos, excepto en que funciona en la fase de
respiracion endogena de la curva de crecimiento, lo cual precisa una carga organica
reducida y un largo periodo de aireacion.

En este tipo de instalaciones el influente desbastado es introducido directamente en
aireacion, sin decantacion previa. El agua residual, tras una etapa de pretratamiento se
introduce en un tanque o reactor bioldgico, en el que se mantiene un cultivo bacteriano
en suspension, formado por un gran numero de microorganismos agrupados en floculos.
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Las condiciones aerobias en el reactor se logran mediante el empleo de aireadores
mecénicos o difusores, que ademas de oxigenar, permiten la homogeneizacion del
contenido del reactor evitando, a la vez, la sedimentacion de los floculos.

Tras unas 36 horas de permanencia en el reactor, las aguas pasan al decantador secundario
para separar el efluente depurado de los lodos. Parte de los lodos se recirculan de nuevo
al reactor y el resto se tratan para su eliminacion.

La Aireacion Prolongada opera con cargas organicas muy bajas y altos tiempos de
aireacion, prescindiendo de la decantacion primaria, y generando fangos estabilizados,
que tan sélo precisan ser deshidratados antes de su disposicion final.

Afluente [ Efluente
> [ | =——= [| DECANTADOR |=
- S oH ECUNDARIO

— 4020 90 o0 490 500 500 -“:‘
) ogo pO00 00 OO0 pOO0 ogo ‘.
5 R B I TS R A
REACTOR BIOLOGICO
Purga de
7 f
Recirculacion de fangos e
Afluente B Efluente
SECUNDARIO
)
CANAL DE OXIDACION
Purgade
z i fangos
Recirculacion de fangos

Figura 32: Esquemas de procesos de aireaciones prolongadas. [27]

En este tipo de instalaciones se trabaja en condiciones de edad del fango y tiempo de
residencia hidraulicos muy altos. Una importante consecuencia de este régimen de
funcionamiento es que estas instalaciones son capaces de tolerar muy bien las puntas de
carga y de caudal.

Las plantas que trabajan en régimen de aireacion prolongada son de mantenimiento facil,
econdmicas y mas sencillas de manejar que los procesos convencionales, pero requieren
una adecuada asistencia técnica, porque en caso contrario, pueden plantearse problemas
de flotacion de natas en el decantador y de gestion del consumo eléctrico [34].

8.4.5 CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS (CBR)

CBR (contactores biologicos rotativos) también conocidos como biodiscos. El proceso
consiste en sumergir parcialmente los elementos soporte de los biodiscos en el agua
residual para que mediante el contacto se vaya generando una pelicula de

microorganismos. Los biodiscos van girando lentamente para asi conseguir alternar el
I
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contacto con agua y con aire, y adquirir tanto materia organica como oxigeno. Requiere
el paso por dos elementos:

e Contactor: un deposito, normalmente semienterrado, alberga los contactores
(soportes giratorios). Estos contactores pueden ser biodiscos (discos de material
plastico colocados en paralelo y unidos por un eje central), biocilindros (jaula
cilindrica perforada con material plastico en su interior) o sistemas hibridos.

e Decantador secundario/clarificador: en esta etapa se extrae el exceso de fango
generado (biopelicula desprendida al llegar a cierto espesor).

UNIDADES CBR
TRATAMIENTO PRIMARIO DECANTADOR SECUNDARIO

ELIMINACION DE FANGOS

Figura 33: Esquema de contactor biolégico rotativo. [27]

El fundamento es similar al de lechos bacterianos (Apartado 8.4.3 “Lechos
bacterianos”), pero con la diferencia de que en biodiscos hay movimiento del soporte.
Mediante un decantador secundario se puede recoger el exceso de biopelicula.

8.5 VALORACION DE ALTERNATIVAS

Los sistemas de depuracion analizados tratan de modo eficiente el agua residual para la
eliminacidn de sus cargas contaminantes, pero no todos son igualmente eficaces en todos
los municipios. Por tanto, no existe un sistema que sea iddneo para todo tipo de municipio,
sino que, en funcion de sus caracteristicas, existira un sistema de saneamiento que serd el
mas eficiente para cada municipio.

Un correcto analisis de estas circunstancias es imprescindible para la acertada eleccion
de la tecnologia mas adecuada, siendo perfectamente factible la combinacion de varias de
ellas. Una vez que las diversas tecnologias han quedado explicadas mediante el Apartado
8.3 “Alternativas tratamiento primario” y el Apartado 8.4 “Alternativas tratamiento
secundario”, se ha tratado de valorar cada una de ellas en profundidad, con el fin de elegir
la alternativa més adecuada.

Cuando en un nucleo de poblacion se plantea cuél es la alternativa de depuracion mas
apropiada, se debe valorar el grado de tolerancia frente a una serie de pardmetros o
criterios. La alternativa que tenga un mayor equilibrio en la suma de estos criterios
(técnicos, econdmicos, ambientales), se considera que es la alternativa idonea para la
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EDAR a disefiar en el municipio, ya que es la opcion que contard con menos
inconvenientes para su implantacion.

El procedimiento para esta valoracion ha sido, en primer lugar, realizar el andlisis de cada
factor para todas las alternativas, para posteriormente compararlas mediante un cuadro
resumen de valoracion de alternativas, representado en el Apartado 8.5.3 “Cuadro
resumen de valoracion de alternativas”.

La valoracion de estos factores ha sido obtenida mediante la guia referenciada en la
bibliografia [27], siendo los factores por estudiar los siguientes:

e Requerimiento de superficie.

e Dependencia de la meteorologia.

e Impacto ambiental.

e Funcionamiento ante cambios de caudal o carga.
e Costes de implantacién y explotacion.

e Complejidad de operacion y mantenimiento.

e Necesidad de procesos complementarios

8.5.1 ALTERNATIVAS TRATAMIENTO PRIMARIO
8.5.1.1 FOSA SEPTICA

8.5.1.1.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
No requiere de grandes superficies para su funcionamiento.

8.5.1.1.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA
Como la fosa se dispone enterrada, la meteorologia apenas influye.

8.5.1.1.3 IMPACTO AMBIENTAL
Nulo impacto visual y sonoro. Para minimizar el posible impacto olfativo, conviene
utilizar filtros en las chimeneas.

8.5.1.1.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Se adapta bien a los cambios.

8.5.1.1.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION

Los costes de instalacion y mantenimiento son bajos. Los costes aproximados de
implantacion oscilan entre 100-200 €/HEQ y los de mantenimiento entre 20-60
€/HEQ/afo, en poblaciones menores de 250 HEQ y como Unico tratamiento.

8.5.1.1.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El mantenimiento de estos equipos es muy sencillo y se limita a la limpieza periodica de
la fosa séptica a medida que se va formando una capa de flotantes en la superficie o
acumulando los fangos en el fondo. En el caso de aguas residuales urbanas, los fangos
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extraidos pueden utilizarse como enmienda organica conforme a la legislacion sectorial
aplicable o realizar su gestion a través de gestor autorizado.

8.5.1.1.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
Se usa como tratamiento Unico en poblaciones menores de 250 HEQ y como etapa previa
en poblaciones de mayor magnitud.

8.5.1.2 TANQUE IMHOFF

8.5.1.2.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
No requiere de grandes superficies para su funcionamiento.

8.5.1.2.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA
Como el tanque se dispone enterrado, la meteorologia apenas influye.

8.5.1.2.3 IMPACTO AMBIENTAL
Nulo impacto visual y sonoro. Puede generar problemas respecto al impacto olfativo,
conviene utilizar filtros en las chimeneas.

8.5.1.2.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Se adapta bien a los cambios siempre y cuando no se tengan elevadas sobrecargas
hidraulicas.

8.5.1.2.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION

Los costes de instalacién y mantenimiento son bajos. Los costes aproximados de
implantacion oscilan entre los 100-200 €/ HEQ y los de mantenimiento entre los 10-20
€/HEQ/afio, para poblaciones de menos de 1.000 HEQ.

8.5.1.2.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El mantenimiento de estos equipos es muy sencillo y se limita a la limpieza periddica a
medida que se va formando una capa de flotantes en la superficie o acumulando los fangos
en el fondo. En el caso de aguas residuales urbanas, los fangos extraidos pueden utilizarse
como abono organico conforme a la legislacion sectorial aplicable o realizar su gestion a
través de un gestor autorizado.

8.5.1.2.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
Normalmente, este sistema de depuracion se utiliza como tratamiento primario de las
aguas residuales como etapa previa a otros sistemas de depuracion.

8.5.1.3 DECANTADOR PRIMARIO

8.5.1.3.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
No requiere de grandes superficies para su funcionamiento.

8.5.1.3.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA
Con bajas temperaturas del agua se retarda la sedimentacion y la lluvia puede aumentar

excesivamente el caudal a tratar y la materia en suspension.
|
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8.5.1.3.3 IMPACTO AMBIENTAL
Posible impacto olfativo si no se gestionan los fangos de forma correcta.

8.5.1.3.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Escasa estabilidad frente a sobrecargas hidraulicas y organicas.

8.5.1.3.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION

Los costes de implantacion no son muy elevados. El coste de implantacion de una
decantacion primaria para poblaciones entre 1.000-2.000 HEQ oscila entre 65-70 €/ HEQ
y los de explotacion entre 9-12 €/HEQ/ano.

8.5.1.3.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
La explotacion y mantenimiento es sencilla, consistiendo fundamentalmente en tareas de
inspeccion, limpieza y extraccion de fangos y flotantes.

En este proceso se generan fangos que hay que extraer con cierta frecuencia y no estan
estabilizados, por lo que precisan un tratamiento posterior o gestion a través de gestor
autorizado.

8.5.1.3.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
Este sistema de depuracion se utiliza como tratamiento primario de las aguas residuales
como etapa previa a otros sistemas de depuracion.

8.5.2 ALTERNATIVAS TRATAMIENTO SECUNDARIO
8.5.2.1 LAGUNAJE

8.5.2.1.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE

La superficie necesaria para implantar un sistema de lagunaje oscila aproximadamente
entre 7 y 13 m¥HEQ para poblaciones entre 50 y 1.000 HEQ. Por ello, para poblaciones
superiores a los 1.000 HEQ no suele utilizarse por la gran superficie requerida.

8.5.2.1.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA
Influye sobre todo la temperatura que estd intimamente ligada con la velocidad de los
procesos naturales de autodepuracion. El frio disminuye el rendimiento.

El viento y la radiacion solar favorecen los procesos.

8.5.2.1.3 IMPACTO AMBIENTAL
Un buen disefio y mantenimiento permite una buena integracion en el paisaje.

Para evitar malos olores es importante limitar la carga contaminante y el contenido de
sulfatos.

8.5.2.1.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Se adapta bien a los cambios. Hay que tener especial precaucion de no sobrecargar la
capacidad de depuracion de las balsas.
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8.5.2.1.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION
Los costes de instalacion son moderados. La principal limitacion de esta tecnologia es la
superficie necesaria y el tipo de terreno por el elevado volumen de excavacion.

Considerando pretratamiento, lagunas anaerobias, lagunas facultativas y de maduracion,
el coste aproximado de implantacion es de unos 200 €/ HEQ para una poblacion de 1.000
HEQ.

El coste de explotacion es muy bajo y para poblaciones entre 100-1.000 HEQ oscila entre
8 y 34 €/HEQ/ano.

8.5.2.1.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
La explotacion y mantenimiento es sencilla, consistiendo fundamentalmente en tareas de
inspeccion de su correcto funcionamiento.

8.5.2.1.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
En funcién del tipo y configuracion de las balsas, esta tecnologia puede utilizarse como
un tratamiento primario, secundario o terciario.

Pueden formar un tratamiento completo, en el que la laguna aerobia actie como
tratamiento primario, la laguna facultativa como tratamiento secundario y la laguna de
maduracion como tratamiento terciario.

8.5.2.2 HUMEDALES ARTIFICIALES

8.5.2.2.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
La superficie necesaria para una poblacion de 1.000 HEQ oscila entre los 3 y 5 m2/HEQ),
en funcion del tipo de humedal o combinacién de humedales.

Para menos de 2.000 HEQ. Con poblaciones superiores no suele utilizarse por la gran
superficie requerida.

8.5.2.2.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA

Influye sobre todo la temperatura que esta intimamente ligada con la velocidad de los
procesos naturales de autodepuracion. En periodos frios puede reducirse el rendimiento,
sobre todo en HAFS. Ademas, influyen los periodos vegetativos de las plantas del
humedal.

8.5.2.2.3 IMPACTO AMBIENTAL
Muy buena integracion en el entorno.

Permiten la creacion y restauracion de zonas humedas aptas con elevado valor ambiental.

8.5.2.2.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Son sistemas robustos, capaces de resistir variaciones de carga y caudal. No obstante, es
importante no superar la capacidad de disefo.
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8.5.2.2.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION
Los costes de instalacion aproximados de un tratamiento mediante humedales artificiales
para una poblacién de 1.000 HEQ oscilan entre 200-300 €/HEQ.

Los costes de explotacion aproximados para una poblacion de 1.000 HEQ oscilan entre
los 15-20 €/HEQ/afio.

8.5.2.2.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
La explotacion y mantenimiento es sencilla, consistiendo fundamentalmente en tareas de
inspeccion de su correcto funcionamiento.

8.5.2.2.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS

Estos dos tipos de humedales, o la combinacién de ambos, se emplean fundamentalmente
como tratamiento secundario, estando precedidos por un tratamiento primario que elimine
la mayor cantidad de solidos sedimentables y otras sustancias que puedan provocar
problemas de atasques o colmatacion del lecho.

Pueden formar un tratamiento completo, en el que el humedal de macrofitos en flotacion
actle como tratamiento primario, el humedal artificial de flujo subsuperficial como
tratamiento secundario y el humedal artificial de flujo superficial como tratamiento
terciario.

8.5.2.3 LECHOS BACTERIANOS

8.5.2.3.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
Requiere poca superficie (puede estar entre 0,3 — 0,75 m3/HEQ).

8.5.2.3.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA

Influyen la temperatura (en climas frios puede requerir aislamiento o incluso ventilacion
forzada para que no disminuyan rendimientos) y la diferencia de temperatura agua
residual-aire (para que funcione correctamente la pérdida de temperatura del agua al pasar
a través del lecho debe ser inferior a 1,5°C).

8.5.2.3.3 IMPACTO AMBIENTAL
Mala integracidn paisajistica.

8.5.2.3.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Buen comportamiento ante sobrecargas hidraulicas y contaminantes toxicos. Menos
flexible que la tecnologia de fangos activos ante variaciones de las condiciones de disefio.

8.5.2.3.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION
Los costes de instalacion son elevados, entre 180-350 €/HEQ para poblaciones entre 200
y 2.000 HEQ.

Los costes de explotacidn estan entre 16-25 €/HEQ/afio.

|
Pagina 73 de 103



= BILBOKO

INGEMNIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DOCUMENTO N°1 - MEMORIA DESCRIPTIVA ol versidad - Euskal Herrko DE DIGENIERIA

8.5.2.3.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
La explotacion es relativamente sencilla y el mantenimiento algo mas complejo por los
equipos mecanicos. Se deben realizar tareas de inspeccion, limpieza y gestion de residuos.

8.5.2.3.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
Requiere un tratamiento previo antes de introducirse en el lecho bacteriano, siendo el
tanque Imhoff y la decantacién primaria los mas utilizados.

8.5.2.4 AIREACIONES PROLONGADAS

8.5.2.4.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
Bajos requisitos de superficie (puede estar entre 0,2 — 0,4 m?/HEQ).

8.5.2.4.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA
Las bajas temperaturas disminuyen la velocidad del proceso.

8.5.2.4.3 IMPACTO AMBIENTAL
Mala integracidn paisajistica.

8.5.2.4.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Versatil pues se pueden controlar los pardmetros operativos. La decantacion secundaria
es sensible a las sobrecargas hidréaulicas.

8.5.2.4.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION

Los costes de instalacion son elevados, entre 120-400 €/HEQ en poblaciones entre 50 y
2.000 HEQ. Por ello, para asegurar su rentabilidad, la modalidad de Aireacién Prolongada
se suele aplicar para el tratamiento de las aguas residuales de poblaciones entre los 2.000
y los 10.000 HEQ.

Los costes de explotacion estan entre 20-35 €/HEQ/afio.

8.5.2.4.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La explotacion y mantenimiento son complicados y de coste elevado. Se deben realizar
tareas de inspeccion, limpieza y gestion de residuos. EI mantenimiento de los equipos
mecanicos requiere personal cualificado y atencién continuada.

8.5.2.4.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
No requiere de tratamiento primario, ya que cuenta con un decantador secundario que se
encarga de las labores que podria hacer el tratamiento primario.

8.5.2.5 CONTACTORES BIOLOGICOS ROTATIVOS

8.5.2.5.1 REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE
No requiere mucha superficie (puede estar entre 0,3 — 0, 7 m3/HEQ).
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8.5.2.5.2 DEPENDENCIA DE LA METEOROLOGIA
Las bajas temperaturas disminuyen la velocidad del proceso, por lo que se suelen cubrir
para protegerlos de las inclemencias del tiempo.

8.5.2.5.3 IMPACTO AMBIENTAL
No produce grandes impactos.

8.5.2.5.4 FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL O CARGA
Sistema sensible a variaciones acusados de caudal.

8.5.2.5.5 COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION

Los costes de instalacion son elevados, suelen estar entre 325-400 €/HEQ para
poblaciones entre 200-2.000 HEQ, con unos costes de explotacién entre 16-25
€/HEQ/afio.

8.5.2.5.6 COMPLEJIDAD DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
La explotacion es relativamente sencilla mientras que el mantenimiento es mas complejo
por la existencia de equipos mecanicos, con cierta dependencia de la empresa fabricante.

Se requieren tareas de inspeccion, limpieza y extraccion de fangos y flotantes.

8.5.2.5.7 NECESIDAD DE PROCESOS COMPLEMENTARIOS
Requiere un tratamiento previo antes de introducirse en el lecho bacteriano, siendo el
tanque Imhoff y la decantacién primaria los mas utilizados.

8.5.3 CUADRO RESUMEN DE VALORACION DE ALTERNATIVAS

Mediante los criterios estudiados a lo largo del Apartado 8.5.7 “Alternativas tratamiento
primario” 'y del Apartado 8.5.2 “Alternativas tratamiento secundario”, se ha
confeccionado un cuadro multicriterio de comparacion relativa que se representa
mediante la Figura 35.

En la Figura 35, para la identificacién de las distintas alternativas, se ha usado la
nomenclatura que aparece en la Figura 34.

FS Fosa séptica

T Tanque Imhoff

DP Decantador primario

LA Lagunaje

HA Humedades artificiales
LB Lecho bacteriano

AP Aireacion prolongada
CBR Contactor bioldgico rotativo

Figura 34: Nomenclatura diferentes alternativas de tratamiento. (Propia)
I
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ALTERNATIVAS
TRAT. PRIMARIO TRAT. SECUNDARIO
CRITERIOS FS Tl DP LA HA LB AP CBR

REQUERIMIENTO DE SUPERFICIE

TOLERANCIA A BAJAS
TEMPERATURAS
COMPLEJIDAD DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
NECESIDAD DE PROCESOS
COMPLEMENTARIOS

FUNCIONAMIENTO ANTE CAMBIOS DE CAUDAL Y CARGA

CAPACIDAD DE ADAPTACION A
VARIACIONES DE CAUDAL
CAPACIDAD DE ADAPTACION A
VARIACIONES DE CARGA

COSTES DE IMPLANTACION Y EXPLOTACION

COSTES DE IMPLANTACION

COSTES DE EXPLOTACION

GESTION DE FANGOS

CANTIDAD DE FANGOS GENERADA

FRECUENCIA DE RETIRADA DE FANGOS
IMPACTO AMBIENTAL

MALOS OLORES

GENERACION DE RUIDOS

INTEGRACION PAISAJISTICA

Menos favorable
Favorable

Mas favorable
Figura 35: Analisis multicriterio. (Propia)

8.6 ALTERNATIVA ADOPTADA

La Directiva de Consejo de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas en vertidos en aguas dulces y estuarios, exige unos minimos de
tratamientos en funcion de la poblacion y la zona de vertido.

Para un municipio como el de Orozko, con una poblacién actual de 2.651 habitantes, y
una poblacion futura calculada para el proyecto de 3.626 HEQ), la Directiva 91/271/CEE
exige que la EDAR a disefiar cuente con un proceso de depuracion compuesto por un
tratamiento secundario de aguas residuales, siendo optativo el tratamiento primario en
funcion de la compatibilidad con el tratamiento bioldgico elegido.
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Para la eleccion de alternativas, se ha optado por elegir primero la alternativa idonea
referente al tratamiento secundario. En funcion del tratamiento secundario elegido, se ha
valorado cual de las alternativas para el tratamiento primario se adapta mejor al
tratamiento biolégico seleccionado.

La magnitud de la estacion depuradora ha permitido desestimar a priori los sistemas
extensivos de depuracion de aguas residuales. Estos sistemas no estan preparados para
recibir grandes volumenes de aguas residuales y requieren de una amplia superficie para
su implantacion. Aguas abajo del municipio de Orozko no se cuenta con grandes
extensiones libres de tierra, ya que se trata de un estrecho valle que da a parar al municipio
de Llodio/Laudio, de modo que este sistema no podria ser facilmente implantado.

Tratamientos como el lagunaje o humedades artificiales estan pensados para pequefias
poblaciones, de modo que pese a las ventajas proporcionadas (coste, integracion
paisajistica, etc.), la superficie y dimension exigida para dar respuesta a todo el efluente
de aguas residuales generadas en Orozko seria inviable desde un punto logistico y
econdmico.

Se han descartado asi la Alternativa 1: Lagunaje y Alternativa 2: Humedades artificiales,
entendiéndose la necesidad de recurrir a sistemas de depuracion intensivos.

Los contactadores bioldgicos son un sistema muy sensible a variaciones acusadas de
caudal. Como precaucidn para evitar futuras incidencias en la respuesta a variaciones de
carga, se ha optado por no contar con este sistema para la EDAR de disefio. La no
seleccion de este sistema facilitard su mantenimiento, dado que este sistema requiere de
un mantenimiento complejo por la existencia de equipos mecanicos, con cierta
dependencia de la empresa fabricante [27]. Se ha descartado asi la Alternativa 5:
Contactores bioldgicos rotativos (CBR).

Las dos alternativas de tratamiento biologico restantes se componen de tratamientos
similares. Ambas cuentan con decantadores, pero diferencidndose en que mientras los
lechos bacterianos cuentan con un decantador primario (el cual hara las funciones de
tratamiento primario), la aireacién prolongada cuenta con un decantador secundario (que
permitira la recirculacion de fangos).

Uno de los puntos vitales para la eleccion de la alternativa adecuada es que esta cuente
con una alta eficacia de tratamiento de las aguas. La eficacia de un proceso de tratamiento
se expresa en términos de tanto por ciento de disminucion de la DBO, una medida de la
cantidad de oxigeno disuelto consumido por los microorganismos para la oxidacion de
materia organica e inorganica. Cuanto mayor es el nivel de materiales oxidables organicos
e inorganicos, mas elevada es la DBO y peor es la calidad del agua. Una planta de
tratamiento de aguas residuales que funcione bien puede eliminar el 95% o mas de la
DBO inicial.
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Los lechos bacterianos, pese a contar con un buen rendimiento de tratamiento de las
aguas, este es inferior al de la aireacion prolongada. La diferencia de rendimiento en
ambos puede provocar dificultades para llegar a los parametros de vertidos establecidos
mediante sistemas de lechos bacterianos. Ademas, contar con un sistema de aireacion
prolongada en lugar de lechos bacterianos permite poder ahorrarse el tratamiento primario
de la depuradora, y aun asi obtener mejores porcentajes de eliminacion de contaminantes.

Por otra parte, los lechos bacterianos generan mayores problemas de olores y requieren
una mayor superficie por habitante equivalente que la aireacion prolongada. Por el
emplazamiento que se ha elegido para la EDAR, la necesidad de una superficie
excesivamente amplia y la existencia de malos olores podria complicar la implantacion
de la EDAR a disefiar. De este modo se ha descartado la implantacién de la Alternativa
3: Lechos bacterianos.

Tras el estudio de las diversas alternativas en el Apartado 8 “Estudio de alternativas”, se
ha elegido el siguiente tratamiento biolégico para el presente proyecto, ya que se
considera el més adecuado desde el punto de vista funcional, medioambiental y
econdémico para el municipio de Orozko.

e Alternativa 4: Aireaciones prolongadas.

El disefio seleccionado consistira, basicamente en un sistema de depuracion mediante
fangos activados en aireacion prolongada, con una zona anoxica y otra aerobica, con
espesamiento y evacuacion de fangos espesados a camion.

Se han dimensionado los equipos para un proceso en aireacion prolongada con sistemas
de nitrificacién-desnitrificacion, lo cual permitira una reduccion casi total de la DBOs y
del nitrégeno.
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9. DESCRIPCION DEL DISENO DE LA EDAR

En el presente apartado de la memoria se realiza una descripcion del disefio seleccionado
para el tratamiento de aguas residuales en la EDAR de Orozko. Los criterios adoptados
para el dimensionado han sido recogidos en el Anejo 6 “Dimensionamiento de los
procesos ", de forma que en este apartado se resume los detalles la solucién elegida.

ae plu S. B
Figura 36: Planta de la EDAR de Orozko. (Propia)

La depuradora se ha dimensionado para los caudales previstos de agua residual en el afio
de proyecto 2044. Se espera que la depuradora de servicio a una poblacion de 3.626 HEQ),
tal y como se recoge en el Anejo 4 “Cdalculo de la poblacion de disefio .

9.1 ESQUEMA DE LA EDAR

Se ha proyectado en una Unica linea, dejando espacio para una segunda linea objeto de
una futura ampliacion.

En la Figura 37 se muestra el esquema de la EDAR disefiada, mostrando la distribucion
de caudales que se dara para cada uno de los procesos dimensionados de la depuradora, a
la vez que se enumeran los diferentes elementos dimensionados.

Los diferentes caudales que se representan en la Figura 37 estan recogidos en el Apartado
7.1 “Caudales de diserio” de la presente memoria.
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Figura 37: Esquema de la EDAR de Orozko. (Propia)

9.2 LLEGADA DEL INFLUENTE A LA EDAR

Las aguas residuales seran recogidas por la futura red de saneamiento del municipio. En
el Apartado 10.3 “Sistema de saneamiento” se detalla las caracteristicas que se
recomiendan para el desarrollo de esta red. Se pretende que sea una red unitaria de aguas
pluviales y residuales.

La conexién con la EDAR se realizara por el paso de la red de saneamiento por el puente
del rio Altube, tramo de la red que existe en la actualidad.

161 O/ ’ .\ Q

Figura 38: Punto de conexion entre la EDAR y la red de saneamiento. (Propia)

/
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9.3 PRETRATAMIENTO

El pretratamiento estard formado por un pozo de gruesos y un tamiz rotativo. Se espera
que la combinacion de ambos elementos permita la retirada de la mayoria de los solidos
de gran tamafio y de un amplio porcentaje de arenas.

Es importante que su efectividad sea optima, puesto que tanto las arenas como los s6lidos
gruesos no pueden ser degradados mediante los sistemas convencionales de depuracién
bioldgica.

El pozo de gruesos se compone, ademas de por el pozo en si, por una cuchara-
electrohidraulica (o cuchara bivalva) y por una reja de muy gruesos. Mediante esta
disposicion las arenas sedimentan en el pozo mientras que los sélidos gruesos quedan
retenidos en la reja.

Cuchara electro-hidraulica

s

Pozo de gruesos

Figura 39: Esquema del pozo de gruesos con cuchara bivalva. [35]
El pozo de gruesos se ha dimensionado de forma que la cuchara bivalva, encargada de
retirar los solidos muy gruesos y las arenas, pueda trabajar con el suficiente margen. De

esta forma el pozo de gruesos contara con unas dimensiones de 2,5 m de largo, 2 m de
anchura y una altura libre de 2,5 m, quedando un volumen total igual a 12,5 m®.

Se ha seleccionado una cuchara bivalva con las dimensiones representadas en la Figura
40 del catdlogo mostrado en la bibliografia [10].
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0,92 m =ANCHO DE LA CUCHARA

Figura 40: Cuchara bivalva seleccionada. (Propia)

Para completar el pretratamiento se ha adoptado un tamiz rotativo TFR-91/200 [48] de
0,25 mm de paso, apto para tratar un caudal de hasta 275 m*h (Figura 41).

Se ha elegido un tamiz con una luz de malla tan reducida para asegurar la retencion de la
mayor parte de las arenas, de forma que no sea necesario la disposicion de un desarenador
en el pretratamiento.

v

Figura 41: Tamiz rotativo TFR-91/200. [48]

9.4 REGULACION DE CAUDAL PRETRATADO

Como se muestra en la Figura 37, el tratamiento bioldgico esta dimensionado para un
caudal Qp. Sin embargo, dado que la red de saneamiento es de carécter unitario, es posible
que, tras episodios de precipitaciones abundantes, puedan superarse los volimenes de
aguas que se esperan para el tratamiento bioldgico.

De este modo, para cuando se superen los volimenes de aguas residuales previstos para
el tratamiento bioldgico, se ha dispuesto de un aliviadero cuyo objetivo sera segregar el
excedente de agua pretratada sobre caudal punta.

I
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El aliviadero contara con una longitud de 0,25 m y podré llegar a desviar una cantidad de
hasta 115,22 m%/h.

9.5 TRATAMIENTO DE PLUVIALES
Tras el pretratamiento, el excedente de aguas residuales, desviado por el aliviadero, serd
Ilevado hasta un tanque de tormentas.

El tanque de tormentas tendré una doble funcién. Por una parte, almacenara el excedente
de pluviales durante un tiempo determinado para, ya en tiempo seco, dirigirlo al
tratamiento biolégico. Ademas, en caso de que se llegue a condiciones en las que el tanque
de tormentas pueda llegar a su limite de almacenado de aguas, este vertera el agua al rio.
Este vertido de aguas pretratadas permite que, aunque las aguas no hayan recibido un
tratamiento completo, puedan ser vertidas en unas condiciones asumibles, dado que han
dispuesto de un pretratamiento y una cierta decantacién en el tanque de tormentas.

El tanque de tormentas proyectado contara con unas dimensiones de 7 m de largo, 3,5 m
de ancho y 2,5 m de altura util, lo que se traduce en un volumen de almacenamiento de
aguas pretratadas de 61,25 m®. El tiempo de retencién minimo que asegura el volumen
adoptado es de aproximadamente 32 minutos.

9.6 REACTOR BIOLOGICO
El proceso adoptado consiste en el tratamiento bioldgico de aguas residuales mediante la
aireacion prolongada con nitrificacién y desnitrificacion.

El reactor bioldgico que se disefia en este proyecto consta de dos zonas diferenciadas. La
zona anoxica, la primera zona a la que accedera el agua a tratar, se trata de una zona en
ausencia de oxigeno donde seran eliminados algunos de los nutrientes presentes en el
agua residual. El agua entra en circulacion gracias a la accion de un agitador instalado en
el tanque.

A continuacién, el licor mezcla pasa a la zona aerobia, que es aireada en dos zonas por
difusores de burbuja fina, aqui se eliminara la materia organica y el resto de los nutrientes.
Tras el tiempo de retencion, el licor mezcla sera conducido hacia el decantador secundario
(Figura 42).
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Figura 42: Esquema del proceso de aireaciones prolongadas seleccionado. [12]
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Se ha dimensionado el reactor biologico con unas dimensiones totales de 20 m de largo,
6 m de anchura y una profundidad de 5 m. Esta disposicidn se distribuye en dos reactores
(reactor zona andxica y reactor de aireacion) de 5 m de profundidad y 6 m de anchura. El
reactor para la desnitrificacion contara con una longitud de 4 m por los 16 m con los que
contara el tanque de nitrificacion. La capacidad total sera de 600 m3, con un volumen
anoxico total del 20%.

La aireacion se realizara mediante la instalacion de 184 difusores, los cuales aportaran la
demanda de oxigeno necesaria para que se dé el proceso de nitrificacién, el cual podra
Ilegar a requerir, en condiciones punta, de hasta 23,72 kgO/d.

Para la eliminacion del fosforo presente en las aguas residuales, se procedera al vertido
de reactivo, cuya cantidad necesaria ha sido estimada en 86,83 mg/I.

9.7 DECANTADOR SECUNDARIO

El decantador secundario tiene una doble funcion, por una parte, debe permitir la correcta
sedimentacion de los sélidos restantes para que el efluente se vierta de con la mayor
calidad posible, al mismo tiempo, debe conseguir un espesamiento optimo del fango,
necesario para la recirculacion del mismo al reactor bioldgico.

El licor mezcla que entra en el decantador, y los fléculos de materia sedimentable se van
depositando al fondo del decantador, y son recogidos mediante la rasqueta barredora de
fondo. Parte de los fangos extraidos del decantador son recirculados al reactor bioldgico
y el resto son purgados y conducidos al tratamiento de lodos.

1 - Llegada de agua bruta 6 - Fangos en exceso

2 - Recirculacién de fangos 7 - Salida de agua tratada

3 - Maduracion del fléculo B - Hélice de mezcla agua bruta-fangos
4 - Zona de decantacion recirculados

5 - Rascadores

Figura 43: Esquema del decantador secundario. [35]

Las dimensiones adoptadas para el decantador son de 10,5 m de diametro y una altura de
1,6 m.
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9.8 TRATAMIENTO DE FANGOS

Se prevé que el saneamiento de la cuenca del alto Nervién vaya a realizarse
conjuntamente por las EDAR de Orozko, Markijana (Amurrio), Ordufia y Basaurbe
(Llodio/Laudio) (Apartado 2 “Contexto™).

La depuradora de Markijana, al disponer de una gran superficie de terreno, serd la
encargada de realizar el tratamiento de fangos, con un sistema completo de digestion y
procesado de fangos, del resto de las depuradoras encargadas de tratar el agua residual
del alto Nervion [28].

La mayoria de los pardmetros relacionados con el tratamiento de lodos (dias hasta la
recogida de lodos, espesor necesario para el transporte, etc.) tendrian que ser disefiados
en funcion de la EDAR de Markijana. Como se desconocen las particularidades del
tratamiento de fangos en Markijana (aun en fase de proyecto) no se ha dimensionado el
tratamiento de la linea de fangos de Orozko.
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10.ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS

Junto con las infraestructuras propias de la EDAR a disefiar, ser& necesario la realizacion
de ciertas actuaciones complementarias que permitan el pleno funcionamiento de la
EDAR.

El disefio de cada una de estas actuaciones sera independiente, de modo que serén
proyectadas de forma individual por el organismo correspondiente. Por tanto, el
dimensionado de las distintas actuaciones complementarias no forma parte del presente
proyecto. A lo largo del presente apartado de la memoria se han analizado las diferentes
acciones que deben ser llevadas a cabo como complemento a la construccion de la EDAR
de Orozko, con el objetivo de establecer las necesidades de la EDAR y como base para
los distintos proyectos futuros de estas actuaciones.

10.1 ACCESOS

El terreno seleccionado se encuentra comunicado en la actualidad por un firme que
permite la entrada de viandantes al Parque de la Chopera, junto con la accesibilidad de
vehiculos al campo municipal de futbol de Ibaiondo, para permitir el mantenimiento de
este. Sin embargo, este vial de acceso es relativamente estrecho y no esta pensado para
una concurrencia continua de vehiculos (Figura 44). A su vez, la conexion de este vial
con el resto del municipio se realiza por un carril de sentido Unico, de modo que usar este
vial como Unica entrada a la EDAR acarrearia problemas de circulacion.

Figura 44: Conexion actual con el terreno seleccionado. (Propio mediante Geoeuskadi)
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Por su disposicién, anclado entre el rio Altube y el campo de fatbol de Ibaiondo, no es
posible la ampliacion del vial de acceso existente, de modo que se debe proyectar una
nueva comunicacion del terreno seleccionado y el municipio.

La opcidn propuesta para permitir la comunicacion de la EDAR con el municipio consiste
en proyectar una ampliacion de las aceras y firmes existentes, desde la plaza Gernika
hasta la depuradora, rodeando el polideportivo municipal. La disposicién actual de la
carretera, cercana a la situacion elegida y con facilidad para su prolongacién (Figura 45,
Figura 46 y Figura 47), permite que la ampliacion resulte relativamente sencilla.

Yy =% sGernika

B Ty o . Bk Plaza :

Figura 45: Conexion propuesta con el terreno seleccionado. (Propio mediante Geoeuskadi)

Esta obra permitiria el acceso a la EDAR, tanto en medio de transporte como a pie,
asegurando también la entrada de vehiculos pesados para el mantenimiento de los
diferentes equipos, asi como para la evacuacion de los fangos generados en la depuradora
hasta la EDAR de Markijana.
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Figura 47: Disposicion actual de la Plaza Gernika. (Propia mediante Google maps)

10.2 SERVICIOS, INFRAESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES DE LA PLANTA
Aunque pueden considerarse incluidas en las obras propias de la EDAR, sera necesario
el disefio de infraestructuras y edificios dentro de la EDAR que permitan la realizacion
de los diferentes trabajos a los empleados de la depuradora.
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10.2.1 FIRME

Dentro de la zona de la depuradora, se debera permitir el acceso mediante vehiculos a los
distintos equipos de depuracion, con el objetivo de facilitar su funcionamiento y
mantenimiento por parte de los diversos empleados de la EDAR.

Por ello, se debe trazar un firme que comunique a todos los equipos de depuracion. Se ha
de tener en cuenta que peridédicamente existira la necesidad de evacuacion de fangos, por
lo que, al igual que en el vial de acceso, el firme seleccionado deberd permitir el paso de
vehiculos pesados. Esto dltimo toma una gran importancia dado que, en momentos
puntuales, cabe la posibilidad de requerir la entrada de vehiculos de alta carga para la
sustitucién o reparacion de averias de equipos de depuracion.

10.2.2 EDIFICACION

Toda EDAR requiere de un edificio de control de procesos que permita a los empleados
la supervision de todo lo que acontece en la depuradora. Para esta labor, sera necesario el
disefio de un edificio que permita poder controlar desde el mismo los diferentes procesos
automatizados que se dan en la depuradora.

A su vez, este edificio servirA como almacenamiento del material y herramientas
necesarias para el mantenimiento de la depuradora, asi como para la realizacion de ciertos
procesos propios del tratamiento de aguas residuales. La realizacion de ciertos procesos
de depuracion dentro del edificio permite reducir y controlar mejor la emisién de olores
causados por las actividades que se produzcan en su interior, con lo que se reducen las
medidas necesarias a realizar para el control de olores.

El disefio del edificio debe procurar, en la medida de lo posible, la reduccién de las
molestias provocadas por los malos olores y ruidos que generan las depuradoras, de modo
que se facilite la comodidad y bienestar de los empleados que se encuentren trabajando
dentro del edificio.

10.2.3 ILUMINACION

Para permitir la realizacion de diversos trabajos a los empleados de la EDAR, en los
momentos del dia en los que la iluminacién natural sea insuficiente, sera necesario contar
con un sistema de iluminacion artificial adecuado.

Se debe proyectar el disefio de un alumbrado optimo que alcance a todas las zonas de la
EDAR que cuenten con equipos de depuracion, asi como para las vias y zonas de transito
de los empleados.

10.2.4 SEGURIDAD

Con el objetivo de proteger los sistemas y equipos de depuracion de la depuradora, sera
necesario el disefio de un sistema de seguridad que evite la entrada a las instalaciones a
personas no autorizadas.
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Se recomienda la disposicion de un vallado en el perimetro de la EDAR, que evite la
entrada a la zona a personas no autorizadas.

10.2.5 VEGETACION

La zona de disefio de la EDAR esta rodeada por una gran cantidad de arbustos y arboles,
lo cual le da un carécter natural y es una de las razones por las que se elige la ubicacién
en cuestion (Apartado 5 “Situacion y emplazamiento™).

Por ello, se recomienda proyectar la siembra de arboles y vegetacion en la zona de la
depuradora para paliar, en la medida de lo posible, el impacto visual que la EDAR pudiese
provocar en la zona. Con todo esto se preve que los equipos de depuracion queden
totalmente disimulados, manteniendo el carécter natural del entorno.

10.2.6 SERVICIOS
Se tendra que proyectar una ampliacién de la red de abastecimiento de agua potable desde
la red municipal hasta el edificio de control de la EDAR.

Complementariamente, se debera disponer de una acometida a la red eléctrica, que
permita el abastecimiento eléctrico tanto al edificio de control y sistemas de iluminacion
de la EDAR, como a los diferentes equipos de saneamiento que requieren de corriente
eléctrica.

10.3 SISTEMA DE SANEAMIENTO

Tal y como se explica en el Apartado 4.7 “Saneamiento existente” de la presente
memoria, existe un porcentaje de las viviendas de Orozko que no estan conectadas a la
red de saneamiento. Por ello, se debera realizar un proyecto de ampliacion de la red de
saneamiento existente (recogida en el Apartado 4.8 “Red de saneamiento actual’) de
modo que todas las viviendas queden conectadas con esta red.

En la actualidad, tal y como se muestra en el Apartado 4.8 “Red de saneamiento actual ",
la red de saneamiento existente cuenta con ciertos tramos de caracter unitario, mientras
que otros exclusivamente recogen aguas fecales. Para la red a proyectar, se recomienda
el disefio y desarrollo de un sistema unitario que abarque todas las viviendas del
municipio, con el objetivo de unificar el sistema de saneamiento y que tenga caracter
unitario en su totalidad.

Se propone una red unitaria por diferentes motivos. Primero, por la posibilidad de poder
usar la red existente, de modo que la ampliacion del sistema de saneamiento se aplicara
solo a las viviendas y empresas que no estan conectadas a la red actual. Ademas, una red
unitaria aporta ventajas economicas ya que no es necesaria la construccién de dos redes
paralelas de recogida de aguas, siendo a su vez el mantenimiento mas sencillo, gracias al
efecto de autolimpieza que ejercen las aguas pluviales sobre las tuberias.

Sin embargo, la eleccion de un sistema unitario de recogida de aguas provoca la necesidad
de incluir aliviaderos y tanques de tormentas en el disefio de la EDAR, puesto que en
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momentos en los que el municipio sufra de grandes cantidades de precipitacion, a la
depuradora pueden llegar caudales elevados de aguas a tratar.

Enel Anejo 5 “Calculos hidraulicos ” se han calculado los caudales de llegada, teniendo
en cuenta que se trata de una red unitaria, con el consiguiente volumen de aguas pluviales
que puede darse. Complementariamente, en el Anejo 6 “Dimensionado de la EDAR” se
ha disefiado un aliviadero y un tanque de tormentas para la EDAR a disefiar. Mediante el
disefio del tanque de tormentas y del aliviadero, se evitard que se superen los caudales
méaximos en la entrada de la depuradora, de forma que los diferentes equipos de
saneamiento no sufran dafos.
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11.PLANIFICACION TEMPORAL DE LA E]ECUCI()N DE LA EDAR

En el presente apartado de la memoria se ha tratado de identificar las diversas tareas
relacionadas con la construccion de la depuradora, asignando para cada una de ellas un
tiempo determinado. La secuencia de ejecucion de las tareas previstas ha sido planificada
de forma que el tiempo de desarrollo del proyecto sea minimo.

El objetivo de esta planificacion es la de definir todas las tareas principales del proyecto,
para poder hacer un seguimiento exhaustivo de ellas de forma que se detecten de
inmediato posibles retrasos. Para ello, se ha descompuesto el proyecto en las principales
actividades y tareas, descritas en el Apartado 9 “Descripcion del diseno de la EDAR”'Y
en el Apartado 10 “Actuaciones complementarias ”, determinando las interdependencias
de cada actividad o tarea compartimentada y asignandoles un tiempo estimado necesario
para la realizacion de cada una.

En el presente proyecto, al centrarse Unicamente en el disefio de la EDAR, no se ha
profundizado en las diferentes actuaciones requeridas para la puesta en marcha de la
depuradora, ni en las unidades de trabajo asociadas a cada tarea. Unicamente se muestra
una estimacion de la duracién de las principales tareas de puesta en marcha de la EDAR,
mencionadas a lo largo del proyecto, en base a tiempos obtenidos en la realizacion de
obras similares a la de la presente depuradora.

La Tabla 13 muestra un diagrama de Gantt en el que se representan las principales
actividades, sobre una escala de tiempos calculados en meses, en forma de barra
manteniendo la relacion de proporcionalidad entre sus duraciones y su representacion
grafica, y su posicion respecto del punto origen del proyecto.

Teniendo en cuenta estas premisas, el plazo de ejecucion de los trabajos objeto del
presente proyecto se estima en 16 meses de trabajos sin interrupciones. A este plazo se
ha de incluir el periodo de pruebas de funcionamiento que es normalmente de 2 meses.
En consecuencia, como dato orientativo sobre el plazo de tiempo necesario desde el
comienzo de las obras hasta que la depuradora pueda entrar en servicio, se ha estimado
que la realizacion de la EDAR disefiada requerira de 18 meses.
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11.1 DIAGRAMA DE GANTT

Tabla 13: Programa de trabajos. (Propia)
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DIAGRAMA DE GANTT

MES 1
MES 3
MES 4
MES 5
MES 6
MES 7
MES 8
MES 9
MES 10
MES 11

n
|
3

MES 12

MES 13

MES 14

MES 15
MES 16

OBRAS PREVIAS

Accesos a la EDAR

MOVIMIENTO DE TIERRAS I I

Desbroce

Excavacidn en la parcela

Relleno y explanacién de la parcela

S Lo

Obras de llegada

Pretratamiento

Reactor bioldgico

Decantador secundario

Espesador de fangos

Depdsito almacenamiento fangos

Tanque de tormentas

Conducciones y tuberias

Estructura

2 i8S L G Lo

Cerramiento

Acondicionamiento del edificio

URBANIZACION

Alumbrado

Firmes

Vegetacion

Vallado

Gestién de residuos

GES TION DE RES | DU 0S| S S S

SEGURIDAD Y SALUD
Seguridad y salud | |
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12.RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Los precios del presente proyecto han sido deducidos en base a las cantidades registradas
en la “Base de precios de edificacion y urbanizacion” del Gobierno Vasco [4].

La aplicacion de los precios unitarios a la medicion estimada de los diferentes elementos
de la infraestructura determina los siguientes presupuestos.

Importe €
Capitulo 1: Instalacion de llegada ............ccoooiiiiiiiiiiie 372,91
Capitulo 2: Pretratamiento ...........ccoiviiiiiiiiii i, 557.734,54
Capitulo 3: Regulacién del caudal pretratado ..............ccoeviiieinenn.n. 4.986,97
Capitulo 4: Tratamiento de pluviales ............ccoceiiiiiiiiiiiiies 10.546,88
Capitulo 5: Tratamiento biolOgiCO ..........coveiiiiiiiiii e, 191.393,68
Capitulo 6: Decantador SECUNAArio ..........coeeeeineiiniini e, 62.003,79
Capitulo 7: CoNAUCCIONES .....ueine et 10.021,39
Capitulo 8: Instalacién de salida ............ccccoovviiiiiiiiiiiiii, 1.003,97
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 838.064,13 €

GASTOS GENERALES 13% 108.948,34

BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 50.283,85

Suma 997.296,32

IVA 21% 209.432,23

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1.206.728,54

Asciende el presupuesto a la cantidad de UN MILLON DOSCIENTOS SEIS MIL
SETECIENTOS VEINTIOCHO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS.
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13.NORMATIVA

En el presente apartado de la memoria se muestran las Directivas y Normas existentes,
establecidas tanto por la UE, como por el gobierno de Espafa y la CAPV, referentes a el
saneamiento de las aguas residuales.

13.1 NORMATIVA EUROPEA

La Directiva 91/271/CEE establece las medidas necesarias que los Estados miembros han
de adoptar para garantizar que las aguas residuales urbanas reciben un tratamiento
adecuado antes de su vertido.

De forma resumida, la Directiva establece dos obligaciones claramente diferenciadas. En
primer lugar, las “aglomeraciones urbanas” deberan disponer, segin los casos, de
sistemas de colectores para la recogida y conduccion de las aguas residuales. En segundo
lugar, se prevén distintos tratamientos a los que deberan someterse dichas aguas antes de
su vertido a las aguas continentales o marinas.

En la determinacion de los tratamientos a que deberdn someterse las aguas residuales
antes de su vertido, se tiene en cuenta las caracteristicas del emplazamiento donde se
producen. De acuerdo con esto, los tratamientos serdn mas 0 menos rigurosos segun se

99 <¢

efectien en zonas calificadas como “sensibles”, “menos sensibles” o “normales”.
En concreto, en la Directiva 91/271/CEE se establecen los siguientes puntos:

e Los plazos para la instalacion de sistemas colectores para las aguas residuales
urbanas dependiendo del tamafio de las aglomeraciones, las caracteristicas del
area de vertido (zona sensible) y los requisitos que deben cumplir estos sistemas
(Articulo 3).

e Los plazos para que los vertidos recogidos en los sistemas colectores reciban un
tratamiento secundario en funcién del tamafo de las aglomeraciones de las que
procedan, asi como los requisitos que deben cumplir los efluentes procedentes de
las instalaciones donde se produce este tratamiento (Articulo 4 y letra B Anexo I).

e Los criterios para la determinacion de zonas sensibles y menos sensibles (Anexo
I), los plazos para la depuracion de las aguas residuales vertidas en estas zonas,
junto con las caracteristicas de las instalaciones de tratamiento y los requisitos que
deben cumplir sus efluentes (Articulos 5y 6; letra B y cuadros 1 y 2 del Anexo ).

e Los plazos y tratamiento adecuado para los vertidos recogidos en los sistemas
colectores procedentes de las aglomeraciones no contempladas en los articulos
anteriores (Articulo 7).

e Los condicionantes medioambientales que deben contemplarse a la hora de
elaborar las autorizaciones de vertido de instalaciones industriales cuando sus
vertidos, previa depuracion, sean realizados en sistemas de colectores e
instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas (Articulo 11, letra C del
Anexo I).
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e Las condiciones de utilizacion y evacuacion de los lodos generados en las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales, prohibiendo el vertido en aguas
de superficie a partir del 31 de diciembre de 1998 (Articulo 14).

e Los controles analiticos (frecuencia y pardmetros) a los que deben ser sometidos
los vertidos y lodos procedentes de las instalaciones de depuracion, asi como de
las aguas receptoras de aquéllos (Articulo 15, letra D del Anexo ).

e El contenido de la informacion que los Estados miembros deben suministrar a la
Comision sobre el desarrollo de la Directiva es el siguiente:

o Informe bienal de situacion sobre el vertido de aguas residuales urbanas y
lodos, (Articulo 16).

o Informe sobre el contenido de los programas nacionales de actuacion
elaborados para la aplicacion de la Directiva (Articulo 17.2).

o Informe bienal de actualizacion del desarrollo de los programas de
actuacion (Articulo 17.3). Los métodos y modelos de presentacion de los
informes relacionados con este articulo aparecen desarrollados en la
Decision 93/448/CEE.

Posteriormente, la Comisidn de las Comunidades Europeas considero que el cuadro 2 del
anejo | de la Directiva 91/271/CEE, relativo a los requisitos para los vertidos procedentes
de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas realizados en zonas sensibles
propensas a eutrofizacion, planteaba problemas de interpretacion en algunos Estados
miembros por lo que, a fecha 27 de febrero de 1998, adopt¢ la Directiva 98/15/CE, por la
que se modifica la anterior, en lo relativo a las especificaciones del cuadro citado.

En 1993 se establece La Decision 93/481/CEE que desarrolla el contenido de la Directiva
91/271/CEE, en especial a lo que se refiere al contenido del Apartado 4 del Articulo 17,
en cuanto a los métodos y formas de presentar los informes relacionados con la adopcion
de los programas de desarrollo para la aplicacion de la citada Directiva.

Mediante la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, se establece un marco comunitario de actuacion en el d&mbito de la
politica de aguas. Esta Directiva fue modificada mediante la Decision 2455/2001/CE del
parlamento europeo y del Consejo, de 20 de noviembre de 2001, por la que se aprueba la
lista de sustancias prioritarias en el ambito de la politica de aguas.

13.2 NORMATIVA ESTATAL
Las diferentes Directivas Comunitarias, referentes a la calidad de las aguas superficiales,
han sido trasladadas a ambitos estatales en forma de decretos.

La transposicion de la Directiva 91/271/CEE al Derecho espafiol, esta contenida en el
Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre (BOE num. 312, de 30 de diciembre), por
el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.
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Por su parte, el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo (BOE num. 77, de 29 de marzo)
desarrolld el contenido del anteriormente citado, mediante la incorporacion de los Anexos
contenidos en la Directiva 91/271/CEE, que no habian sido incorporados inicialmente.

Para incorporar al ordenamiento juridico espafiol la Directiva 98/15/CE, resulto necesario
modificar el cuadro 2 del anexo | del Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, lo que se
Ilevd a cabo mediante el Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre (BOE num. 251 de 20
octubre).

Mediante el Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, se establece el régimen juridico
de la reutilizacion de las aguas depuradas. A su vez, el Real Decreto 907/2007, de 6 de
julio, aprobo el reglamento de la Planificacién hidroldgica.

El Saneamiento y Depuracion del Alto Nervidn se encuentra entre las obras declaradas
de Interés General incluidas en el Anexo Il de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan
Hidroldgico Nacional.

13.3 NORMATIVA AUTONOMICA

Ademas de la legislacion general del Estado en materia de efluentes, cada Comunidad
Auténoma y Entidades Locales pueden establecer medidas complementarias y
compatibles en este mismo sentido, siendo de especial importancia la Ley 1/2006, de 23
de junio, de aguas.
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15.ANE]JOS A LA MEMORIA
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Anejo 3: Caracterizacion de la cuenca del Nervion.
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Anejo 5: Célculos hidraulicos.

Anejo 6: Dimensionamiento de los procesos.

Anejo 7: Afecciones al medio ambiente.
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1. INTRODUCCION

El presente anejo de la memoria, mediante el reportaje fotografico aportado, muestra la
situacion actual del terreno donde se pretende ubicar la EDAR, asi como de los rios que
reciben en la actualidad los vertidos de aguas residuales del municipio de Orozko.

Con ello, se pretende caracterizar la zona de proyecto, mostrando el estado actual del
medio receptor y los condicionantes que se daran en la ubicacion donde se ha disefiado la
implantacion de la depuradora.

Las fotografias mostradas en el Apartado 2.2 “Reportaje fotografico rio Nervion” fueron
tomadas entre los dias 25 y 29 de agosto del 2016 de la fuente recogida en la bibliografia
[37]. En ellas se aprecia el estado ecoldgico del rio Nervion, y como el vertido de aguas
residuales modifica su estado natural.

Por su parte, las fotografias del Apartado 3.2 “Reportaje fotografico Orozko™ son
propias, y fueron tomadas entre los dias 18 y 22 del mes de julio de 2019. Este apartado
se realiza a fin de dejar constancia del estado del area de actuacién previamente a las
modificaciones generadas por la implantacion de la depuradora.

A fin de obtener una vision lo mas detallada posible de la zona, se adjunta un esquema
director para cada uno de los apartados del presente anejo. En ambos esquemas, se
observa para cada imagen, referenciada mediante el numero de la figura, la ubicacién del
punto desde donde se tomaron las instantaneas.
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2. RiO NERVION

2.1 ESQUEMA DIRECTOR
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Figura 1: Esquema director rio Nervion. (Propia)
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2.2 REPORTAJE FOTOGRAFICO RiO NERVION
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Figura 3: Vertido de la EDAR de Ordufia al caudal del rio.
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Figura 4: Caudal del Nervion a su paso por Saratxo.
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Figura 5: Punto de vertido de las aguas residuales del centro de Amurrio.
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Figura 6: Efecto del vertido en el flujo del agua.

Figura 7: Estancamiento del rio a su paso por Luiando por su falta de caudal.
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Figura 9: Oscurecimiento de las aguas por la carga organica a su paso por Gardea.
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Figura 10: Calidad de las aguas en Gardea.
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3. OROZKO

3.1 ESQUEMA DIRECTOR
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Figura 14: Esquema director Orozko. (Propia)
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3.2 REPORTAJE FOTOGRAFICO OROZKO

Figura 15: Vertido de las aguas residuales del barrio de Zubiaur.

Figura 16: Paso del rio Altube por el barrio de Zubiaur.
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Figura 18: Detalle contaminacion del agua en el rio Altube.
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Figura 20: Entrada actual a la ubicacién elegida.
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Figura 26: Zona de implantacion de la EDAR disefiada.
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Figra 30: Zona de implantacion de la EDAR disefiada.
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Figura 31: Zona de implantacién de la EDAR disefiada.
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Figura 32: Zona de implantacion de la EDAR disefiada.
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Figura 33: Conexién futura entre la EDAR y el municipio.
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1. INTRODUCCION

Los riesgos geoldgicos son un conjunto de amenazas o peligros que pueden imposibilitar
la vida util de una infraestructura. Pueden ser de origen natural, antropogénico o de una
combinacion de ambos. Estos pueden aparecer durante la construccion de la edificacion
(discontinuidades en el terreno, materiales poco resistentes, etc.) o con el edificio en
funcionamiento (inundaciones, terremotos, etc.).

Dado que este proyecto se centra Unicamente en el disefio de la depuradora, sin describir
los procedimientos constructivos necesarios para acometer las obras descritas, el objetivo
del presente anejo no es el de conocer la estabilidad de las excavaciones ni los
requerimientos necesarios para las cimentaciones, sino gque se ha realizado Unicamente un
analisis superficial, el cual permita detectar la necesidad de disefios especificos para la
EDAR en caso de observarse anomalias en el terreno seleccionado para la implantacion
de la infraestructura.

Con el fin de poder actuar de forma preventiva y minimizar el impacto que estos peligros
pudiesen tener a lo largo de la vida util de la EDAR a disefiar, se ha tratado de examinar
el comportamiento que puede tener el terreno de la zona sobre el area de estudio. Con ello
se permitird un disefio més eficiente de la infraestructura que permita evitar, o en el peor
de los casos paliar, los posibles riesgos geoldgicos que puedan presentarse.

El presente anejo, elaborado en base a la normativa vigente, documentos oficiales y
proyectos reales del entorno de la zona de estudio, estudia la composicion geoldgica e
hidrogeoldgica de la zona de estudio, y més concretamente del terreno proximo a la
confluencia de los rios Altube y Arnauri. El objetivo es el de conocer las caracteristicas
mas representativas del terreno, tanto a nivel geolégico como geotécnico, en la zona en
la que se dispondra la EDAR.

Ademas del estudio geoldgico basico de la zona, en el presente anejo se ha realizado un
analisis de la sismicidad del municipio de Orozko, con el objetivo de saber si sera
necesario un disefio especial de las infraestructuras y equipos de la depuradora para hacer
frente a posibles movimientos sismicos.

Por Gltimo, debido a la cercania del terreno seleccionado al lecho fluvial, se ha realizado
un estudio de los posibles riesgos que puedan generarse debidos a la intervencion de los
rios Altube y Arnauri sobre el area de estudio.
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2. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO DE OROZKO

La zona objeto del estudio queda encuadrada geoldgicamente en las estribaciones
orientales de los Pirineos, dentro de la Cuenca Vasco-Cantabrica y mas concretamente en
el dominio estructural del Arco Vasco.

Los materiales del Cretacico Inferior se agrupan bajo la denominacién de complejo
Urgoniano y Supraurgoniano. Los términos que componen el complejo carbonatado
(Urgoniano) son mayoritariamente arrecifales y para-arrecifales, mostrando una gran
variedad de litologias calcareas. EI complejo Supraurgoniano est4d formado por un
conjunto terrigeno generado por la progradacion de un sistema de abanicos deltaicos de
gran magnitud.

Toda esta secuencia esta comprendida en la unidad tectoestratigrafica del Gorbea, un area
que durante su formacion ha tenido un funcionamiento individual diferenciado de los
ambientes que la rodean. Esta unidad esté limitada al norte por la falla de Villaro y al sur
por el diapiro de Ordufia, comprendiendo una secuencia de materiales detriticos y
carbonatados de edad cretacica que se disponen en una direccién
Oestenoroeste - Estesureste.

El rio 1zoria es un afluente del Nervion y ha excavado un amplio valle, muy abierto, sobre
cuyo fondo discurre encajado en materiales de edad cretacica y, en menor medida, en
depdsitos aluviales. Sobre el sustrato rocoso se disponen los materiales cuaternarios entre
los que destacan los suelos aluviales, fluviales, coluviales y los rellenos antropicos.

La estructura geoldgica de este valle se caracteriza por una relativa simplicidad tecténica,
existiendo, eso si, tres fallas de direccion Norte 40° Este de escasa importancia en las
proximidades de Murueta que no llegan a afectar el sustrato rocoso de la zona de estudio,
y una de igual direccion al sur de Orozco que suaviza los buzamientos al sur de la misma.

A nivel de estructura de detalle, las calizas presentan poca fracturacién. Las lutitas con
intercalaciones arenosas no presentan una fracturacién acusada, ya que tienen una
respuesta muy ductil ante los esfuerzos tectonicos. Los afloramientos rocosos del entorno
no presentan cufias rocosas importantes, sino que en superficie se aprecia una laminacion
grosera.
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2.2 CARTOGRAFIA GEOLOGICA
Se muestra la cartografia geoldgica de la zona, aportada por EVE (Ente Vasco de la
energia), que ha servido de referente a la hora de realizar el presente analisis geoldgico.

2.2.1 EXTRACTO DE CARTOGRAFIA GEOL()GICA
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Figura 1: Planta geolégica de la zona de proyecto a escala 1/25.000. [18]
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Figura 2: Segmento del corte I11-111" de la figura 1. [18]
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IR BE | APTIARRA 4 Lutak posogune herestsuaz
wE | % I 3 Calizas en bancos métricos con Rudistes y Corales
Sx | £4 Errudista eta koraldun kararriak multzo metrikotan
x APTIENSE 2 Alhmanc,in d; amix;m, limolitas y calizos arenosas
Harearri, limolito eta kararri hareatsuen txandaketa
1 Aeniscas de grano fino y limolitas calcéreas
Bikor fineko harearriak efo limolita karetsuak

Figura 3: Leyenda del mapa geolégico. [18]
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En la Figura 1 puede observarse el mapa geoldgico completo de la zona de estudio.
Mediante la Figura 3 se describe la leyenda del mapa representado en la Figura 1,
describiendo los materiales presentes en la zona. Por Gltimo, en la Figura 2 se representa
parte del corte II-111" de la Figura 1, en concreto la parte de la zona central del municipio
de Orozko sobre la que se pretende implantar la depuradora.

2.3 CARACTERIZACION DEL SUELO DE LA ZONA DE PROYECTO

2.3.1 INTRODUCCION

Para el estudio se ha contado con la informacion recogida en el proyecto de la red de
saneamiento de Orozco [13]. El proyecto denominado “PROYECTO DE COLECTORES
PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO NERVION” fue
redactado en el afio 2010 como complemento a la redaccién del “ANTEPROYECTO DE
LAS DEPURADORAS DE MARKIJANA Y BASAURBE”. El objetivo del proyecto era
el disefio de una red de saneamiento que llevase las aguas del municipio de Orozko hasta
la EDAR de Basaurbe. Al igual que paso con los anteproyectos de las depuradoras, el
proyecto de la red de saneamiento no se llegd a realizar y no ha sido hasta el 26 de abril
de 2019 cuando se ha desbloqueado el procedimiento para la redaccién de un nuevo
proyecto de saneamiento del Alto Nervion.

Aunque el “PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA
CUENCA ALTA DEL RIO NERVION” no llego a desarrollarse, cuenta con un anejo
geoldgico que sera utilizado para describir la sucesion sedimentaria aflorante en los
terrenos donde se proyecta la EDAR de Orozko.

Para el reconocimiento geoldgico-geotécnico de la zona que une Orozko con la ubicacion
de la EDAR de Basaurbe, se ejecutaron dos sondeos mecanicos, siete calicatas y cinco
penetrémetros dinamicos. Tal y como se muestra en la Figura 4, uno de los dos sondeos
ejecutados fue realizado en la ubicacion donde se ha disefiado la EDAR de Orozko, de
modo que se han utilizado los aspectos mas significativos de dicho sondeo para la
caracterizacion del suelo.

Los sondeos mecanicos fueron realizados el 23 de enero de 2006 por la empresa
especializada AROA S.L. Las perforaciones se llevaron a cabo por rotacién con
extraccion de testigo continuo. El sondeo de la zona de interés cont6 con una longitud
total perforada de 8,50 m.
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LEYENDA GEOLOGICA
MATERIALES

CUATERNARIO
- ~ Contacto discordante entre suelo y roca

Contacto concordante entre diferentes formaciones

RELLENOS ANTROPOGENICOS g

DEPOSITOS ALUVIALES 16 Sondeo
0,07  DEPOSITOS COLUVIALES

SUSTRATO ROCOSO

@ E LIMOLITAS CON PASADAS ARENISCOSAS

@ - MARGAS, MARGOCAL|ZAS, BRECHAS CALCAREAS, CALCARENITAS
Y CALIZAS NODULOSAS

(@) I  LUTITAS CON PASADAS ARENISCOSAS

(1) T  CALIZAS CON RUDISTAS
Figura 4: Sucesion sedimentaria aflorante en la zona y ubicacion del sondeo. [13]
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2.3.2 SONDEO MECANICO
DATOS
o
&3 < § A § ESTRUCTURALES
o]s
8 <| S & g ~ ﬁ oLl [—
Fx |2 = | 2 < |JCORTE] DESCRIPCION DEL TERRENO 8 LA vl
wol>2=s a=> uw OBCONTINAOAD o
=u | % ciaco <y sancoa | PECONTIADADES
E|e&| |&£F g
Ca a % --'vn'vrr a0 :r:uv 3
L. 0,0 a 1,5 Relleno antropogénico.
101] 0,0 a 1,0 Tierra vegetal.
="
L. 1.0 a 1,5 Grava silicea.
E ‘_:...' i 1,5 a 3,0 Aluvial de arena limosa gris oscura con indicios de gravas
—_— ieed  [subangulosas.
b
= ey
o
- o
o "
B Ease
i 3 l-I
L. o 3,0 a 5,2 Aluvial de grava silicea redondeada en matriz limosa.
2@
B S
i
& S
= e
— 5
L 5,20 a 8,5 Roca sana grado Il. Lutitas grises con pasadas areniscosas
I grises claras.
6
L 7
- 8
|- o
=1
FIN SONDEO A 8.50m.
— 11
— 12
P

Figura 5: Estratos del terreno. [13]
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A partir de los testigos obtenidos en las perforaciones se ha representado la sucesion
sedimentaria aflorante en la zona de estudio, la cual se recoge en la Figura 6. Esta Figura
6 es un resumen de los diferentes estratos observados tras el sondeo realizado en la zona
de proyecto, cuyos resultados pueden verse en su totalidad mediante la Figura 5.

MATERIALES

0,0-1,0 Tierra vegetal.

1,0—-1,5 Relleno, gravas siliceas.

1,5-3,0 Aluvial, arena limosa gris oscura
con indicios de gravas
angulosas.

3,0-5,2 Aluvial, gravas siliceas
redondeadas con matriz limosa.

5,2-8,5 Roca gr.ll Lutitas grises con
pasadas areniscosas grises
claras.

Figura 6: Estratos encontrados en el sondeo. [13]

2.4 MATERIALES
A lo largo de este apartado se muestran los principales materiales que aparecen en la zona
elegida para la ubicacion de la depuradora.

2.4.1 RELLENO ANTROPOGENICO
Su naturaleza puede ser muy variada, al igual que sus caracteristicas geotécnicas. Esta
compuesto por vegetacion y por gravas siliceas.

La vegetacidn existente en la zona superior del relleno se mantendra en las proximidades
de los equipos de depuracion y vias de acceso, con el objetivo de paliar el impacto visual
de la implantacién de los equipos de la EDAR.

2.4.2 SUELO ALUVIAL

El terreno elegido para la implantacion de la depuradora se encuentra practicamente sobre
los depositos aluviales del rio Altube. Esta formado por gravas y bloques de gran tamafio
con una matriz arcillosa y limosa. [13]

2.4.3 SUSTRATO ROCOSO
El sustrato rocoso corresponde a la Unidad de Gorbea, y mas concretamente al
denominado complejo Supraurgoniano. [19]

Las lutitas con pasadas areniscosas que aparecen en la zona de estudio discurren paralelas
al rio Altube. De edad Albiense Medio — Superior a Cenomaniense Inferior, es un potente
tramo (méas de 3.000 m) formado por lutitas y limolitas con niveles centimétricos de

|
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areniscas. Estan mal estratificadas, y tienen abundante presencia de micas blancas,
materia organica y nodulos ferruginosos de tamafio centimétrico.

2.5 HIDROGEOLOGIA

La acumulacion de aguas en las formaciones aflorantes en la zona es bastante improbable;
habida cuenta de la gran cantidad de niveles impermeables, constituidos por lutitas y
margas, que existen intercalados o incluso como facies dominantes en toda la serie.

La formacion mas interesante desde el punto de vista hidrogeoldgico serian los tramos
predominantemente calcéreos del Turoniense Inferior, que al estar limitados en su base
por el nivel impermeable que constituyen los materiales margosos del Cenomaniense
Medio — Superior, pudieran constituir en profundidad un almacén relativamente
importante. Sin embargo, la situacion elegida para la implantacién de la depuradora no se
ve afectada por estos tramos calcareos.

De todos los materiales que aparecen en la zona de estudio, Unicamente los depdsitos
aluviales y los rellenos antropicos poseen importancia hidrogeoldgica. El resto tienen
permeabilidades bajas y su incidencia hidrogeoldgica en la zona de estudio es minima.

En relacion con la permeabilidad de los rellenos antrépicos; ésta dependera de la forma
en la que hayan sido vertidos, asi como de la composicion y granulometria de los mismos.

Los depositos aluviales son mas complejos por su estructura interna y extension. Se
componen de una capa superficial de limos arenosos y arenas limosas, depositadas en los
procesos de inundacion, y una capa de gravas, bolos, cantos y arenas de potencia variable,
en contacto con el sustrato. La capa de gravas es mas permeable que la de limos
estableciéndose el nivel fredtico generalmente en ella. En general estos depositos estan
colgados respecto al nivel de los cauces. [44]

La alimentacion de estos acuiferos se produce directamente por fluencia del rio hacia el
acuifero en invierno. Este proceso se invierte en verano, en el estiaje, durante el cual los
aportes son desde el acuifero hacia el rio hasta que los niveles de cauce y del freatico se
equilibran.

|
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3. EFECTOS SiSMICOS

Respecto a su peligrosidad sismica, el &rea de estudio se ha analizado segun las

especificaciones de la “Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y
Edificacion” [38].

La EDAR a disefiar se considera como un tipo de edificacion de “normal importancia”.
Son construcciones de “normal importancia” aquellas cuya destruccion por el terreno
puede ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, producir
importantes pérdidas econOmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio
imprescindible, ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

Existen ciertas situaciones que estan exentas de la aplicacion de la norma. En las
edificaciones de importancia normal, cuando la aceleracidn sismica bésica ap sea inferior
a 0,04 veces la aceleracion de la gravedad (g), no es necesario el cumplimiento de la
norma vigente.

Para ello, la norma proporciona en su apartado 2.2. un mapa de peligrosidad sismica, en
la que se dan los valores de dicha aceleracion en funcién de la localizacién en el territorio
nacional (Figura 7).

/ﬂ C::\
S
[ 9
e
___,f__
(| a,=0,16g
[ 0,129 = a,<0,16g
1 0,089 = a,<0,12g
1 0,04g = a, <0,08g
1 a,<0,04g
Coeficiente de
~ contribucion K
;;? /

Figura 7: Mapa de peligrosidad sismica. [38]

Pagina 13 de 19



=" - BILBOKO
INGEMNIARITZA
ESKOLA

ANEJO N°2 — RIESGOS GEOLOGICOS del%fgf:gégcag E:f-‘l}c:rlt;ii&rlrél;o JE INGENIE

La zona presenta una relacion entre el valor de la aceleracion sismica bésica y el de la
gravedad inferior a 0,04g (con un coeficiente de contribucion “K” de 1,0). Por lo tanto,
no se deben aplicar acciones sismicas en calculos segun la normativa vigente.
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4. INUNDABILIDAD

Desde el punto de vista morfoclimatico, debido a las especiales caracteristicas del relieve,
litologia y climatologia que reune la cuenca alta del Nervion y Altube, se dan condiciones
para los procesos de erosion fluvial y desplazamientos en masa. Respecto a la zona donde
se pretende implantar la depuradora, los principales riesgos que pueden aparecer son los
siguientes:

e Inundacion: Es un proceso continuo a lo largo de todos los cauces, teniendo
especial incidencia en la zona de Llodio. Las avenidas producen la erosion de los
margenes aluviales y depdsitos de limos en la llanura de inundacion y de gravas
en el lecho, modificando la morfologia del rio. Este proceso tiene un caracter
ciclico pudiéndose diferenciar el ciclo anual, de incidencia muy moderada, y los
procesos con mayor periodo de retorno en incidencia mucho mas grave. La
incidencia de estos episodios erosivos se ve atenuada; al estar la mayor parte de
los cauces encajados en el sustrato rocoso, sus efectos serdn mas notorios en las
zonas de depositos aluviales.

e Arroyada: Se produce en las zonas de cauce de fuerte pendiente y en los cauces
subsidiarios. Tiene efectos erosivos con arrastre y dep6sitos de materiales gruesos.

e Inestabilidad: Esta asociada a laderas, pero también se produce en los bordes del
aluvial sobre el cauce.

Como medida de precaucién, dado que el terreno seleccionado es colindante con los
cauces de los rios Arnauri y Altube, se recomienda dejar un margen de espacio entre los
cauces de ambos rios y los equipos de depuracidn, con el objetivo de evitar que los riesgos
analizados alteren el normal funcionamiento de la infraestructura.

La ley de Aguas establece, salvo imposibilidad excepcional, una franja de servidumbre
en la que, para velar por la proteccion del medio acuético, el paso publico y la facilitacion
de los servicios de vigilancia y mantenimiento, no se permite construir ni edificar sobre
ella. La zona de servidumbre, tal y como se muestra en la Figura 8, corresponde al margen
existente a lo largo de los 5 primeros metros posteriores al limite del cauce del rio.

PERFIL DEL RiO
Zona de policia V Zona de policia

100m 100m
) p== fm—y ”
Zona de servidumbre Zona de servidumbre
5m 5m

Figura 8: Partes de un rio. [49]

Por tanto, los equipos e infraestructuras de la depuradora se dispondran fuera de la zona
de servidumbre del rio. Ademas, para evitar problemas de inundacion, arroyada e
inestabilidad, se tratara de que existan otros 5 metros entre el limite de la zona de
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servidumbre y la depuradora. De este modo, en la EDAR no se dispondran equipos ni
instalaciones que cuenten con una proximidad de menos de 10 metros al cauce del rio.

Figura 9: Zona edificable del terreno seleccionado. (Propia mediante Geoeuskadi)

Por altimo, siguiendo las indicaciones expresadas en el Anejo 3 “Caracterizacion de la
cuenca del Nervion ”, se ha decidido la implantacion de los distintos componentes de la
EDAR en la zona Sureste del terreno seleccionado, por ser la zona menos propensa a
inundaciones.

Se ha decidido ubicar la depuradora en la zona Sureste ya que, tal y como puede
observarse en la Figura 10, cuenta con un periodo de retorno de 500 afios (color azul). El
extremo norte y el margen oeste del area de estudio cuentan con un periodo de retorno de
100 afios (color naranja), mientras que la zona méas proxima al cauce cuenta con un
periodo de retorno de unicamente 10 afios (color rojo).

|
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q . Inundabilidad de 10 afios de periodo de
retorno

. Inundabilidad de 100 afios de periodo de
retorno

. Inundabilidad de 500 afios de periodo de
retorno

Figura 10: Mapa de inundabilidad de la zona. [21]
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5. PRINCIPALES RIESGOS GEOLOGICOS DETECTADOS

Tras el estudio de la geologia y sismicidad de la zona, no se han identificado grandes
riesgos geoldgicos que puedan aparecer en la zona de proyecto. El sustrato rocoso sobre
el que se pretende edificar la EDAR estd compuesto por roca sana sin aparentes
discontinuidades, a la vez que el municipio de Orozko no cuenta con un riesgo sismico
importante. Por ello, no parece necesario el disefio de equipos e infraestructuras
especiales para la depuradora.

Por otra parte, respecto a la morfoclimatologia del terreno, y con el objetivo de evitar
problemas de inundacion, arroyada e inestabilidad, se ha decidido no construir en las
proximidades del cauce del rio, ni en las zonas méas propensas a ser inundadas.

En resumen, el &rea seleccionada, donde a priori no existiran riesgos geolégicos para la
implantacion de la depuradora, es la mostrada mediante la Figura 11. Por tanto, el terreno
para la edificacién e implantacion de la depuradora contara con un perimetro de 310m y
un éarea de alrededor de 4.900 m?.

Figura 11: Area exenta de riesgos geol6gicos. (Propia mediante Geoeuskadi)
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1. INTRODUCCION

La finalidad del presente anejo es la de caracterizar el estado de la cuenca alta del Nervién,
determinando el estado de conservacion ambiental actual, todo ello con el objetivo de
analizar la problematica existente en el medio receptor de las aguas residuales, reflejando
asi la necesidad de la instalacion de la depuradora.

Se han analizado los dos rios que cuentan con mayor vulnerabilidad respecto a los
vertidos de las aguas residuales del municipio de Orozko, analizando la problematica
existente y analizando cuantos de estos efectos adversos podran ser resueltos mediante la
implantacion de la EDAR disefiada.

"Un rio es algo méas que un accidente geografico, una linea en un mapa o una parte fija
del terreno. No puede considerarse solamente desde el punto de vista geoldgico y
topografico. Un rio es algo con vida propia, con energia, con movimiento. Algo
cambiante." Earl B. Phelps.
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2. LA CUENCA DEL NERVION

En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco existen 147 rios, que transportan un promedio
de unos 5300 Hm?® de agua al afio. Esos rios no son simples canales del agua si no que,
contrariamente a lo que se piensa cumplen valiosisimas funciones ecosistémicas.

La cuenca del Nervion pertenece a la Unidad hidrogeoldgica del Ibaizabal,
concretamente, se encuentran en la Unidad Hidrolégica del Nervion-lbaizabal,
perteneciente a la Demarcacién del Cantébrico Oriental.

La unidad hidrogeoldgica del Ibaizabal es la mayor Unidad Hidroldgica del PV. La
superficie total de la Unidad Hidroldgica del Nerbioi es de 1.814 km?, de los que 1.534
km? se encuentran en la CAPV. El resto se ubica en el vecino territorio burgalés. De las
cuencas de la vertiente cantabrica, es la Unica que supera, ademas con mucho, los 1.000

km?.

D

?;l T

Figura 1: Unidad hidrogeoldgica del Ibaizabal. [7]

El rio Nervion, junto con el Ibaizabal y el Kadagua, constituye uno de los tres principales
ejes fluviales de esta cuenca. Los tres rios conforman una red hidrogréfica en forma de
“T”, en la que el Nervidn ocuparia el que a priori se podria considerar como eje central.
La cuenca del Ibaizabal es una cuenca particular debido a ser la Unica cuenca cantabrica
en la que no destaca un eje principal muy marcado y con predominante direccion N-S.

La superficie de la cuenca del Nervion es de 517 km?, es decir, el 28% del total de la

cuenca del Nervion-lbaizabal, hallandose el 98% de la cuenca dentro de la CAPV.
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Respecto a la cuenca del rio Nervion, su litologia es relativamente sencilla, de edad
principalmente mesozoica, con margas y arcillas que siguen bandas de noroeste a sureste,
y franjas de conglomerados que aparecen asociadas a cabalgamientos. En la parte sur
aparecen reductos de margas, arcillas, yesos y calizas nodulosas en forma de diapiros
como el de Mena, cruzado por el rio Cadagua, donde estas rocas muy plasticas irrumpen
entre otras litologias mas rigidas ante la presion tecténica. [7]

2.1 ELRiO NERVION
La cuenca del Alto Nervion se desarrolla en los términos municipales de Aiara/Ayala,
Amurrio y Laudio/Llodio, en Alava, y en el de Urdufia/Ordufia y Orozko en Bizkaia.

El rio Nervion nace en Burgos y tras el salto del Nervion (uno de los mayores saltos de
agua de la CAPV), atraviesa Ordufia, Ayala/Aiara y Laudio/Llodio, para adentrarse en
Bizkaia y desembocar en el Ibaizabal a la altura de Basauri. Tiene un recorrido con
direccion ligeramente SO-NE y una longitud del eje principal del rio Nervion de 56,7 km.

La cabecera del Nervion, como la mayoria de las cabeceras de los rios de la CAPV, se
caracteriza por su “intermitencia”, es decir, el caudal, tiende a aparecer y desaparecer a
lo largo de su trazado. Esta caracteristica es debida a que estos rios cuentan con una
acusada falta de caudal debido a su reducida cuenca hidrogréfica, especialmente durante
los meses de verano donde las precipitaciones no son tan abundantes.

*
*

*
Portugaite Q’/\igorm
*
*
@ Sestao
o
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5&\',75 UNDURRAGA ‘

[ ==
Délika EMB. BELUNTZA

Figura 2: Trazado del rio Nervion. [49]

El Nervion, al igual que el Ibaizabal y el Kadagua, han sido rios clave para el desarrollo
industrial de la regidn, desarrollandose en torno a ellos un fuerte sector industrial. Debido
a la implantacion de las distintas industrias en las Gltimas décadas, se ha establecido una
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mayor cantidad de poblacion en torno a ellos, haciendo que aumente la poblacion de los
grandes municipios que atraviesa el Nervion (Amurrio, Llodio/Laudio, Arrigorriaga,
Basauri, etc.).

En la actualidad, la Unidad hidrogeoldgica del Ibaizabal cuenta con una poblacion de
269.045 habitantes divididos en 375 ndcleos (Figura 3). La poblacion se encuentra
focalizada al norte del sistema debido a la influencia de la capital vasca de Bilbao.

Figura 3: Reparto de la poblacion en la Unidad hidrogeolégica del Ibaizabal. [7]

Esta situacion se ha repetido a lo largo de toda la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Oriental, lo que ha acarreado un empeoramiento paulatino del medio fluvial,
el cual se ha podido paliar mediante la implantacion de depuradoras que han permitido
devolver el agua residual al medio acuatico de una manera mas natural.

Para ello, ha sido necesario la implantacion de depuradoras a lo largo de toda la
Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental, hasta llegar a la situacion actual en la
que 39 depuradoras se encuentran en funcionamiento (Tabla 1).

En lo que a este proyecto se refiere, para el saneamiento del alto Nervion, Gnicamente la
depuradora de Ordufia se encuentra en funcionamiento. Mientras que las depuradoras de
Basaurbe (Llodio/Laudio) y Markijana (Amurrio) se encuentran aun en fase de proyecto.

|
Pagina 7 de 21



Tabla 1: Listado de EDAR en la Demarcacion Hidrogréafica del Cantabrico Oriental. [7]
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Unibertsitatea

Mungia Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Bedia Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Gorliz Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Bakio Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Arriandi Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Elorrio Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Galindo Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Guefies Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
La Arboleda Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Larrabetzu Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Lekeitio Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Markina Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Muskiz Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Galtzuaran Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Urduria Consorcio Aguas Bilbao Bizkaia
Basaurbe (En proyecto)
Markijana (En proyecto)

Villasana de Mena Ayuntamiento Valle de Mena
Astepe Ayuntamiento de Amorebieta
Lamiaran Consorcio Aguas Busturialdea
Ea Consorcio Aguas Busturialdea
Gernika Consorcio Aguas Busturialdea
Epele Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Gaikao Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Zuringoain Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Apraitz Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Arronamendi Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Mekoalde Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Sananiope Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Zabalera Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Uralde Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Badiolegi Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Ifurritza Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Basusta Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
Loiola Aguas del Afiarbe
Atalerreka Servicios de Txingudi
Baztan NILSA

Leitza NILSA

Lesaka NILSA

Bera NILSA

Santesteban NILSA

2.2 ELRIiO ALTUBE

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGEMIERIA
DE BILBAO

Orozko supera ligeramente los 100 km? de extension, algo menos del 5% de Bizkaia, y
estd recorrido por los rios Altube y Arnauri, junto con los afluentes de ambos. En la
actualidad, tal y como se analiza en el Apartado 4.7 “Saneamiento existente” de la
memoria, la mayor parte del volumen de aguas residuales generadas en el municipio se
vierte a ambos rios sin ningun tipo de tratamiento.

.
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El rio Altube, perteneciente a la cuenca alta del Nervion y situado en el sureste de la
provincia de Bizkaia, es un rio temporal, con una marcada estacionalidad. Nace en el alto
del Altube (692 m), perteneciente al macizo del Gorbea (1.745 m), y desemboca en el rio
Nervion y con él, al Cantabrico. Con sus 30 km de longitud, es el afluente mas importante
del rio Nervion. Este rio se nutre, principalmente, del ya mencionado rio Arnauri, de unos
9 km de recorrido y, en menor medida, de aguas procedentes de escorrentia superficial.

La cabecera del rio Altube es un ejemplo representativo de los pequefios ejes fluviales
cantabro-atlanticos calcareos pertenecientes a la demarcacion hidrografica del Cantabrico
Oriental de la Provincia de Alava. Al igual que ocurre con la cabecera del Nervion, la
cabecera del rio Altube tiene un carécter estacional, contando con un escaso caudal, el
cual puede llegar a desaparecer en periodos cortos en los que no exista un aporte de
precipitaciones.

El rio Altube conserva plenamente sus caracteristicas naturales en su cabecera, y discurre
a través de un valle modelado sobre calizas, margas, arenas y arcillas, configurando una
llanura de inundacién estrecha y discontinua, con un trazado sinuoso. Los grandes
bloques y cantos del lecho condicionan la estructura longitudinal del cauce configurando
rapidos y remansos o pequefios saltos y pozas.

Al llegar al municipio de Orozko, los vertidos urbanos (sin tratamiento previo) provocan
la aparicion de elementos contaminantes en el rio, y con ello la aparicion de malos olores
y perdida de las caracteristicas naturales de las aguas del rio.

El territorio de la cuenca viene caracterizado por la presencia de valles y montafias que
confieren una extrema compartimentacion a la zona. La mayor parte de la superficie se
encuentra en los 200 y los 600 m de altitud, no llegando a superarse los 1.400 m. La
pendiente es generalmente alta, entre el 20 y el 40% (pendiente media del 31%), quedando
franjas de baja pendiente que siguen la direccion de las estructuras geoldgicas, de noroeste
a sureste, independientemente de los cursos fluviales.

Por su parte, el valle del rio Altube esta excavado en paralelo a la direccion general de las
capas, concretamente a una extensa barra de caliza que condiciona el cauce. Se trata de
un rio de caracteristicas juveniles, muy erosivo y con fuerte acarreo de gravas.

|
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3. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EXISTENTE

A lo largo del presente apartado se muestran las problematicas relacionadas con los
cauces fluviales de los rios que forman la cuenca del alto Nervion.

3.1 INUNDABILIDAD DE LA ZONA

El trazado del rio Nervion presenta grandes contrastes debido al diferente
comportamiento de los materiales. Mientras que, en Ordufia, Saratxo, Markijana y Areta
el rio discurre encajado en el fondo de un valle estrecho, en las zonas de Amurrio,
Luyando y Llodio el cauce es amplio y divaga formando meandros sobre un valle ancho.
Esta variabilidad del perfil del rio es en gran parte responsable de los procesos ciclicos de
inundacion que sufre esta cuenca.

De esta forma, debido a su situacién fisica, Urdufia/Ordufia junto con Llodio/Laudio son
los dos municipios de la zona mas sensibles a la posible inundacién de los terrenos
cercanos al cauce fluvial (Figura 4 y Figura 5).

. Inundabilidad de 10 afios de periodo de

retorno

. Inundabilidad de 100 afios de periodo de
retorno

. Inundabilidad de 500 afios de periodo de
retorno
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Figura 5: Inundabilidad del municipio de Llodi
Cabe destacar que las zonas que sufren de inundacién en caso de avenidas, por lo general
grandes terrenos sin apenas inclinacion, suelen corresponder a zonas de uso agricola, de
modo que no se dan grandes pérdidas en zonas de uso urbano o industrial.

Las precipitaciones en la cuenca alta del rio Nervion son muy abundantes, destacando los
meses de enero, abril, octubre, noviembre y diciembre, con una precipitacion anual que
oscila entre los 1.200-1.600 mm, y con un minimo estival en julio, aunque no existe
ningun periodo de aridez.

Revisando el registro historico de precipitaciones en la zona del alto Nervion, mediante
los datos recogidos de la estacion termopluviométrica de Amurrio, que se encuentra a 240
metros de altitud, destacan los datos de agosto de 1983 por su excepcionalidad, ya que
fue el mes en el que mayor cantidad de litros por metro cuadrado se han recogido (423
litros) y el 26 de ese mismo mes el dia de maxima precipitacion en un dia (214 litros).
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El 26 de agosto de 1983 ha pasado a la historia del Pais Vasco por la inusitada cantidad
de precipitacion que cay0 durante todo ese dia y que continuo durante la madrugada del
siguiente. Urdufia/Ordufia, Amurrio, Llodio/Laudio y Orozko, al igual que el resto de las
localidades vecinas, se vieron afectadas por las lluvias de aquel dia. Sin embargo, por su
vulnerabilidad ante las inundaciones, el municipio de Llodio/Laudio fue el mas
perjudicado (Figura 6).

Y, ik é‘?‘ e e TORNIS SN
Figura 6: 26 de agosto de 1983, Calle Pio XI1I (Llodio/Laudio). [37]
Respecto a la zona de proyecto, tal y como se ha expresado en el Anejo 2 “Riesgos
geologicos”, dado que el cauce de los rios que atraviesan el municipio de Orozko
discurren de forma abrupta y con un caudal menor que el rio Nervién, no se trata de un
municipio especialmente vulnerable a las inundaciones, aunque se entiende que para la
instalacion de la depuradora se recomienda su instalacion en una zona con un periodo de

retorno de al menos 500 afios.

3.2 VERTIDOS

Las alteraciones por vertidos directos sin depurar o insuficientemente depurados, tanto de
origen urbano como industrial, son una de las principales causas que condicionan el mal
estado de las masas de agua de la cuenca del alto Nervién.

En la actualidad, se realizan vertidos de aguas residuales al cauce del rio Nervién, con
autorizacion, por la falta de estaciones depuradoras en toda la comarca de Aiaraldea, a
excepcion de la construida en Urdufia/Ordufia.

Independientemente de los vertidos de aguas residuales sin tratar, existen denuncias
constantes de vertidos puntuales, especialmente en los municipios de Llodio/Laudio y
Amurrio. Estos vertidos incontrolados proceden de pequefias industrias y mataderos,
provocando que ademas de deteriorar las propiedades naturales del rio Nervion, se genere
un fuerte impacto visual (Figura 7) que conlleva la denuncia de los vecinos y de las
plataformas correspondientes, en su mayoria llevadas a cabo por Nerboi Bizirik y

Ekologistak martxan.
|
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Figu.ra 7: Vertidos puntualés en Llodio/Laudio. [3]

Los distintos ayuntamientos, con el objetivo de terminar con los expedientes
sancionadores que se abren por estos vertidos, con las correspondientes sanciones
econdmicas, estan tratando de implantar medidas correctoras que limiten los vertidos
incontrolados hasta que se edifiquen las depuradoras y se dé una solucion definitiva a la
problemética existente.

Asi, el ayuntamiento de Llodio/Laudio, ha aprobado en mayo del 2019 una ordenanza
para delimitar los vertidos que se pueden realizar al rio Nervion sin tratamiento previo
hasta la implantacién de la depuradora de Basaurbe. Se incluyen medidas como la
realizacion de 24 controles anuales de los vertidos de aguas residuales del colector general
de saneamiento, asi como el control y seguimiento de los vertidos industriales que se
realizan a la red de saneamiento, ademas de la implantacién de elementos de tratamiento
de aguas residuales para realizar un cierto tratado de ciertas industrias.

Aun asi, estas medidas no parecen que puedan aportar una solucion eficiente, cuando uno
de los mayores problemas de los distintos municipios de la cuenca del alto Nervion esta
provocado por las filtraciones en la red de saneamiento. Debido a la antigliedad de las
acometidas y a la mala calidad de la construccion de algunas de ellas se producen
maltiples filtraciones de agua residual que impiden el tratamiento de esta. Dicha
problematica parece no tener solucion hasta que se desarrolle la red de saneamiento que
permita una optima recogida de las aguas residuales.

|
Pagina 13 de 21



[——— BILBOKO

INGEMNIARITZA
ESKOLA

ANEJO N°3 - CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL NERVION (nivereidad  Euskal Herrko

del Pais Vasco
|

3.3 EXTRACCIONES

La sobreexplotacion de las masas de agua subterraneas de las cuales se nutre el rio es una
de las mayores problematicas, y la mas visible, a las que se enfrenta el flujo fluvial de la
zona.

Esta causada por la elevada presion agricola y como consecuencia inmediata puede
observarse la disminucion de los caudales minimos suficientes para sostener un rango
diverso de fauna y flora caracteristicas de los ecosistemas fluviales que le corresponderian
a la zona.

Dado que los rios que configuran la cuenca del alto Nervion cuentan con una acusada
falta de caudal en su cabecera, especialmente durante los meses de verano donde las
precipitaciones no son tan abundantes, las extracciones incontroladas provocan una
disminucion acusada de los caudales que discurren por los diferentes cauces fluviales.
Esta falta de caudal provoca que los vertidos recogidos en el apartado anterior (Apartado
3.2 “Vertidos ) sean aln mas criticos, al no disponerse de la suficiente masa de agua que
posibilite la atenuacion de los diversos efectos adversos que provocan dichos vertidos.

El Apartado 3.4 “Situacion real de la cuenca del alto Nervion™ se muestra como esta
situacion provoca que en el periodo estival el rio ademas de verse contaminado no sea
capaz de ejercer como medio depurador de los agentes contaminantes de las aguas
residuales, provocando graves problemas de olores y dificultades para el desarrollo de
vida de los organismos acuaticos.

3.4 SITUACION REAL DE LA CUENCA DEL ALTO NERVION

En este apartado se muestran los efectos contaminantes provocados por los vertidos y las
extracciones al rio Nervion. Para ello se ha estudiado la situacion en la que se encontraba
el rio Nervion desde su nacimiento hasta su paso por Areta (confluencia con el rio Altube)
entre los dias 25 y 29 de agosto del 2016, utilizando la informacidn recogida de la fuente
citada en la bibliografia [37]. Aun no siendo el afio 2016 uno de los veranos con caudales
mas reducidos se refleja bien la situacién de contaminacién en la que se encuentra el agua
de la cuenca.

Se debe tener en cuenta que se considera que un agua estd contaminada cuando su
composicién o su estado natural se ve modificado de tal modo, que pierde las condiciones
aptas para los usos a los que estaba destinada, o su funcién ecoldgica, presentando
alteraciones fisicas (temperatura, color, radioactividad...) y quimicas (composicion).

Generalmente, en los meses de verano, el rio tiende a estar seco desde su nacimiento en
Delika hasta su llegada a Urdufia/Ordufia, a excepcion de pequefias pozas. Esta falta de
caudal viene provocada porque la mayoria de los rios cantabricos del PV son de corto
recorrido y cuentan con cuencas hidrograficas pequefias, lo que les da un caracter
torrencial, que se traduce en caudales de estiaje muy bajos llegando a secarse

|
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parcialmente en verano. A su paso por Ordufia surge un escaso caudal circulante que se
filtra a través de las distintas presas existentes.

En Saratxo, a la entrada de Amurrio, se vierten las aguas limpias de la EDAR de Ordufia.
La puesta en marcha de la depuradora en el 2011 ha solucionado los problemas de olores
que sufrian los domicilios cercanos, y ha variado el color blanquecino de las aguas
contaminadas a un estado mas natural. Esto ha provocado una reduccion de los problemas
de malos olores que se producian en la zona, mejorando de forma notable la calidad de
vida de los vecinos del entorno.

Unos kildmetros més adelante se encuentra la estacion de aforos de Saratxo. Esta
instalacion propiedad de la DFB mide en tiempo real el caudal del Nervion. Las medidas
de caudal tomadas para dias de agosto de 2016 rondaban los 75-80 I/s.

Llegados al centro de Amurrio el panorama cambia, el vertido de las aguas residuales de
la localidad sin tratamiento al cauce del Nervion provoca que el agua vaya adquiriendo
un color oscuro.

A su llegada a Luiando/Luyando, el bajo caudal y las tomas de agua hacen que en algunos
tramos no fluya el caudal, el rio pierde continuidad. El aspecto del agua no ha mejorado
demasiado, por el efecto de los vertidos continuados que recibe desde Amurrio y a lo
largo de Luiaondo/Luyando.

Figura 8: Estancamiento del rio a su paso por Luiando por su falta de caudal. [37]
En el barrio de Gardea, a la entrada de Llodio, se ubica la estacion de aforos del mismo
nombre, perteneciente también a la DFB y al GV. Ademas de la estacién meteoroldgica,
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se miden los caudales del rio y algunos pardmetros quimicos del agua que aportan
informacion de la calidad de esta.

Figura 9: Estacion de aforos de Gardea. [37]

Comprobando el caudal que pasa por Gardea entre los dias 25 y 29 de agosto, se observa
que oscila entre los 55 I/s. Dado que por Saratxo pasaban 75-80 I/s los mismos dias, quiere
decir que por Gardea pasa menos agua por el rio que por Saratxo, habiendo incluso
recibido afluentes como el rio 1zoria. Esta situacion evidencia el efecto de las tomas de
agua que se realizan en el rio (4partado 3.3 “Extracciones’) que no solo impiden que se
mantenga el caudal ecoldgico en el mismo, sino que sorpresivamente haya menos agua a
medida que la cuenca aumenta de tamafio, limitando ain mas la capacidad
autodepuradora del rio.

I
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Figura 10: Calidad de las aguas en Gardea. [37]

Los datos de calidad de las aguas a su paso por Gardea muestran la siguiente
concentracion de OD (oxigeno disuelto) en el agua de los dias 25 al 29 de agosto del 2016
(Figura 11).

C067 - Gardea
Control calidad aguas (Validados)
25272016 - 20872016 Direccién de Atencidn de Em v Mat

B pH (ND) W Oxigeno (ND) B Mat, Org. (ND) 2
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Valores minimos de oxigeno disuelto
Figura 11: Oxigeno disuelto en el rio a la altura de Gardea. [37]
El OD en el agua es necesario para la vida de los organismos acuaticos, se representa en
la curva de color rojo y se puede observar que se comporta diariamente de manera
fluctuante. Durante las primeras horas de la madrugada, entre las 4:30 y las 6:30 de la
mafiana se dan las minimas concentraciones de oxigeno en el agua, bajando hasta unos
1
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valores de 3,7 mg/I-O2, lo cual es un valor bastante bajo, dejando poco oxigeno disponible
a la fauna acuética para respirar. Es una situacion de hipoxia. Mientras tanto los valores
maximos superan los 20 mg/l-O2, a las 19:00 horas, lo cual es un valor muy elevado,
estando el agua sobresaturada de oxigeno.

Esta fluctuacion diaria se da porque durante las horas de luz, las algas y plantas acuaticas
realizan la fotosintesis llegando a esta hora de la tarde a su maxima produccién. A medida
que la luz disminuye la produccion de oxigeno también lo hace. De noche las algas y
otros organismos microscopicos del agua no realizan la fotosintesis, pero si la respiracion,
de manera que se consume casi todo el oxigeno del agua, de manera que al final de la
noche se alcanza el minimo de OD.

La situacion de anoxia (falta critica de oxigeno) estd cercana, aunque no llega a
producirse. Si la situacion de altas temperaturas hubiese continuado o se hubiese agravado
se podria haber llegado a una situacion de falta total de oxigeno, anoxia, lo que hubiese
dado lugar a la mortandad de los peces que habitan en ese tramo de rio.

Figura 12: Situacion de anoxia a su paso por Laudio/LIodi. [ -

Continuando aguas abajo, a la salida de Areta en su confluencia con el rio Altube, el
Nervion recibe el vertido de las aguas residuales del municipio de Laudio/Llodio, también
sin tratar. EI cauce en este punto, en los dias de estudio, es una cloaca a cielo abierto, tal
y como se puede ver en la Figura 13. En el agua flotan fléculos de materia orgéanica, el
fondo esta cubierto de un tapiz de bacterias y hongos que se desarrollan en aguas sin
oxigeno, de color gris 'y negro. El olor es pestilente y puede detectarse desde una distancia
considerable.
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Figura 12: Fldculos de materia organica flotando en el agua del Nervion. [37]

Aguas abajo de este punto no hay estaciones cercanas de control de calidad de las aguas
que evidencien el efecto de este ultimo vertido en los parametros quimicos del agua, pero
no hay mas que ver el aspecto de esta para concluir que el Nervion, en el verano del afio
2016, era un rio moribundo con una necesidad urgente de saneamiento.
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4. CONCLUSION

Las conclusiones extraidas a partir del estudio del medio receptor indican la necesidad de
la implantacién de las depuradoras proyectadas para la zona del alto Nervion, y en lo que
corresponde al presente proyecto la implantacion de la depuradora de Orozko, cuyo
disefio se tiene como objetivo en el presente proyecto.

El Apartado 3.4 “Situacion real de la cuenca del alto Nervion™ muestra las condiciones
en las que se encuentra el rio Nervion. Su falta de caudal en la cabecera, los datos de
concentracion de OD en el agua y los efectos adversos provocados por los vertidos (malos
olores, fléculos de materia organica, etc.) hacen patente la necesidad de saneamiento del
medio fluvial.

La implantacion de las depuradoras de Orozko, Markijana y Basaurbe, junto con la
construccién de la red de saneamiento proyectada para la zona del alto Nervion deberan
dar solucion a la problematica existente en la cuenca, resolviendo por fin una de las
mayores problematicas medioambientales del PV durante las Gltimas décadas.

Por todo lo recogido en el presente apartado, se asume la necesidad de implantacion de la
EDAR disefiada en el presente proyecto, entendiéndose que el coste necesario para su
desarrollo quedara compensado por la labor que ejercerd en la recuperacion del
ecosistema fluvial de la zona.

|
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1. INTRODUCCION

A lo largo del presente anejo se han recogido todos los célculos necesarios para la
determinacion de uno de los pardmetros méas importantes en el disefio de la
infraestructura, como es el célculo de la poblacion de disefio.

El nimero de habitantes a los que esta destinada la depuradora marca el volumen de aguas
residuales que llegard a la depuradora. Por tanto, este anejo tiene la finalidad de
representar la estimacion, realizada de la forma més acertada posible, de la poblacién que
se preve pueda existir en el afio de proyecto en el municipio de Orozko.

Para ello, mediante correlaciones establecidas por las normas oportunas, se han usado los
datos poblacionales historicos para lograr obtener un valor de la poblacion del municipio
en el afio 2044.
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2. DATOS DE PARTIDA
Se ha realizado un estudio de la poblacién, para el cual se han recopilado los datos
poblacionales del municipio de Orozko de las dos Gltimas décadas.

N2 HABITANTES Poblacion Orozko
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1.900 -+
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Figura 1: Numero de habitantes censados en Orozko en las dos Ultimas décadas. (Propia)

En la Figura 1 se muestra la poblacién de la localidad de Orozko en los ultimos 20 afos,
basandose en los datos aportados por el INE [29]. EI nimero de habitantes censados en
el municipio, para cada afio de las dos Ultimas décadas, queda reflejado en la Tabla 1.

Tabla 1: Namero de habitantes Orozko. (Propia)

ANO 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
HABITANTES| 1.922 1.963 2,031 2.101 2151 2.204 2.265 2302 2336 2344
2008 2009 2010 2011 212 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2382 2.409 2.405 2451 2.549 2613 2610 2611 2.606 2673 2.651

I
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3. POBLACION FUTURA

La poblacion de disefio se ha determinado siguiendo las recomendaciones y directrices
establecidas en las “NORMAS PARA LA REDACCION DE PROYECTOS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUAS Y SANEAMIENTO DE POBLACIONES” de la
Direccion General de Obras Hidraulicas del antiguo MOPU [52]. La Ecuacion 1 define
la poblacion en el afio de horizonte de disefio.

Pgiserio = Po - (1 + r)t
(Ecuacion 1)

Donde:

e r=Tasa de crecimiento acumulativo anual expresado en tanto por uno.
e Pyiseiio = Poblacion trascurridos t afios desde el afio P,.

e P, =Poblacion en el afio base o en el afio actual.

e t = Diferencia de afios entre Py Y Pjisesio

Conociendo los datos poblacionales del municipio para dos fechas separadas x afios una
de la otra, se ha determinado la tasa de crecimiento acumulativo siguiendo la Ecuacion 2.

1

Po\x
r= (—) —1¢-100
Py

(Ecuacion 2)

Donde:

e X = Diferencia de afios entre Py y P,.
e P, =Poblacion existente x afios antes del afio P,.

Para una correcta determinacion de “r”, las “NORMAS PARA LA REDACCION DE
PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS Y SANEAMIENTO DE
POBLACIONES” marcan que se han de tomar tres tasas con referencia a tres periodos
de tiempo distintos (1o, 720 Y T'so )-

Donde:

e 1,0 = Tasade crecimiento para una diferencia de 10 afios.
e 1,o = Tasade crecimiento para una diferencia de 20 afios.
e 1, = Tasade crecimiento para una diferencia de 50 afios.

Una vez obtenidos los tres valores necesarios, se debe comprobar, para tener un valor
coherente de “r”, que entre todos ellos no existan grandes diferencias, que todos ellos
sean positivos y que no sean menores del 3%. Si estas tres condiciones se cumplen, se
puede tomar “r;,” como valor definitivo de la tasa de crecimiento “r”.

|
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En caso de detectar alguna anomalia en los supuestos anteriores, se puede calcular el valor
de “r” siguiendo la Ecuacion 3.

2:199 +77
r = —m—mm
3
(Ecuacion 3)

Donde:

e r’'=El valor mas cercano ar,,deentre r,oy rso -

La tasa de crecimiento acumulativo anual estudiada desde el afio 1998 hasta el afio 2018
(Gltimo afo natural del que se tienen registros) ha sido calculada tal y como se representa
en la Ecuacion 4 y en la Ecuacion 5.

1

P2018)20
= —1:-100
20 (P1998

(Ecuacion 4)

(2.651

1
2651\0 1,629
1.922) — 1100 =1,62%

T20 =

(Ecuacidn 5)

La tasa obtenida mediante la Ecuacion 5 tiene en cuenta la variaciéon poblacional de los
ultimos 20 afios. Si se calcula esta misma tasa, pero utilizando Unicamente los datos
poblacionales obtenidos en la dltima década, se obtiene el valor que se representa en la
Ecuacion 7.

1

rig = (P2°18>1°—1 100
10 P2008

(Ecuacidn 6)

2.651
Ti0 = (

1
Z65IN® {100 = 1,089
2.382) — 1~ 100=108%

(Ecuacion 7)

Como se puede observar, ambas tasas son positivas e inferiores al 3%. No ha sido posible
el calculo de “r5,” debido a que no se tienen registros de los datos poblacionales del
municipio mas alla del afio 1996.

|
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Ambas tasas, aun cumpliendo los requisitos que marcan las normas para el calculo de la
tasa de crecimiento acumulativo final, son significativamente diferentes, contando “r,”
con un valor mas reducido que “r,,”. Esta diferencia se entiende por el estancamiento de
la poblacion que ha sufrido el municipio de Orozko en los primeros afios de esta Ultima
década, tal y como se ha expresado en la memoria, en el Apartado 6.1 “Evolucion
historica de la poblacion ™.

Es complicado saber si este estancamiento que ha sufrido el municipio los Gltimos afios
sera constante en el tiempo durante las proximas décadas, o si por el contrario es una
tendencia puntual debida a la crisis o diversos factores transitorios. Por ello, y tratando
de estar del lado de la seguridad, se ha calculado el valor de la tasa de crecimiento “r”
siguiendo la Ecuacion 3, representada anteriormente en este mismo apartado, que las
normas establecidas por el MOPU marcan para los casos de anomalias. De esta forma, se
obtiene un valor de “r” en el que se tienen en cuenta la tendencia de crecimiento de las
dos Ultimas décadas, pero otorgandole una mayor importancia a los valores de los ultimos
afios, puesto que es mas posible que dicha tendencia sea la que se mantenga para un futuro
cercano.

Con todo lo establecido en los apartados anteriores, se ha calculado el valor definitivo de
la tasa de crecimiento acumulativa “r” mediante la Ecuacion 8 (modificacion de la
Ecuacion 3), cuyo resultado se refleja en la Ecuacion 9.

_ 2 * T‘10 + Tzo
"= 3
(Ecuacidn 8)
_ 2-1,08+4+ 1,62

r= 3 =1,26%

(Ecuacion 9)

Se entiende por tanto que la poblacion en el afio 2044 sera de alrededor de los 3.626
habitantes, tal y como se muestra mediante la Ecuacion 10.

Pyoas = 2.651 - (1 + 0,0126)25 = 3.625,416 Habitantes

(Ecuacién 10)

|
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4. POBLACION DE DISENO

En la determinacion de la poblacion de disefio, para poder cuantificar el verdadero valor
del volumen de aguas a tratar, no solo hay que tener en cuenta el nimero de personas que
viven en una ciudad, sino también el equivalente producido por los sectores primario,
secundario y terciario.

Por este motivo se utiliza el concepto de HEQ. Este parametro es una forma de expresar
la materia orgénica total presente en las aguas residuales de un nucleo urbano,
cuantificando todas las actividades que puedan generar contaminacion. [41]

4.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA POBLACION DE DISENO

Existen factores que influyen en la poblacion de disefio, los cuales deberan ser estimados
porque tienen incidencia sobre el volumen de aguas que llegara a la EDAR. Por ello, a lo
largo del presente apartado se han analizado los diversos factores sospechosos de poder
generar aguas residuales que tratar en la depuradora.

4.1.1 AGUAS RESIDUALES GENERADAS POR LA GANADERIA Y LA
AGRICULTURA

En relacion con las aguas residuales procedentes de la ganaderia y la agricultura, y tal y

como se ha expresado en el Apartado 4.4 “Situacion socioeconomica” de la memoria, la

actividad ganadera en la zona no es considerable y sufre un fuerte estancamiento desde

hace varios afios. Ademas, las aguas residuales procedentes de la ganaderia son

responsabilidad de las personas encargadas de las actividades que generan estos residuos.

4.1.2 AGUAS RESIDUALES DE PROCEDENCIA INDUSTRIAL

En este sentido, no se ha considerado un caudal de industria, ya que las Gnicas industrias
presentes en la zona se localizan en el poligono industrial Torrezar y en el barrio de
Bengoetxea, ambas zonas muy préximas a la depuradora proyectada en Laudio/Llodio
(EDAR de Basaurbe). Ademas, ambos poligonos industriales se encuentran aguas arriba
de la futura EDAR de Basaurbe, al contrario de la EDAR disefiada en este proyecto. Por
lo cual, como la depuradora de Basaurbe esta a favor de la inclinacion del terreno, sera
factible que llegue el agua a tratar Unicamente por gravedad, haciendo que sea mas
sencillo este proceso de canalizacién de las aguas residuales de las empresas hacia la
depuradora de Basaurbe que hacia la depuradora de Orozko, ya que esta Gltima requeriria
la necesidad de recurrir a sistemas de bombeos o similares.

|
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Figura 2: Mapa de la situacion de la industria en Orozko. (Prpia mediante Geoeuskadi)

La Figura 2 muestra la situacion de ambas zonas industriales respecto a la localizacion
futura de las dos infraestructuras depuradoras. Por su parte, la Figura 3, representa el
perfil del terreno, permitiendo apreciar la diferencia de cotas existentes entre los puntos
de intereés, reflejando asi la idoneidad de enviar las aguas residuales industriales hacia la
EDAR de Laudio/Llodio. Por lo tanto, la determinacion de dichas aguas no ha sido tema
a tratar en este proyecto.

Altitud (m)

0 OROZKO BENGOETXEA
EDAR LAUDIO

,\ P.J. TORREZAR J

g — — B

Longitud total: 4434m

Figura 3: Perfil de la situacién de la industria en Orozko. (Propia)
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4.2 POBLACION EQUIVALENTE

En conclusion, los HEQ determinan por tanto los volumenes de aguas residuales
generados y con ello se conoceran los caudales a los que tendra que hacer frente la
depuradora.

Para el célculo de las aguas residuales no se ha tenido en cuenta el caudal generado por
la agricultura o ganaderia, al igual que pasaba con la actividad industrial. Esto implica
que, para el céalculo de los HEQ, unicamente se ha usado el dato de la poblacion estimada
para el afio de proyecto, calculada en el Apartado 3 “Poblacion futura ”. Por ello, el valor
estimado de los HEQ, utilizado para el dimensionado de la depuradora, es de 3.626 HEQ.
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1. INTRODUCCION

Dado que el volumen de aguas que llegara a la depuradora marca el dimensionado de los
diferentes equipos y sistemas de depuracion, ha sido necesario el calculo de los caudales
que llegaran a la depuradora en el afio horizonte de proyecto. Por tanto, el objeto del
presente anejo es el calculo de los caudales de entrada a la EDAR, tanto provenientes de
las aguas residuales urbanas como de las aguas pluviales recogidas por la red de
saneamiento de la localidad de Orozko, estimados en base a la poblacion del municipio
esperada para el afio 2044.

Los caudales de llegada a la EDAR estan relacionados con la poblacion a la que esta
destinada la depuradora, por ello, todos los calculos recogido a lo largo del presente anejo
han sido realizados en funcion de la poblacién que vertera sus aguas residuales a la
infraestructura (3.626 HEQ).

Mediante la realizacion de los diversos célculos representados a lo largo del presente
apartado, se ha tratado de estimar los caudales de entrada a los que tendra que hacer frente
la instalacién. Para ello, se ha servido de documentos oficiales y estudios, de modo que
se obtenga una estimacion lo mas préxima posible a la realidad.
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2. EVOLUCION DE LOS CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

2.1 DOTACION ACTUAL

Como punto de partida y antes del calculo de los diferentes caudales de aguas fecales que
entraran a la EDAR, se ha tratado de conocer el valor de la dotacion con la que cuenta el
municipio. Se entiende por dotacién a la cantidad de agua que se asigna para cada
habitante, tomando en cuenta las pérdidas, expresado en litros/habitante-dia.

Para poder determinar la dotacion actual se utiliza la del agua de abastecimiento porque
suelen ser los Unicos datos registrados (conocido bien por los servicios municipales o por
las empresas de suministro de agua local) y por tanto fiables sobre la cuantia de agua
movida por la poblacion. En caso de que no se tenga ningun dato al respecto, se tiende a
coger la dotacion de agua potable correspondiente a la poblacion equivalente.

Dado que no se tienen valores reales de la dotacion del municipio de Orozko, se han
seguido las instrucciones referenciadas en la bibliografia [41]. La Tabla 1, mostrada a
continuacion, permite conocer las dotaciones de abastecimiento maximas con las que
pueden contar los diferentes municipios en funcion de su poblacion.

Tabla 1: Dotaciones maximas en I/habitante-dia [21]

Poblacion abastecida por o sistoma Actividad industrial comercial
Menos de 10.000 ........ SO retncerreaaan, 280 250 220
De 10000250000 .......ceveeenenn... ...l 310 280 - 250
De 50000 a 250000 ... iiiiiiiiinen. 360 330 300
Masde 250000 .........coiiiiiiniians 410 380 350

{*) Estas dotaciones incluyen las pérdidas en conducciones, depositos y distribucidn.
Se refierent, por tanto, al punio de captacion o salide de embalses, es decir, a volamenes
suministrados.

La dotacion maxima establecida (representada en I/hab-dia), para poblaciones de menos
de 10.000 habitantes y con un nivel de actividad industrial comercial bajo, es igual a
Dactual =220 I/habdia

La cantidad de agua recogida por los sistemas de saneamiento no es igual que la que se
suministra por los canales de abastecimiento, ya que existen pérdidas del agua abastecida
durante el consumo y transporte de esta. Para el calculo del valor de la dotacion de disefio
se ha tenido en cuenta las pérdidas de agua por infiltracion en el momento de su consumo.

Las pérdidas existentes entre el agua de abastecimiento y el agua residual que va a ser
tratada no deben ser superiores al 20% del agua abastecida [26]. Dado que un 20% de
pérdidas ya se considera una anomalia, cuando se determine que la diferencia entre el
agua suministrada a los hogares y el agua residual a tratar es de entre 20% y 40% se
debera estudiar la red de saneamiento de agua, ya que es posible que se estén dando
.
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pérdidas incontroladas. Por todo lo expuesto anteriormente, y suponiendo un correcto
sistema de saneamiento de aguas residuales, la infiltracion a la que deberd hacer frente el
presente proyecto serd menor del 20%.

Recurriendo a otras fuentes bibliogréaficas para la definicion de los caudales de infiltracion
[47], se establece que la infiltracion puede ser del orden del 10% de la dotacion. En la
Ecuacion 1 se representa el valor de la dotacion de disefio obtenida mediante el uso de la
indicacion anterior, de modo que se ha usado un coeficiente reductor igual a 0,9.

!

Dactuar = 0,9 - 220 - 57— = 198 -5 p =

(Ecuacion 1)

2.2 DOTACION FUTURA

Para el disefio de la EDAR, no es aconsejable basarse en los datos actuales de aguas
residuales generadas, ya que es posible que la estacion depuradora quede desfasada
debido a la variacion de volumen de aguas residuales que puede sufrir el municipio en los
préximos afios. Por ello, tal y como se ha explicado en la memoria, en el Apartado 3
“Objetivos y alcance del proyecto”, el disefio del saneamiento se suele efectuar para un
periodo de vida util de normalmente 25 afios. Durante este intervalo de tiempo las
instalaciones deben funcionar de manera correcta para garantizar el saneamiento de la
zona de proyecto. De este modo, se ha realizado el calculo de los diferentes caudales de
entrada en prevision a las condiciones que se prevén puedan darse en el afio de proyecto
2044,

La determinacion de la dotacion en el afio de disefio se ha realizado de forma similar al
calculo de la poblacion de disefio, teniendo en cuenta un coeficiente de mayoracion “r”,
pero en este caso el coeficiente de mayoracién no sera exactamente el mismo.
Actualmente se tiende a adoptar valores entre el 0,5% y el 1% para no incrementar
demasiado las dotaciones [33]. Se tiende a utilizar los anteriores valores para estos
calculos debido a que la evolucion de la dotacién es menor a la de la poblacion. Para este
caso se ha tomado un valor del 0,6%.

Dyisero = Dactuar * (1 +7)*
(Ecuacion 2)
Dgiserio = 198 - (1 + %)25 = 229,94;, ~ 23();,
100 hab - dia hab - dia
(Ecuacion 3)
Mediante la aplicacion de la formula que se muestra en la Ecuacion 2, se ha obtenido un

valor de la dotacion en el afio de proyecto igual a Ddiseio = 230 litros/habitante-dia, tal y
como se refleja mediante la Ecuacion 3.

|
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3. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

3.1 CAUDAL ACTUAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Para el calculo de los diferentes caudales de disefio, se ha partido de la estimacion del
caudal de aguas residuales domeésticas, calculado a partir de la dotacion de abastecimiento
actual.

En el Anejo 4 “Calculo de la poblacion de disefio” se ha dado el valor de la poblacion
del municipio de Orozko (2.651 habitantes para el afio 2018). A su vez, en el Apartado
2.1 “Dotacion actual” se ha reflejado la estimacion de la dotacion actual (Dactual = 198
I/hab-dia). Una vez conocidos ambos valores se ha realizado la estimacién del volumen
actual de aguas residuales generadas, el cual se muestra mediante la Ecuacion 5.

Q = Dyiserio * P2018

(Ecuacion 4)

l l m3
Q =198 -2.651 = 524.898 — = 6,08 — = 21,89 —
dia seg h

(Ecuacion 5)

3.2 CAUDAL MEDIO (Qm)

Se define como el caudal diario total al que tendra que hacer frente la EDAR, obtenido
mediante la multiplicacion de la dotacion prevista en el afio de proyecto y la poblacién de
disefio, tal y como se representa en la Ecuacion 6. Por tanto, para el célculo de Qm ha sido
necesario conocer antes los valores de dotacidn y poblacion para el afio de proyecto 2044.

Para el afio de proyecto se prevé una dotacion igual a Ddiserio = 230 I/hab-dia (Apartado
2.2 “Dotacion futura”), y un valor estimado de la poblacién de 3.626 HEQ (Anejo 4
“Calculo de la poblacion de disefio ).

De la misma forma que se ha estimado el volumen de aguas residuales generado en la
actualidad (Apartado 3.1 “Caudal actual de aguas residuales domésticas ), se ha podido
estimar el caudal medio previsto que llegard a la EDAR. La Ecuacion 7 muestra el valor
de Qm que se espera pueda llegar a la infraestructura.

Qm = Daiseiio * P2044
(Ecuacion 6)
3

l l
7 3.626 hab = 833.980 — =9,65— = 34,75m—

Om = 230 hab - di dia seg h

(Ecuacion 7)

|
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3.3 CAUDAL PUNTA (Qp)
Contempla el incremento de caudal sobre el caudal medio, que se recibe de manera
puntual en la planta a determinadas horas del dia. Se calcula siguiendo la Ecuacion 8.

Qp =0Qm- Cp
(Ecuacion 8)

El coeficiente punta (Cp) viene influido por el tipo de comunidad a la que corresponde,
siendo este coeficiente mayor en comunidades grandes donde no suelen darse grandes
variaciones, y mas reducido en poblaciones pequefias méas sensibles a variaciones de
caudal. A modo de ejemplo suele darse que para comunidades pequefias el Qp es 4 veces
mayor que el Qm, mientras que para localidades grandes se establece que Qp es 1,5 veces
el Qm.

De forma mas precisa, y valiéndose en los estudios recogidos en la bibliografia del
proyecto [5], se ha obtenido la siguiente tabla con los diversos valores del coeficiente
punta en funcion de la poblacion del municipio que se esta analizando.

Tabla 2: Coeficiente punta estimado en funcién de la poblacion. [5]

c, TAMANO DE LA
POBLACION (hab)
18,5 40
10,5 80
5,5 200
4 400
3 1.000
2,6 2.000
2,5 4.000
24 6.000
1,9 >100.000

Al no disponer de datos mas fiables sobre el coeficiente punta, para el calculo del caudal
punta se ha utilizado la férmula aportada por el antiguo ministerio MOPU 1983 (Ecuacion
9).

2,575
Qp=0Qm-| 1,15+ 7

Qm*

(Ecuacion 9)

2,575 m3
Qp =3475-| 115+ 7] = 7681~
34,75%

(Ecuacion 10)

|
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Se obtiene por tanto que el caudal punta es igual a Q,=76,81m%/h, tal y como se refleja
en la Ecuacion 10.

Conociendo el caudal medio y una vez obtenido el valor del caudal punta, es posible
conocer mediante la Ecuacion 11 con que coeficiente punta se esta trabajando. En base a
las estimaciones mostradas en la Tabla 2, el valor del coeficiente punta obtenido es 16gico
teniendo en cuenta las dimensiones del municipio de Orozko.

o _Q 7681 _
P~ Qm 34,75

(Ecuacion 11)

3.4 CAUDAL MAXIMO (Qmax)

Se define el caudal maximo como el maximo volumen de aguas, tanto residuales como
pluviales, que pueden llegar a la EDAR en un momento determinado. Dado que se ha
propuesto que el municipio trabaje con una red de saneamiento unitaria, el momento en
el que se produzca la llegada del caudal méximo a la depuradora vendra precedido de
unas lluvias prolongadas en el municipio.

Ante la imposibilidad de calcular el volumen de aguas pluviales que pueden llegar a la
depuradora se ha decidido trabajan con un coeficiente de seguridad. Mediante el
coeficiente de seguridad utilizado se incrementa el caudal de disefio, de modo que se
trabaja con un valor que se entiende que no va a ser sobrepasado con asiduidad a lo largo
de la vida 0til del proyecto.

En contadas ocasiones a lo largo de la vida atil de la EDAR, para que el dimensionado de
la depuradora no sea excesivo, puede pasar que el caudal de llegada sea superior a la
capacidad maxima calculada. En estas situaciones, como situacién extraordinaria y hasta
volver a unas condiciones de normalidad, se podra desviar el caudal entrante al rio sin
tratar de modo que se asegure que los equipos de la depuradora no se vean dafiados.

En general, se suele estimar el caudal maximo que puede llegar a planta como la
mayoracion del caudal punta en 1,5 a 2,5 veces [26]. Para este proyecto, con el objetivo
de trabajar con un gran margen de seguridad para que las ocasiones en las que se supere
la capacidad de la EDAR sean minimas, se considera un caudal méximo 2,5 veces
superior al caudal. En la Ecuacion 12 se representa el valor obtenido del caudal maximo.

3
m
Qmax = Qp - 2,5 =76,81-2,5 = 192,03 -

(Ecuacion 12)

Aun optando por la opcion mas restrictiva, dado que se trata de un caudal critico para el
disefio de la EDAR, se ha calculado también el caudal en base a lo establecido por la
Norma British Standard B.S-8005 "Sewerage". De esta forma se optara por la opcion que
asegure estar trabajando con mayor margen de seguridad. [44]

1
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La norma British Standard BS-8005 propone que los caudales de disefio aguas debajo de
un aliviadero se calculen en base a la formula de Liverpool (Ecuacion 13).

1.360 - P,

86400 2 Uina

Qmax = Om +
(Ecuacion 13)

Donde:

e Py =Poblacion de disefio (numero de habitantes).
e Qing = Caudal industrial (m3/h).

Dado que no se ha contado con el caudal industrial, se puede simplificar a la Ecuacion
14.

1.360 - P,

Omax = Qm + —ge200

(Ecuacion 14)

En resumen, la Ecuacion 15 estima el caudal maximo en funcién de la norma British
Standard BS-8005.

1.360 - 3.626 3

m
. =34 =91,83 —
Qmax = 34,75+ 86.400 91,83 n

(Ecuacién 15)

Se ha optado por el caudal estimado mediante la Ecuacion 12 por ser el mas restrictivo.

3.5 CAUDAL MINIMO (Qmn)

Se define como el caudal minimo necesario para el funcionamiento de la EDAR. Es
importante durante los primeros afios dado que se suele trabajar con caudales inferiores a
los proyectados y se pueden producir retenciones.

En general, cuando no se disponen de datos suficientes de caudales, se suele considerar
que en localidades pequefias el caudal minimo es alrededor del 30% del caudal medio
diario. De la misma forma, para comunidades grandes, donde este efecto de caudal
minimo no es tan critico, se puede trabajar suponiendo un caudal minimo del 50% del
caudal medio diario. [33]

Al igual que con el caudal maximo, se ha decidido trabajar con la situacion mas critica de
modo que se asegure estar del lado de la seguridad. La Ecuacion 16 muestra el valor final
calculado del caudal minimo.

3

m
Qmin = Qm - 03 = 34,75- 0,3 = 10,42 —-

(Ecuacion 16)

|
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En la Tabla 3 se reunen los diferentes caudales de disefio calculados en los apartados

anteriores.
Tabla 3: Caudales de disefio. (Propia)
CAUDALES
Caudal medio (Qm) 34,75 m3/h
Caudal punta (Qp) 76,81 m3/h
Caudal maximo (Qmax) 192,03 m3/h
Caudal minimo (Qmin) 10,42 m3/h
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1. INTRODUCCION

A lo largo del presente anejo se ha llevado a cabo la seleccion y dimensionado de los
diferentes equipos que se han de emplear en la depuradora disefiada. El objetivo es
dimensionar las diferentes operaciones necesarias para que la depuradora pueda recoger
y tratar el agua residual del municipio, hasta que el efluente alcance las caracteristicas
que marca la ley vigente, recogidas en el Apartado 2.1.3 “Resultados a obtener”.

Se han tenido en cuenta parametros fundamentales como el caudal y las cargas
contaminantes que llegardn a la infraestructura, obtenidas en el resto de los anejos y
representadas en el Apartado 2 “Criterios generales de dimensionamiento ”.

El buen funcionamiento de la depuradora dependera del correcto dimensionado de los
elementos que componen la depuracion, haciendo que un 6ptimo disefio permita reducir
costes y aumentar rendimientos en la misma.

Dado que el proyecto se centra en el disefio del tratamiento del agua residual de la
depuradora, no se han acometido los célculos hidraulicos, ni los procedimientos
constructivos necesarios para el desarrollo de la EDAR, centrandose Unicamente en el
dimensionado de los equipos de tratamiento. Ademas, dado que el tratamiento de fangos
corresponde a la EDAR de Markijana, tal y como se menciona en el Apartado 2
“Contexto” yenel Apartado 9 “Descripcion del diserno de la EDAR” de la memoria, no
ha sido motivo de disefio el tratamiento de fangos.

|
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2. CRITERIOS GENERALES DE DIMENSIONAMIENTO

Existen ciertos criterios adoptados de gran relevancia para el correcto dimensionado de
la EDAR, los cuales van a ser resumidos a lo largo del presente apartado. El sistema
disefiado cuenta con una linea de tratamiento, dejando espacio para una segunda linea
objeto de una futura ampliacion.

La planta se disefia para los caudales de la situacion futura calculados en el Anejo 5
“Céalculo de caudales de disenio”. Por su parte, el pretratamiento se albergara dentro de
un edificio, de modo que se paliaré la propagacion de olores y se facilitaran procesos de
retirada de residuos mediante cuchara bivalva, dado que esta podra instalarse en la
estructura del edificio.

En cuanto al tratamiento bioldgico, ha de desarrollarse un proceso bioldgico con
nitrificacion y desnitrificacion, eliminacion de DBOs y eliminacion de fdsforo, que
permita que el efluente cuente con las caracteristicas delimitadas por la normativa vigente.

Respecto a los caudales que llegaran a los diversos elementos de la depuradora, se han
seguido los criterios que se desarrollan a continuacion con el objetivo de que no se
sobrepase la capacidad maxima de los diferentes equipos.

El pretratamiento ha sido disefiado para soportar el caudal méximo, el cual tiene en cuenta
el maximo volumen de agua que se preveé llegue a la depuradora tras lluvias prolongadas.
Por su parte, el tratamiento bioldgico trabajara en situaciones de caudal punta y caudal
medio. Cuando a la depuradora llegue un caudal superior al punta, el excedente de
pluviales segregado que no va a entrar al tratamiento biologico sera desviado al tanque
de tormentas.

2.1 DATOS DE PARTIDA

Para el dimensionado se ha partido de los valores adoptados para el disefio de la EDAR
de Orozko, recogidos a lo largo de la memoria descriptiva. Los datos de partida necesarios
para el dimensionado de los equipos estdn compuestos por los caudales de disefio, las
caracteristicas de la contaminacion y los resultados a obtener.

2.1.1 CAUDALES DE DISENO
En la Tabla 1 se retnen los diferentes caudales de disefio, calculados en el Anejo 5
“Cdlculo de caudales de disefio .

Tabla 1: Caudales de disefio. (Propia)

CAUDALES
Caudal medio (Qm) 34,75 m3/h
Caudal punta (Qp) 76,81 m3/h
Caudal maximo (Qmax) 192,03 m3/h
Caudal minimo (Qmin) 10,42 m3/h

|
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2.1.2 CARGAS CONTAMINANTES

La Tabla 2 establece las concentraciones de los diversos parametros de contaminacion
que se daran en la EDAR de disefio. Se ha calculado el valor de estas concentraciones
para las situaciones en las que la depuradora esté trabajando con caudal medio y punta.

Tabla 2: Parametros contaminantes. (Propia)

Parametro Carga Carga total Concentracion Concentracion
contaminante [g/hab eq-d] [mg/s] con Qm [mg/I] con Qp [mg/I]
SS 70 2.937,73 304,34 137,69
DBOs 60 2.518,06 260,86 118,02
DQO 150 6.295,14 652,16 295,05
NKT 12 503,61 52,17 23,60
PT 2 83,94 8,70 3,93

2.1.3 RESULTADOS A OBTENER

Los requerimientos establecidos para el agua tratada vienen impuestos por la legislacion,
tal y como se muestra en el Apartado 7.2 “Caracterizacion y condiciones exigibles al
vertido” de la memoria, y estan representados mediante la Tabla 5.

Tabla 3: Parametros limites de vertidos para la EDAR a disefiar. (Propia)

Parametro Concentracion maxima % minimo de reduccién
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 25 mg/! 70-90
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 125 mg/I 75
Total de sdlidos en suspension 35 mg/! 90
Fésforo total 2 mg/l 80
Nitrégeno total 15 mg/! 70-80
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3. LINEA DE TRATAMIENTO PROYECTADA

La Figura 1 muestra el esquema de la depuradora de tratamiento, con la distribucion de
caudales que se dara.

LLEGADA DEL INFLUENTE
A LA EDAR
PRETRATAMIENTO

A

REGULACION DE CAUDAL

POZO DE GRUESOS TAMIZ ROTATIVO

Qméx PRETRATADO Qmaéx
iX - TRATAMIENTO DE iX -
Qmax - Qp < < Qmax - Qp
PLUVIALES
DECANTADOR 1Qp +Qr
SECUNDARIO
r
Q >

SALIDA DEL EFLUENTE AL

RiO Y

| Qpurga
i

ESPESADOR DE FANGOS

Figura 1: Esquema de la EDAR de Orozko. (Propia)

TRATAMIENTO BIOLOGICO

Se distinguen siete operaciones diferenciadas, las cuales han sido dimensionadas en el
Apartado 4 “Dimensionado”’. Concretamente los elementos a disefiar son los siguientes:

o Llegada del influente a la EDAR.

e Pretratamiento, compuesto por un pozo de gruesos y un tamiz rotativo.

e Regulacion del caudal pretratado.

e Tratamiento de pluviales.

e Tratamiento biol6gico, donde tienen lugar los procesos de nitrificacion,
desnitrificacion, eliminacién de DBOs y eliminacion de fosforo.

e Decantacion secundaria, donde tiene lugar la separacion solido-liquido.

e Tratamiento de fangos.

|
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4. DIMENSIONADO

El objeto del presente apartado consiste en la exposicion de los criterios de disefio de los
equipos de depuracion previstos para la depuradora.

4.1 LLEGADA DEL INFLUENTE A LA EDAR

Las aguas llegaran directamente a la obra de llegada del pretratamiento de la EDAR a
través de la red de saneamiento que se implantard en el municipio de Orozko. En la
actualidad, la red de saneamiento Unicamente opera en el nacleo central del municipio,
donde la densidad de la poblacién es mayor, sin llegar a dar servicio a las viviendas
periféricas.

Los colectores recogen actualmente aguas residuales y aguas pluviales, existiendo tramos
Unicamente de aguas residuales y tramos de caracter unitario. Los calculos efectuados en
el presente anejo se han realizado suponiendo una ampliacion de la red de saneamiento
existente, hasta que esta de servicio a todo el municipio, la cual tendra caracter unitario,
tal y como se ha descrito en el Apartado 10.3 “Sistema de saneamiento” de la presente
memoria.

La conexidn entre el sistema de alcantarillado de Orozko y la obra de llegada se realizara
por medio de un colector que conectara la futura depuradora con la red de saneamiento a
su paso por el puente del rio Altube, tramo que existe en la actualidad y que se muestra
en la Figura 2 y Figura 3.

NI/ ) L[ . |

Figura 2: Punto de conexion entre la EDAR y la red de saneamiento. (Propia)
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Se ha dimensionado la EDAR para que permita la entrada del caudal méximo calculado
enel Anejo 5 “Cdlculo de caudales de diserio”, y representado en la Tabla 1 del Apartado
2.2.1 “Caudales de disenio”. Como la red cuenta con caracter unitario, llegaran aguas
residuales y pluviales juntas, lo que puede provocar que, en momentos puntuales, tras
grandes precipitaciones, puedan llegar volimenes excesivos de aguas.

El caudal maximo se obtuvo seleccionando el mayor caudal existente entre las
alternativas, con el objetivo de que no se superase el caudal a lo largo de la vida atil del
proyecto. Aun asi, en los afios en los que la EDAR dé servicio, pueden producirse lluvias
abundantes que, aunque en contadas ocasiones, pueden hacer que se supere el volumen
del caudal maximo estimado.

Con el objetivo de evitar que se superen los caudales maximos establecidos se ha
planteado el disefio de un aliviadero de entrada en la EDAR que desvié el volumen de
aguas sobrantes de nuevo al rio de forma que no se dafien los equipos. Sin embargo, dado
que la red de saneamiento esta aun en fase de proyecto, se entiende que es preferible la
instalacion de varios aliviaderos de menor envergadura en diferentes puntos estratégicos
de la red de saneamiento. Con ello se permitira ir desviando el exceso de caudal de forma
paulatina segun este vaya discurriendo por los colectores.

Gracias a la instalacion de los aliviaderos a lo largo de la red de saneamiento, habra menos
peligro de que un exceso de caudal producido por lluvias abundantes dafie las tuberias y
colectores, y dado que el sistema ain no ha sido implantado no serd un gasto mucho
mayor que el de la instalacion del aliviadero en la depuradora.
.
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En esta situacion, el caudal que llegaré a la depuradora de Orozko seré siempre inferior o
igual al caudal maximo para el cual se han disefiado los equipos de pretratamiento.

4.2 PRETRATAMIENTO

La solucién elegida para el pretratamiento constara de un pozo de gruesos, equipado con
una reja de muy gruesos, y un tamiz rotativo. Al optar por un tamiz con una luz de paso
estrecha (0,25 mm) y contando con que gran parte de las arenas seran retiradas en el pozo
de gruesos, no se ha creido conveniente el dimensionado de un desarenador para
completar el pretratamiento.

4.2.1 POZO DE GRUESOS

Es el primer elemento de eliminacion de contaminantes que aparece en la EDAR. Se
disefia con el objetivo de retirar una elevada cantidad de sélidos de gran tamafio y arenas
que, dada su naturaleza, no es posible su degradacion por los sistemas convencionales de
depuracion.

En el pozo de gruesos, al disminuir la velocidad de desplazamiento del agua, se logra
aumentar el tiempo de retencién hidraulico hasta unos valores que permiten que se
depositen en el fondo los so6lidos de gran tamafio y mayor densidad que el agua. Ademas,
se instalara una reja de muy gruesos que impedira el paso de grandes objetos, para que
estos no puedan dafiar el resto de los equipos que componen el tratamiento.

Cuchara Reja de Muy Contenedor
Bivalva Gruesos de residuos
[ Y i ]
Entrada de
Entrada en planta
agua Bruta
\ de agua Bruta

|

TT T T T T T S T % S nT

Figura 4: Esquema del pozo de gruesos con cuchara bivalva. [35]

Para la extraccion de los residuos se instala un equipo denominado cuchara bivalva o
polipasto que es accionada mediante un motor electrohidraulico. Su manejo es
generalmente manual, introduciéndolo el personal periédicamente en posicién abierta
hasta el fondo del pozo, donde se cierra para recoger los residuos. Posteriormente es
elevada y tras dejar reposar un tiempo para eliminar el agua, dichos residuos son
depositados en un contenedor de almacenamiento de residuos.

El pozo de gruesos se ha disefiado de forma que se establezca un tiempo de retencion
hidraulico que permita la decantacion de los solidos gruesos y las arenas. A su vez, las
dimensiones del pozo deben facilitar el correcto manejo de la cuchara sin impedir su
apertura y los movimientos necesarios para la retirada de los residuos.

|
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Se ha seleccionado una cuchara bivalva (Tabla 4) del catdlogo mostrado en la bibliografia
[10]. En base a ello se ha dimensionado el volumen del pozo, a partir del cual se ha
comprobado si se cumplen las condiciones exigidas y que se exponen en la Tabla 2.

Los residuos acumulados en el pozo de gruesos se retiran, mediante la cuchara bivalva de

representada en la Figura 5.

Tabla 4: Caracteristicas técnicas cuchara bivalva. [10]

]

S |

870
1450
1520
1520
1520
1575
1720
| 2025
1520
2060
2200
2300

0,10
0,25
0,30
0,50
0,60
CBV-750 0,75
CBV-900 0,90

| cE 1,00
CBV-1250 1,20
1,50
1,80
2,00

Capacidad Potencia
m3 Cv/Kw

E=ANCHOC DE LA CUCHARA

1360
1580
2000
2000
1435
2250
1840
25000
2680
2750

1,5/1,1
2/1,50
3/2,2
4/3
5,5/4
7,5/5,5
7,5/5
10/7,5
10/7,5
10/7,5
15/10
25/18,5

1080

100
120
120
130
130
130
130
130
130
130

1175
1130
1545
2020
2080
1580
2340
1760
2600
2800
3000

A
C
mm

8
8.5
8
8
10
10
1n
1
12
12

1136
1650
1438
1833
1920
1850
2160
2340
2400
2580
2760

4,5
4,5

1980 2400 2960
bares kg
Seg Seg
100 6 2,5 450
100 8 4,5 580

438
710
620
766
800
710
200
920
1000
1060
1160
1200

610
630
670
800
22
1150
1250
1350
1675
2100

L
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0,92 m =ANCHO DE LA CUCHARA

Figura 5: Cuchara bivalva seleccionada. (Propia)

En base a las dimensiones adoptadas para la cuchara bivalva se ha dimensionado un pozo
de gruesos que facilite la correcta extraccion de los s6lidos muy gruesos y de las arenas.
En la Tabla 5 se adjunta el dimensionado del pozo de gruesos en funcion de la cuchara
bivalva seleccionada.

Tabla 5: Dimensiones pozo de gruesos. (Propia)

Dimensiones
Largo 25m
Ancho 2m
Altura 25m
Volumen 12,5 m?

Ademas de permitir la maniobrabilidad de la cuchara bivalva, existen diversos parametros
que condicionan la disposicién del pozo de gruesos (Tabla 6), los cuales deben ser
cumplidos para asegurarse un proceso de desbaste adecuado.

Tabla 6: Pardmetros condicionantes para el dimensionado del pozo de gruesos. [35]

Parametro Valor
Carga superficial < 500 (a caudal méximo)
(m3/m?-h) <100 (a caudal medio)
Tiempo de retencion > 2 (a caudal maximo)
hidraulica (min) > 10 (a caudal medio)
Profundidad del pozo
> 2
(m)
Inclinacion paredes (°) >70

Mediante la Ecuacion 1 es posible relacionar el volumen del pozo dimensionado con el
tiempo de retencion hidraulico.

V, =TRH - Q

(Ecuacion 1)

|
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Donde:

e\, =Volumen del pozo de gruesos (m?).
e TRH = Tiempo de retencion hidraulico (s).
e Q= Caudal (m¥%s).

Conocido el volumen del pozo de gruesos se ha comprobado que el tiempo de retencion
en condiciones de caudal punta y de caudal medio cumple con los valores establecidos en
la Tabla 6.

4
TRH =2
Q

(Ecuacion 2)

12,5-3600

3475 1294,96 seg = 21,58 min > 10 min

Y
TRH = - =
Qm

(Ecuacion 3)

V. 12,5-3600

TRH = =
Qmax 192,03

= 234,34 seg = 3,9 min > 2min

(Ecuacion 4)

Respecto a la carga superficial, esta puede ser entendida como la cantidad de caudal
(m3/h) de aguas residuales que es tratada por cada unidad de superficie (m?) del tanque o
reactor. Viene definida por la Ecuacion 5.

Q
Co =~
TS

(Ecuacion 5)

Donde:

e Cs = Carga Superficial (m%m?.h)
e S =Superficie del pozo (m?)

Al igual que para el tiempo de retencion hidraulico, se comprueba que cumple para los
estados de caudal medio y caudal punta.

34,75
C, =Q?’"= T = 6,95 m3/m? -h < 100 m3/m? - h
(Ecuacion 6)
. 192,03
Cs = Q’;ax =555 = 3841 m3/m?-h < 500 m®/m? - h

(Ecuacion 7)
I
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Tras el pozo de gruesos se dispondra de unas barras que mantengan los sélidos muy
gruesos en el pozo hasta que estos sean retirados mediante la cuchara bivalva. Se ha
optado por una reja de dimensiones normales respecto al dimensionado de este tipo de
desbaste y que estara formada por cuatro barrotes de 1 cm de espesor cada uno y separados
4 cm entre ellos.

4.2.2 TAMIZ ROTATIVO

Para completar el pretratamiento se ha optado por utilizar un tamiz rotativo del catilogo
referenciado a continuacion [48]. La funcion de este equipo es la de la separacion de
solido-liquido mediante la filtracion del liquido que entra en el tamiz rotativo. [43]

El liquido llega al tamiz a través de la tuberia de entrada situada en la parte superior donde
se distribuye uniformemente a lo largo de todo el tambor filtrante, el cual esta girando de
continuo (Figura 6).

REBOSADERO DEFLECTOR

P A

RASCADOR

ALIMENTACION

FILTRO
ROTATIVO

CAJA DISTRIBUIDORA RECHAZOS

Lk

AGUA TAMIZADA

Figura 6: Esquema tamiz rotativo. [48]

Las particulas solidas quedan retenidas en la superficie del cilindro, que por medio de su
rotacion son desplazadas hacia las rasquetas que son las encargadas de separarlas y
depositarlas sobre la bandeja de descarga. El liquido se filtra a través de la malla especial
de ranura continua con un perfil trapezoidal, gracias a su perfil, alivia rapidamente el
afluente que pasa a través de ella y finalmente pasa a la tuberia de salida. Gracias a su
constitucion y los dispositivos de auto limpieza es un equipo preparado para trabajar de
continuo con un minimo de mantenimiento tanto de limpieza como mecanico.

Para el presente dimensionado se ha optado por una disposicion de un tamiz de tipo
rotativo con una luz de paso lo mas pequefia posible, 0,25 mm, de tal forma que la practica
totalidad de las arenas queden retenidas en este aparato, de forma que no sea necesario la
implantacion de un equipo de desarenado posterior.

|
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Tabla 7: Caracteristicas técnicas tamiz rotativo. [48]

apacidad en m3/h (Luz malla, mm

025 | 0s0 | 075 ] 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 3 |

9 15 20 25 27 30 35 40 45
12 20 25 30 25 40 a7 52 55
2 5 6 9 10 12 16 20 30
14 25 34 40 50 65 70 70 80
30 50 71 77 85 98 113 125 135
TRF-40/80 49 86 115 124 148 158 183 202 217
58 100 138 148 160 188 220 240 260
27 48 65 80 90 105 115 115 125
TRF-63/50 50 80 110 140 160 180 190 190 210
55 100 135 170 190 215 230 230 250
70 120 160 205 240 280 290 290 310
85 150 205 252 290 325 350 350 375
100 170 225 285 320 360 385 385 400
110 200 270 340 380 430 480 480 510
TRF-63/150 JSE 250 340 420 480 540 580 580 610
170 300 415 505 560 650 700 700 730
275 476 665 785 915 1000 1000 1300 1340
410 715 1000 1175 1375 1575 1875 2075 2120
575 1024 1386 1473 1650 1910 2244 2507 2719
747 1332 1802 1914 2016 2484 2917 3259 3534

El tamiz escogido (TRF-91/200) cuenta con un paso de de 0,25 mm, y es capaz de tratar
un caudal de 275 m®/h, por lo que cuenta con capacidad suficiente para tratar el agua
residual que se espera pueda llegar a la depuradora.

4.3 REGULACION DE CAUDAL PRETRATADO

Seguido del tamizado se ha disefiado la instalacion de un aliviadero previo al tratamiento
bioldgico. Este aliviadero consiste en una arqueta provista de dos compartimentos, al
primero de los cuales se dirige el caudal previsto para el tratamiento bioldgico. El agua
desviada por el segundo compartimento ira a parar al tratamiento de pluviales previsto en
la EDAR.

La finalidad de este aliviadero se debe a que el tratamiento bioldgico no esta
dimensionado para soportar un caudal superior al caudal punta calculado, en el Anejo 5
“Cdlculo de caudales de diseiio”. El caudal punta a tratar sera de 76,81 m3/h para el
escenario de disefio.

A fin de segregar el excedente de agua pretratada sobre caudal punta, si es el caso, el
aliviadero disefiado debera disponer de una longitud marcada para impedir el paso
incontrolado de aguas pretratadas.

Esta diferencia entre el caudal maximo y punta es el volumen de agua que sera evacuado
hacia el tanque de tormentas, para que sea retenido alli. Para el dimensionamiento de este
aliviadero, que supondremos de tipologia rectangular, se tendra en cuenta que debera
desaguar un caudal de 115,22 m3/h (Ecuacion 10). [45]

I
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La Ecuacion 8 relaciona el caudal del vertido que ird a la segunda arqueta con la longitud
con la que deberé disponer el aliviadero.

2
Qtng'H'L‘h' [2-g-h

(Ecuacion 8)

Donde:

e Q= Caudal vertido hacia el tratamiento de pluviales desde el aliviadero (m3/h).
e u = Coeficiente del caudal del vertedero (adimensional).

e h = altura de lamina de agua sobre el vertedero (m).

e L = Longitud del vertedero (m).

e g =gravedad (m/s?).

Se puede estimar un valor de 0,45 para el coeficiente del vertedero (2/3 - u), con lo que
se llega a la expresion que aparece en la Ecuacion 9.

Qp=045-L-0,16- /2-9,81-0,16
(Ecuacion 9)
Qip = Qmax - @p = 192,03 — 76,81 = 115,22 m3/h

(Ecuacion 10)

115,22

L = = 0,25 m
3600-0,45-0,16- +v2-9,81-0,16

(Ecuacién 11)

Recogiendo lo obtenido en la Ecuacion 11, sera necesario un aliviadero de 0,25 m.

4.4 TRATAMIENTO DE PLUVIALES

Tanto los aliviaderos que estén dispuestos a lo largo de la red de saneamiento como el
que se dispone tras el pretratamiento, deberan ir acompafiados de unos depoésitos de
retencion con capacidad de almacenamiento que permitan albergar sobredosis de agua.

Por tanto, para el almacenamiento de los caudales de lluvia que superen el maximo de
tratamiento previsto se ha proyectado la ejecucién de un tanque de tormentas conectado
a la salida del pretratamiento. El agua que llegara al tratamiento de pluviales corresponde
al de la primera lluvia, que es donde se arrastran todos los residuos que el agua recoge de
las calles durante una lluvia. [22]

En resumen, el objetivo del tanque serd el de almacenar el excedente de pluviales
segregado, una vez pretratado, durante un tiempo determinado para, ya en tiempo seco,
dirigirlo al tratamiento biologico. El caudal maximo que llegard al tratamiento de

|
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pluviales se daré cuando a la depuradora llegue el caudal maximo, en el que el tanque de
tormentas estaria albergando 115,22 m®h (Ecuacion 10).

El tanque de tormentas disefiado contard con una geometria rectangular y dispondré del
volumen necesario para almacenar los caudales de lluvia durante, al menos, 20 minutos,
tiempo suficiente para evitar el vertido sin tratamiento. [46]

En la Ecuacion 13 se muestra el volumen necesario para poder albergar el agua
acumulada en un tiempo de retencion de media hora.

Vip = (Qumax — Qp) - TRH
(Ecuacion 12)

Donde:

e Vip = Volumen del tanque de tormentas (m3).
e TRH = Tiempo de retencion hidraulico (h).

Vip = 115,22 - 0,5 = 57,61 m3
(Ecuacion 13)

El tanque de tormentas proyectado contard con unas dimensiones de 7 m de largo, 3,5 m
de ancho y 2,5 m de altura dtil, lo que se traduce en un volumen de almacenamiento de
aguas pretratadas de 61,25 m3. El tiempo de retencién minimo que asegura el volumen
adoptado es de 31,9 minutos.

4.5 TRATAMIENTO BIOLOGICO

4.5.1 TIPO DE PROCESO

El proceso adoptado consiste en el tratamiento biol6gico de aguas residuales mediante la
aireacion prolongada con nitrificacion y desnitrificacion. Se encuadra dentro de los
procesos de fangos activos de baja carga, en el que su carga masica es inferior a 0,2 kg
DBOs/kg SSLM -d.

Los tipos mas comunes para este tipo de proceso son el reactor tipo Orbal, carrusel, CCAS
(sistema de aireacidén a contracorriente), Biolac. En la Figura 7 se pueden ver los
diferentes esquemas posibles para un tratamiento de aireacion prolongada. Los diferentes
procesos se distinguen en su distribucion de las zonas 6xica y andxica, y los puntos de
aireacion.

Las condiciones aerobias en el reactor se logran mediante el empleo de difusores, que
ademas de oxigenar permiten la homogeneizacion del contenido del reactor evitando, a
la vez, la sedimentacion de los floculos.

|
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Figura 7: Esquemas de procesos de aireaciones prolongadas. [12]

El proceso seleccionado para la EDAR disefiada consiste en una primera fase andxica,
donde se produce la desnitrificacién exdgena por asimilacion de la materia carbonosa, y
una segunda fase con aireacion, de degradacion de la materia organica y nitrificacion.
Esta configuracion ofrece garantias en la obtencion de los valores deseados de Nty Pt en
el efluente de la planta.

Secondary
settling tank

L .
Aeration

Return sludge
Figura 8: Esquema del proceso de aireaciones prolongadas seleccionado. [12]
I
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El disefio del proceso de depuracién se ha llevado a cabo siguiendo las indicaciones
establecidas por la norma alemana “GERMAN ATV-DVWK RULES AND
STANDARDS” en su apartado sobre el dimensionado de plantas de tratamiento por
fangos activos o aireaciones prolongadas “Standard ATV-DVWK-A 131” [12].

A lo largo del apartado se ha dimensionado el reactor bioldgico, especificando, segun la
norma, el volumen del reactor biologico y la cantidad de oxigeno necesaria para permitir
el correcto desarrollo del proceso. El volumen del reactor bioldgico (Vat) vendra dado
por los tanques de nitrificacion y desnitrificacion.

4.5.2 NITRIFICACION - DESNITRIFICACION

Tal y como se ha explicado en el Apartado 4.5.1 “Tipo de proceso”, dentro del reactor
bioldgico disefiado para el tratamiento de aguas residuales, se dard un proceso de
nitrificacion — desnitrificacion. El volumen del reactor de nitrificacion vendra dado por
la cantidad necesaria de nitratos a desnitrificar.

El agua llegard en primera instancia a la zona anoxica, donde se dara el proceso de
desnitrificacion. En la desnitrificacion se da un proceso de reduccion de nitratos hasta
nitrogeno molecular N2 (gas), apareciendo como productos intermedios nitritos, 6xido
nitrico y 6xido nitroso:

NO; - NO, - NO - N,O0 - N,

La cantidad de nitratos a reducir se obtiene siguiendo la formula representada por la
Ecuacion 15.

NO;™ areducir = Nyjtrificapie — NO3 ™ salida
(Ecuacién 15)

El valor de Nhitificante Viene dado por la Ecuacion 16, mientras que el de NO3™salida se ha
obtenido por la Ecuacion 18.

Nnitrificable = NKTentrada - NKTsalida - Nfango
(Ecuacién 16)

Donde:

e NKTentrada = Nitrégeno Kjeldahl a la entrada (mg/l).
e NKTsaida = Nitrogeno Kjeldahl a la salida (mg/l).
¢ Nrfango = Cantidad de nitrégeno eliminado con el fango (mg/l).

mg
Nango = 0,05 - 260,86 = 13,04 —=

(Ecuacion 17)

|
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NO;3" salida = NTsqiiqqa — NKTsgiiqa
(Ecuacion 18)

N03_a reducir = NKTentrada - NKTsalida - Nfango - (NTsalida - NKTsalida)

(Ecuacion 19)

m
NO;  areducir = 52,17 — 2 — 13,04 — (0 — 15) = 22,13 Tg

(Ecuacidn 20)

La Ecuacion 20 muestra la cantidad de nitratos que serdn necesarios reducir en el proceso
de desnitrificacion.

4.5.3 VOLUMEN TOTAL REACTOR BIOLOGICO
El dimensionado del reactor de desnitrificacion vendra dado por la relacion mostrada en
la Ecuacion 21.

NO; areducir
DBOs

(Ecuacion 21)

NO; areducir B 22,13
DBO: 260,86

= 0,0848

(Ecuacion 22)

Tabla 8: Relacion ente el reactor bioldgico y el tanque de desnitrificacion. [12]

Pre-anoxic zone
Vp/Var denitrification and
comparable processes

0.2 0.11
0.3 0.13
0.4 0.14
0.5 0.15

En funcién del valor obtenido, siguiendo la Tabla 8 recogida en la norma, habria que
dimensionar un volumen para la desnitrificacion menor que Vp/Vat = 0,2. Sin embargo,
la norma establece lo siguiente:

“Denitrification volumes smaller tan VD/VAT = 0.2 and greater than VD/VAT = 0.5 are
not recommended for dimensioning.” [12]
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Por ello, para el caso de la EDAR disefiada, dado que el volumen de nitratos a reducir por
influente de DBOs no llega al minimo marcado, se ha optado por una relacion Vp/Var =
0,2, dado que es el minimo que recomienda la norma “Standard ATV-DVWK-A 131”.

Una vez se ha establecido la relacion entre el volumen del tanque anaerobio y el del
reactor total, puede obtenerse el volumen del reactor bioldgico en funcion de la Ecuacion
23.

0 -F exceso

Var = —gsim
(Ecuacion 23)

Donde:

e Var = Volumen del reactor biolégico (m®).

e 0 =Edad del fango (dias).

e Fexceso = Cantidad de fangos en exceso (kg/d).

e SSML = Concentracion de solidos en el reactor bioldgico (kg/m?)

La norma [12], mediante la Tabla 9, muestra las diferentes edades del fango posibles en
funcion del proceso bioldgico, la temperatura del agua y las dimensiones de la EDAR.

La norma diferencia entre plantas que reciban hasta una carga diaria de 1.200 kg/d de
DBOs y las que superan los 6.000 kg/d. Para el caso de la EDAR de Orozko, partiendo
de las cargas contaminantes mostradas en el Apartado 2.1.2 “Cargas contaminantes”, Se
esta trabajando con una carga diaria igual a 217,56 kg/d, de modo que se esta en el primero
de los casos.

Tabla 9: Edad del fango en funcién del proceso biolégico. [12]

Up to 1,200 kg/d Over 6,000 kg/d
Dimensioning temperature 10°C 12° C 10°C 12°C
Without nitrification 5 4
With nitrification 10 8.2 8 6.6
With nitrogen removal
Vp/Var= 0.2 12.5 10.3 10.0 8.3
0.3 14.3 1.7 1.4 9.4
04 16.7 13.7 13.1 11.0
0.5 20.0 16.4 16.0 13.2
Sludge stabilisation incl. nitrogen 25 Not recommended
removal

Segun la Tabla 9, para una temperatura de 12 grados se tendria una edad de fango de
0=10,3 dias.

|
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En la memoria, en el Apartado 4.5.2 “Temperaturas”, se muestra que la temperatura
media del municipio es de 13,2° para el afio 2017. Dado que la temperatura del agua
residual suele ser ligeramente superior a la media del ambiente, se ha decidido calcular la
edad del fango para una temperatura de 14° mediante la Ecuacion 24.
1
6 =FS-34-1,103150 . ——

1 —=L2
Var

(Ecuacion 24)

Donde:

e FS = Factor de seguridad (adimensional).

Based on all previous experience it is recommended, for municipal plants with a
dimensioning capacity up to Bygop) = 1,200 kg/d (20,000 PT), to reckon with SF = 1.8

due to the more pronounced influent load fluctuation and for Bagop) = 6,000 kg/d
(100,000 PT) with SF = 1.45.

Figura 8: Extracto de la norma sobre el factor de seguridad. [12]

La Figura 8 muestra que para un influente de hasta 1.200 kg/d, el coeficiente de seguridad
sera de 1,8, todo ello basado en experiencias en plantas municipales de depuracion.

_ 1,8-3,4-1,1030571%

= 8,44 di
102 8,44 dias

(Ecuacion 25)

Respecto a la produccién de fangos en exceso, se ha seguido la Ecuacion 26.

0,1‘FT‘9
14017 -Fp -6

Foxceso = 0,6 - CargadiariaSS + (0,75 - ) - CargadiariaDBOs

(Ecuacion 26)
Donde:
e FT = Factor temperatura

El calculo del factor temperatura para la respiracion enddgena se obtiene mediante la
Ecuacion 27.

Fr = 1,072 (T=15) = 1,072 (1415 = 09328
(Ecuacion 27)

La Ecuacion 28 refleja la cantidad de fangos en exceso obtenidos.
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kg
217,56 = 24.2,217

0,1-0,9328 - 8,44
Fyrceso = 0,6 - 253,82 + (0,75 - )

1+0,17-0,9328 - 8,44
(Ecuacion 28)

La norma recomienda la estimacién de concentracion de sélidos en el reactor bioldgico
igual a 3,5 kg/m?®.

Con la determinacidn de los diferentes parametros definidos mediante la Ecuacion 25y
la Ecuacion 28 se ha dimensionado el volumen del reactor bioldgico mediante la
Ecuacion 29.

_ 84424221

3,5 ’

Los volimenes necesarios para la desnitrificacion (Vp) y para la nitrificacion (V) vienen
dados por la relacién obtenida a través de la Tabla 8.

Vy, =02V, =0,2-584,07 = 116,81 m3
(Ecuacion 30)
Vy = Vyr — Vp = 584,07 — 116,81 = 467,26 m®
(Ecuacion 31)

Se ha comprobado, que con las dimensiones establecidas para los tanques del reactor
bioldgico, se esté operando en la normalidad de los procesos de aireacion prolongada, de
forma que se asegure que el tratamiento serd efectivo en la reduccion de los parametros
contaminantes.

Tabla 10: Parametros segtin el proceso de fangos activos. [35]

AIREACION
, CONVENCIONAL EXTENDIDA O
PARAMETRO ALTA CARGA
(CARGA MEDIA) PROLONGADA
(CARGA BAJA)
Color de Fango Gris marron Marron Chocolate
Carga masica (Cm) (kg DBOSIRg SSLM*d) 0,4-1,5 0,1-1,0 0,03-0,12
3
Carga volumétrica (C,) (kg DBO_/m *d) 1,6-16 0,3-3,0 0,16 -0,4
TRH (horas) 05-4 4,0-10 18—-36
SSLM (ppm) 1000 - 2000 2000 - 3000 3000 - 6000
Tasa de Recirculacion (%) 100 - 500 25-50 75—150
Eficiencia media (%) 80 90 90
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(Ecuacion 32)

Donde:

CM = Carga masica (kg DBOs/kg SSLM -d)

- 217,56 01064 kgDBOs
© 584,07-35 kgMLSS - d
(Ecuacion 33)
Q- So
cV =
Var

(Ecuacion 34)

Donde:

CV = Carga volumétrica (kg DBOs/m?-d)

217,56 _ 03725 kgDBOs
584,07 m3 - d
(Ecuacion 35)
Var
TRH = —
Q

(Ecuacidn 36)

J

H—58407—1681h 17 h
3475 ~ -

(Ecuacion 37)

Se demuestra que se trabajara en condiciones corrientes en comparacion con otros
procesos de aireacion prolongada, de modo que puede estimarse una eficiencia mayor del
90% en la eliminacién de contaminantes.

4.5.4 CALCULO DE LA AIREACION

La necesidad de oxigeno se compone por el consumo necesario para la eliminacion de la
materia carbonosa (incluyendo la respiracion enddgena) y, si es necesario, el consumo
para la nitrificacion, teniendo en cuenta el ahorro de oxigeno de la desnitrificacion.

La norma establece lo siguiente respecto a la temperatura que usar para el dimensionado:

“The oxygen transfer is to be determined for all relevant loading conditions. In plants
without periodical fluctuations of the inflow loads during a year, the highest oxygen
consumption occurs in summer. It is permitted, in summer, to work with a lower sludge
1
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age and correspondingly smaller concentrations of suspended solids in the biological
reactor, and to take account of this with the calculations. If no measured results are
available the calculation for T = 20° C is to be carried out. If one works in winter with a
reduced denitrification volume and, as a result, higher nitrate concentrations in the
effluent, verification for this is also to be undertaken. If no temperature data are available
one can reckon with T = 10° C for winter conditions. ” [12]

En resumen, la norma establece que se debe trabajar en condiciones relevantes de 10°
(condiciones de invierno) y 20° (condiciones de verano). Dado que el oxigeno es menos
soluble en agua caliente que en agua fria, se ha calculado el sistema de aireacion teniendo
en cuenta una temperatura de 20°, por entenderse que serd mas critica.

El oxigeno necesario para la eliminacion de la materia carbonosa se obtiene como
resultado de la Ecuacion 38.

0,15'9‘FT )

( 1 I 0,1; 6 1'1'
(ECUaCiO’ 38)

Donde:

e ONCc = Oxigeno necesario para la eliminacion de la materia carbonosa (kgO2/d).
e Fr =Factor temperatura (adimensional).

Fp = 1,072 715 = 1,072 (230-15) = 1 4157
(Ecuacion 39)

0,15-8,44 - 1,4157
1+0,17-8,44 - 1,4157

ON, = 217,56 - (0,56 + ) — 250,46 kg0, /d

(Ecuacidn 40)

En el caso de la demanda de oxigeno para la nitrificacion y la desnitrificacion, la norma
marca lo siguiente:

“For nitrification the oxygen consumption is assumed to be 4.3 kg Oz per kg oxidised
nitrogen taking into account the metabolism of the nitrificants. With denitrification one
reckons for carbon removal with 2.9 kg O2 per kg denitrified nitrate nitrogen . [12]

Se obtiene un oxigeno necesario para la nitrificacion (ONn) igual al que se muestra
mediante la Ecuacion 41.

ONy = 4,3-30,97 = 133,17 kg0,/d

(Ecuacion 41)

|
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Para el caso de la desnitrificacion, en condiciones estandar se recupera una cantidad de
oxigeno (ORp) igual a la mostrada en la Ecuacion 42.

ORp = 2,9 18,46 = 53,53 kg0,/d
(Ecuacion 42)

La Ecuacion 43 permite el calculo del oxigeno total necesario al que tendra que hacer
frente la depuradora en condiciones puntas (ONpunta), Y permitirdn conocer el numero de
difusores a instalar para permitir las reacciones de nitrificacion.

ON _(ONC_ORD)'fc+0NN'fN
punta — 24

(Ecuacion 43)

Donde:

e fc = Factor punta para la respiracion de carbono (adimensional).
e fn=Factor punta para la oxidacion de amonio (adimensional).

Tabla 11: Factores punta fc y fn. [12]

Sludge age ind
4 8 10 15 20 25
fe 1.3 1.25 1.2 1.2 1.156 1.1
fy for Bd.BOD.I <1200 kgfd - - _ 25 20 15
fN for BdIBODJ > 6000 kgfd 20 1.8 1.5 -

Los coeficientes de seguridad, en funcién de la edad del fango, frente a puntas de carga
(fc y fn) vienen indicados en la Tabla 11 y se corresponden a un valor de fc =1,2y fn =
2,5.

La demanda total de oxigeno, en condiciones punta viene dada por la Ecuacion 45.

ON _(ON¢ — ORp) - fc + ONy - fy
punta - 24

(Ecuacion 44)

(250,46 — 53,53) - 1,2 + 133,17 - 2,5
ONpynta = - = 23,72 kg0,/d

(Ecuacidn 45)
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4.5.5 GEOMETRIA DE LOS REACTORES BIOLOGICOS

Se adjuntan los dimensionados del reactor bioldgico que estard compuesto por dos
tanques. EI primero para que se dé el proceso de desnitrificacion, y el segundo, con un
aporte de oxigeno punta de 23,72 kgO2/d, para el proceso de nitrificacion.

Adoptamos 2 reactores de 5 m de profundidad y 6 m de anchura. El reactor para la
desnitrificacion contard con una longitud de 4 m por los 16 m con los que contara el
tanque de nitrificacion. La capacidad total sera de 600 m?, con un volumen andxico total
del 20%.

4.5.6 DEFOSFATACION

Tal y como se aprecia en el Apartado 2.1.2 “Cargas contaminantes”, existe un aporte de
fosforo desde el influente de la EDAR, que habréa que reducir hasta lo establecido por la
ley vigente.

Entre el 10% y el 30% del fosforo presente en la depuradora se elimina durante el
tratamiento bioldgico, aunque este valor puede ser mayor dado que los microorganismos
pueden consumir mas fosforo en condiciones anoxicas. Se ha estimado un consumo del
20% resultando una cantidad de fosforo igual a la que se muestra mediante la Ecuacion
46.

8,70-0,8 =6,96 mg/!
(Ecuacion 46)

En el Apartado 2.1.3 “Resultados a obtener”, se aprecia que se puede permitir que el
agua tratada cuente con una concentracion de fosforo igual a 2 mg/I.

6,96 — 2 = 4,96 mg /1
(Ecuacidn 47)

La Ecuacion 47 marca la cantidad de fosforo que es necesaria eliminar. La norma [29]
indica que se debera suministrar 2,5 kg de Fe por cada kg de P precipitado. Para ello se
empleara cloruro férrico (FeClz) con una estimacion de presencia de hierro del 34%.

=25 Piminar = 2,5 - 4,96 = 12,4 mg/I

€necesario

(Ecuacion 48)

Fenecesarl’o 12,4
F,Cl3 necesario = 0.34 = 034 = 36,47 mg/l

(Ecuacion 49)

La dosificacion se efectuara mediante reactivos comerciales que se estima que el cloruro
cuente con una concentracion del 42%. De este modo, mediante la Ecuacion 50, se estima
la cantidad necesaria de reactivo para reducir hasta la cantidad necesaria la presencia de
fosforo.

|
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1 _ FeClS necesario __ 36,47
Reactivo necesario — 042 = 042

= 86,83 mg/l

(Ecuacidn 50)

4.6 DECANTADOR SECUNDARIO

El decantador secundario tiene una doble funcion, por una parte, debe permitir la correcta
sedimentacion de los sélidos restantes para que el efluente se vierta de con la mayor
calidad posible, al mismo tiempo, debe conseguir un espesamiento optimo del fango,
necesario para la recirculacion del mismo al reactor bioldgico.

Lanorma [12] recomienda un tiempo de retencion en el decantador secundario de 4 horas.
En base a eso se obtiene el volumen necesario en el decantador secundario mediante la
Ecuacion 51.

V>TRH-Q
(Ecuacion 51)
V >TRH-Q,, = 434,75 =139 m3
(Ecuacion 52)

De modo que el decantador secundario debera contar con un volumen minimo igual al
que se muestra en la Ecuacion 53.

V >139m3
(Ecuacion 53)

El area de la superficie del decantador vendra dada por la velocidad ascensional, que
siguiendo la norma se ha estimado en funcion del caudal con el que se esté trabajando, de
modo que se conozca la situacion mas critica.

Q
Vase = 71)
(Ecuacion 54)
Q
QSZ%wzj?
(Ecuacién 55)
34,75
4z dm_ = 69,5 m?
asc 0'5

(Ecuacion 56)
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Q
0,9 = Voo = 7”
(Ecuacion 57)
Qy 7681
A>—= = 85,34 2
Vese 0,9 m

(Ecuacion 58)

Dado que la Ecuacion 58 marca la situacién mas critica, se ha dimensionado un
decantador secundario de 10,5 m de didmetro y una altura de 1,6 m.

4.7 TRATAMIENTO DE FANGOS

Segun la norma [12], se debera contar con un intervalo de recirculacién de fangos desde
el decantador secundario al reactor biolégico del 100%, retirandose el exceso de fangos
para su posterior tratado.

En funcion de lo mencionado en el Apartado 2 “Contexto” y en el Apartado 9.8
“Tratamiento de fangos ” de la memoria, el tratamiento de fangos sera responsabilidad de
la EDAR de Markijana (Amurrio), que contara con un sistema completo de digestion y
tratamiento de fangos.

Dado que se desconocen las particularidades de dicho proyecto se entiende que el
dimensionado del tratamiento de fangos no formaréa parte de este proyecto, y tendra que
dimensionarse en funcion de lo proyectado para la EDAR de Markijana (dias hasta la
recogida de lodos, espesor necesario para el transporte, etc.). Por tanto, en el presente
proyecto no ha sido motivo de disefio el tratamiento de fangos.

|
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se realiza una valoracion de las afecciones al medio ambiente que
acarreara la implantacién de la depuradora disefiada en el entorno de su construccion.
Para ello, se ha realizado una descripcion del medio afectado, identificando y valorando
los diversos impactos ambientales.

Dado que el presente proyecto se centra Unicamente en el disefio de la depuradora, sin
describir los procesos constructivos necesarios para acometer las obras descritas, no se
han analizado las posibles afecciones que se puedan producir en el desarrollo de las obras.
Por tanto, el objetivo del anejo es el de valorar el impacto que tendra la infraestructura
sobre el entorno cercano, a lo largo de su vida util.

Sobre la base de los impactos detectados, se proponen unas medidas protectoras y
correctoras, con el objeto de minimizar los impactos ambientales. Algunas medidas para
paliar los posibles efectos ambientales ya han sido tenidas en cuenta en fase de proyecto.

El marco legal basico para el desarrollo de este anejo corresponde a la Ley 9/2018, de 5
de diciembre, que se dicta con la finalidad fundamental de modificar la Ley 21/2013, de
Evaluacién Ambiental, con el fin de completar la incorporacion al ordenamiento espariol
la Directiva 2014/52/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril, por la
que se modifico la Directiva sobre evaluacion de impacto ambiental de proyectos
(Directiva 2011/92/UE).

|
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La EDAR disefiada se ubicard en la parcela denominada “Makaldi parkea”, la cual cuenta
con una extension estimada en torno a una hectarea (10.315m?2 exactamente). Esta situada
al norte del barrio de Zubiaur, dentro del término municipal de Orozko, en el Territorio
historico de Bizkaia, perteneciente a la CAPV.

La superficie ocupada por la actuacion prevista se destinara principalmente a la ubicacion
de las instalaciones del tratamiento biolégico de la EDAR vy al edificio de control y
pretratamientos.

El tratamiento disefiado consta de una depuracion integral formada por un pretratamiento,
un tratamiento bioldgico, realizado mediante un tanque de aireacion prolongada y un
decantador secundario, y una linea de fangos que permitira la recirculacion de estos para
el tratamiento bioldgico y que recogeréa el exceso de fangos a través de un espesador de
fangos y una tolva de almacenamiento, en la cual se almacenaran hasta su recogida y
transporte a la EDAR de Markijana.
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3. INVENTARIO AMBIENTAL

El estudio del medio analiza y describe la situacion medioambiental actual de la zona
potencialmente afectable como consecuencia de la puesta en funcionamiento de la EDAR
disefiada. Es importante conocer la situacion del entorno previa construccion de la
depuradora, ya que de este modo se podra tratar de devolver al medio estas caracteristicas
una vez la infraestructura se encuentre en servicio, y con ello lograr el minimo cambio en
el entorno ambiental.

Los diferentes elementos analizados en el inventario ambiental son el clima, la calidad
del aire, la geologia y geotecnia del suelo de la zona, la situacion fonica, el estado de las
masas de agua, la vegetacion, la fauna, la situacién socioeconémica, el patrimonio
historico, cultural y arqueoldgico y el paisaje.

Mediante la descripcion del medio, realizada a lo largo del inventario ambiental, se
permitira que en el apartado siguiente se identifiqguen con mayor precision los impactos
que provocaré la implantacion de la EDAR en la ubicacion elegida.

3.1 CLIMA
El clima es un elemento clave en la configuracion del medio natural, el cual condiciona
otros elementos del medio (vegetacion, suelos, relieve,...).

El 4rea de estudio se ubica en la zona suroeste de Bizkaia, aproximadamente a 15km al
sur de la capital vizcaina y a unos 32km al noroeste de Vitoria-Gasteiz. De este modo la
zona préxima a la ubicacién de la EDAR se caracteriza por un clima templado-oceanico
con la caracteristica fundamental de la abundancia de precipitaciones, inviernos frescos
y hdmedos y veranos suaves con carencia de meses secos a lo largo del afio.

3.2 CALIDAD DEL AIRE

El GV dispone de una red de control de la calidad del aire. De las 41 estaciones existentes
en la red de control, una de ellas se ubica en las proximidades del ambito de estudio,
concretamente en Llodio/Laudio (calle Lamuza). En esta estacion todos los parametros
cumplen con los objetivos de calidad vigentes en la campafia 2017. La estacion mantiene
una elevada calidad del aire.

|
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Figura 1: Mapa de estaciones de control de la calidad del aire. (Propia mediante Geoeuskadi)

Se entiende que Orozko contard también con una Optima calidad del aire, debido a su
cercania con la estacion de control y gracias a la zona rural en la que se encuentra, alejada
de focos de contaminacién notables.

3.3 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La zona de estudio se encuentra dentro del dominio de la cuenca Vasco-cantébrica,
concretamente en la extensa unidad litoestructural de Gorbea, que ocupa todo el cuadrante
noroccidental de los valles alaveses. Los materiales son de edad comprendida entre el
Aptiense superior y el Albiense inferior (del sistema Cretacico Inferior).

En cuanto a la estratigrafia, el ambito de estudio se engloba dentro del Complejo
Urgoniano, es decir, aquella sucesion de materiales del Cretacico inferior con facies
mayoritariamente marinas

Para profundizar mas en algunos de estos aspectos aqui mostrados de manera abreviada,
se recomienda consultar el Anejo 2 “Riesgos geologicos”.

3.4 RUIDOS

El area de estudio se caracteriza por tener unos niveles de ruido propios de una zona
urbana, con la caracteristica de la existencia de una arteria de comunicacion de trafico
rodado como es la autopista AP-68, la cual pasa a 400m de la zona de estudio.
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3.5 ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA E HIDROGEOLOGIA
A su paso por la zona de proyecto, tanto el rio Arnauri como el rio Altube cuentan con un
estado de calidad de las aguas de clase “Moderado” (Figura 2).

UH Ibaizabal:

Ibaizabal-Nerbioi ~ €'ase
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= - 2 Estado Ecolégico Moderado
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Figura 2: Diagnéstico de estado ecolégico de la Unidad Hidrol6gica Ibaizabal (Campafia 2018). [49]

La acumulacion de aguas en las formaciones aflorantes en la zona es bastante improbable
habida cuenta de la gran cantidad de niveles impermeables, constituidos por lutitas y
margas, que existen intercalados.

En el Anejo 2 “Riesgos geologicos” del presente proyecto, se analiza en mayor
profundidad las caracteristicas hidrogeoldgicas del suelo de la zona de estudio.

3.6 VEGETACION

La vegetacion potencial de la zona de estudio, es decir, aguella que se desarrollaria sin
intervenciones humanas, estaria compuesta por 5 unidades. La Figura 3 muestra la
distribucion de la vegetacién alrededor de la zona de proyecto.

.

Figura 3: Mapa de distribucion de la vegetacion. (Propia mediante Geoeuskadi)
I
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3.7

Robledal acidéfilo y robledal-bosque mixto atlantico (morado): En este bosque la
especie dominante es el roble (Quercus robur), si bien puede encontrarse un
cortejo de otras especies. Se trata de la Serie cantabro-euscalduna de los bosques
de robles pedunculados (Hyperico pulchri-Querco roboris sigmetum).

Aliseda cantabrica (marron): Formacion dominada por el aliso (Alnus glutinosa)
en su proximidad al agua y con abundancia de fresno (Fraxinus excelsior) en una
posicion mas retrasada, que flanquearia ambas margenes de los distintos rios:
Nervion, Altube vy tributarios. Corresponde a la Geoserie fluvial
cantabroeuscalduna septentrional y ovetense litoral de los bosques de alisos
(Hyperico androsaemi-Alno glutinosae geosigmetum).

Encinar cantabrico (azul): Si bien la depuradora no incide directamente sobre
ninguna zona en la que se presentaria esta unidad, conviene citarla por su
proximidad, sobre todo en la margen derecha del Altube. La especie mayoritaria
del dosel arboreo seria la encina (Quercus ilex). Es la Serie cantabro-euscalduna
y ovetense de los bosques de encinas ilicifolias (Lauro nobilis-Querco ilicis
sigmetum).

Marojal (verde): En las zonas norte y sur del municipio se podria presentar un
pequerfio rodal de esta formacion. Es un bosque dominado por el marojo (Quercus
pyrenaica).

Hayedo acidofilo (naranja): Hayedos acidéfilos atlanticos con sotobosque de llex
y a veces de Taxus (Quercion robori-petraeae o Illici-Fagenion).

FAUNA

En el entorno de la ubicacion de implantacion de la depuradora se pueden encontrar tres
grandes ambientes en lo que a la fauna se refiere.

Fauna de rios y sus riberas: En este ambiente se incluirian los rios Nervién,
Altube, Arnauri y sus riberas inmediatas, ademas de los arroyos y pequefios
tributarios que afluyen a estos ejes principales.

Fauna propia de la campifia: Se trata de un sistema formado por un mosaico de
prados, pequefios rodales y bosquetes de frondosas, zonas de matorral, fases
juveniles o degradadas de robledales y bosques mixtos, plantaciones forestales,
etc.

Fauna de ambitos urbanos y periurbanos: Incluimos en este apartado los
asentamientos urbanos, areas industriales y principales infraestructuras de
comunicacion.

El tercero de estos ambientes presenta una comunidad faunistica de escaso valor e interés.
Se trata en general de especies muy comunes, que toleran y aprovechan la cercania
humana y que suelen carecer de proteccion en el Catalogo Vasco de Especies
Amenazadas (CVEA).
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Respecto a la fauna propia de la campifia, las posibles poblaciones de especies incluidas
en las categorias de maxima proteccion del CVEA (“vulnerable” y “en peligro de
extincion”) se cifien a varias especies de Quiropteros. No obstante, teniendo en cuenta las
caracteristicas del proyecto, la depuradora no afectard a los habitats criticos de estas
especies, en especial sus lugares de reproduccion y reposo (cuevas, edificios antiguos o
abandonados...). También se¢ descarta que en estos ambitos haya otras especies
catalogadas como Lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi) y Rana patilarga (Rana
iberica). Hay algunas citas relativamente cercanas de Halcon peregrino (Falco
peregrinus), pero tampoco seria afectada por las obras de la depuradora, porque su area
de cria se ubica alejada del ambito de estudio.

Los rios Nerbioi y Altube y sus riberas, y en menor medida sus afluentes, constituyen el
habitat de mayor interés para la fauna en el ambito de analisis. En concreto pueden
encontrarse poblaciones de especies protegidas como el Vison europeo (Mustela
lutreola), el Vison americano (Neovison vison), la Rana agil (Rana dalmatina), el Avion
zapador (Riparia riparia), la Nutria euroasiatica (Lutra lutra), el Mirlo acuético (Cinclus
cinclus), el Turdn (Mustela putorius), el Cangrejo de rio comun (Austropotamobius
italicus) y Rana patilarga (Rana ibérica).

3.8 SOCIOECONOMiA

El medio humano ostenta una importancia singular en cualquier estudio ambiental. Su
intensa relacion con los medios fisico y biol6gico se manifiesta comportandose a la vez
como un sistema receptor de alteraciones producidas en ambos ambitos y como generados
de modificaciones en esos medios.

Orozko es un municipio con un tamafio poblacional de 2.651 habitantes, con una densidad
aproximada de 25 hab/km?2, muy por debajo de la media de la CAPV y de la de Bizkaia
(que supera los 500 hab/km?). El 49,2% de la poblacion es de sexo masculino mientras
que el 50,5% restante son mujeres. El principal nucleo de poblacion, Zubiaur, aglutina el
75% de la poblacion del municipio, mientras que los otros 7 barrios del municipio se
reparten el 25% restante. Existen 231 establecimientos con 917 personas empleadas,
englobandose mas de la mitad del total de los empleos de la zona en el sector servicios.

El municipio de Orozko cuenta con un PIB per cépita de 62.433€ en 2016, siendo mas de
un 30% mas alto que el PIB medio de Euskadi.

3.9 PAISAJE

El ambito de actuacion se enmarca en un paisaje de un fondo de valle con forma de V,
donde el dominio geomorfologico fluvial de los rios Altube y Arnauri ha modelado el
paisaje de la zona.

El fondo de valle ha sido fuertemente antropizado, fruto del cual predomina el paisaje
residencial y marcado por las obras civiles como es el caso de la autopista AP-68. Al otro
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lado del rio Altube, justo antes de su confluencia con el rio Arnauri, se encuentra una
ladera natural con presencia de arbolado y escasas construcciones.

Figura 5: Paisaje de la zona. (Propia)
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3.10 PATRIMONIO HISTORICO, CULTURAL Y ARQUEOLOGICO
Dentro del patrimonio histdrico, cultural y arqueoldgico de la localidad de Orozko se
pueden destacar los elementos mostrados en la Tabla 1, aunque cabe mencionar que, aun
estando proximas a la zona de implantacion de la depuradora, en ningun caso se veran
afectadas por la construccion de la EDAR.

Tabla 1: Elementos del patrimonio histdrico, cultural y arqueoldgico de Orozko. [52]

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAO

Grado de proteccion

Orozko Torrelanda o Torre Leguizamon Inventariable
Orozke Ferreria de Torrezar Inventariable
Orozko Ferreria de Torrelanda Inventariable
Orozko Molino de Torrelanda Inventariable
Orozko Molino de las Rivas Zona Presuncion Arqueologica
Orozko Casa-torre de la Riva Zona Presuncion Arqueologica
Orozko Ermita de San Francisco de Asis Zona Presuncion Arqueologica
Orozko Casa-Torre de Torrelanda Zona Presuncion Arqueologica
Orozko Ferreria de Torrezar Zona Presuncion Arqueoldgica
Orozko Molino de Torrezar Zona Presuncion Arqueologica
Orozko Ermita de Santa Maria Magdalena Zona Presuncion Arqueoldgica
Orozko Molino de Torrelanda Zona Presuncion Arqueologica
Orozko Ferreria de Torrelanda Zona Presuncion Arqueoldgica
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4. EVALUACION DE LOS EFECTOS AMBIENTALES

Una vez identificados y descritos cada uno de los elementos del medio en el que se va a
desarrollar este proyecto se sintetizan las diferentes actuaciones capaces de producir
impacto ambiental que puedan manifestarse como consecuencia de la implantacion de la
depuradora en el municipio de Orozko. Para ello se habra de tener en cuenta las
variaciones que se produzcan en el area de la EDAR cuando la instalacion entre en
funcionamiento.

Ademaés de la identificacion de los posibles efectos negativos de la infraestructura en el
area de estudio, también se han identificado los posibles impactos que puedan repercutir
positivamente sobre el medio receptor y el entorno de la zona.

4.1 EFECTOS SOBRE EL CLIMA
Es complicado evaluar el impacto sobre el clima que puede tener la implantacién de la
depuradora.

Durante la fase de explotacion, pueden darse emisiones de CH4 en el tratamiento de lodos
y emisiones indirectas asociadas al consumo eléctrico de la propia planta. En todo caso,
estas emisiones tendran una intensidad asumible y con una magnitud poco significativa
dados los reducidos volimenes de emision de gases.

Ademas, estos efectos producidos por las emisiones quedan compensados por el beneficio
sobre el medio ambiente que acarreara la instalacion de la EDAR, gracias a la mejora de
la calidad del agua del medio fluvial de la zona.

4.2 EFECTOS SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE

La retirada de los elementos contaminantes de las aguas tratadas durante el tratamiento
bioldgico, junto con el almacenado de los fangos compuestos por estos elementos
contaminados, puede acarrear la aparicion de malos olores en el entorno de la depuradora.
Se trata de un impacto ambiental severo que requerira la adopcidn de medidas preventivas
intensivas de tratamiento de olores en la depuradora.

Varias de estas medidas ya se incorporan en el disefio de la depuradora, entre ellas la
ubicacion de la EDAR en un emplazamiento donde las molestias por los malos olores
queden paliadas y el desarrollo de ciertos trabajos en recintos cerrados. De esta forma,
teniendo en cuenta la efectividad de las medidas recogidas en el disefio de la
infraestructura, se le asigna una escasa importancia al impacto sobre la calidad del aire de
la depuradora.

Sin embargo, la implantacion de la depuradora tiene un impacto positivo, dado que acaba
con la propagacion de los malos olores provocados por el vertido de aguas residuales al
rio. Claro ejemplo es el caso de Orduiia, inico municipio de la cuenca del alto Nervion
gue cuenta en la actualidad con una EDAR en funcionamiento, y que como se muestra en
el Anejo 3 “Caracterizacion de la cuenca del Nervion”, ha logrado acabar con los malos
olores que se daban en el limite del municipio con el barrio de Saratxo.

I
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4.3 EFECTOS SOBRE EL SUELO

Debido a que no se trata de una infraestructura de gran envergadura, se entiende que las
excavaciones y movimientos de tierras realizados para la implantacion de la EDAR no
tendran un impacto apreciable sobre el suelo de la zona de estudio.

4.4 EFECTOS SOBRE EL CONFORT SONORO

Mientras la EDAR este en servicio, el nivel sonoro que pueda producir la actividad de la
planta se focalizara en el propio funcionamiento de los procesos de depuracion y en la
circulacion de camiones para el transporte de fangos espesados.

Conjuntamente, la realizacion de labores de mantenimiento e instalacién de equipos,
junto con el transito de la maquinaria necesaria para las diversas operaciones de
mantenimiento de la depuradora, pueden provocar que se aumenten los niveles de ruido
de las zonas cercanas, afectando a las zonas residenciales proximas a la ubicacion de la
EDAR.

Para paliar los impactos sonoros anteriormente mencionados, el disefio de la depuradora
se ha realizado de modo que no se encuentren viviendas colindantes. A su vez, gracias a
que la EDAR se ha dispuesto tras el campo municipal de fatbol, se contara con una barrera
que hara que el nivel de decibelios en la zona habitada sea todavia menor.

Ademas, las viviendas mas cercanas a la depuradora se encuentran rodeadas de focos que
se pueden considerar de mayor impacto auditivo como son la autopista AP-68 y la
carretera BI-2522, de modo que las posibles molestias provocadas por la EDAR quedaran
atenuadas.

4.5 EFECTOS SOBRE EL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA

El fin de la instalacion de la planta EDAR de Orozko es la de mejorar la calidad de las
aguas del rio Altube y Nervién mediante la depuracion de las aguas residuales de Orozko,
que hasta la actualidad se han vertido directamente sobre el rio.

La puesta en funcionamiento supondra una mejora considerable en la calidad de las aguas
de las cuencas del Alto Nervion, con lo cual se prevé garantizar la posibilidad de alcanzar
el buen estado ecoldgico de las aguas tanto a nivel quimico como bioldgico. La carga de
contaminante de vertidos que se estan produciendo en la actualidad deriva en el mal
estado de las aguas, por lo que la puesta en marcha de la EDAR supondra una mejora
inmediata de la calidad de las aguas de estos cauces.

El impacto producido sobre la calidad de las aguas en fase de funcionamiento tendra un
caracter positivo y no se prevén medidas correctoras mas alla de la misma planta EDAR.
La magnitud del impacto se considera significativa en funcionamiento ya que la planta
dara fin a una problematica que viene dandose en la Cuenca del Alto Nervion durante
muchos afos.
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Como Unico impacto negativo se debe tener en cuenta la posibilidad de vertidos
incontrolados o fugas de aguas residuales al rio sin tratar. Sin embargo, se entiende que
esta situacion no deberia darse, por lo que se trata de un impacto de baja importancia por
la escasa posibilidad existente de que ocurra.

4.6 EFECTOS SOBRE LA VEGETACION

La implantacion de la depuradora implicara la eliminacion de la cubierta vegetal como
consecuencia de las labores de desbroces, talas y movimientos de tierra que se van a
realizar dentro de la fase de construccion.

La afeccion sobre el sustrato vegetal quedara restringida basicamente a la ubicacion
seleccionada para la instalacion de la depuradora, la cual tiene una extension aproximada
de una hectarea. Ademas, la vegetacion de la zona cuenta con escaso valor, en el que la
disposicion de arboles se limita al perimetro de la ubicacion y no tendran que ser talados,
por lo que los efectos sobre la vegetacién no supondrén una afeccion importante.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta el correspondiente beneficio que aportara el vertido
de aguas tratadas a la vegetacion de la zona, acabando asi con el vertido de elementos
contaminantes que se da en la actualidad.

4.7 EFECTOS SOBRE LA FAUNA

Se generara una afeccién directa debido a el area de habitat para la fauna que se perdera
para la disposicion de la EDAR. En el caso de la ubicacion seleccionada, se afecta a un
prado de dmbito periurbano. Segun lo expuesto en el Apartado 3.7 “Fauna’, estos
ambientes presentan una comunidad faunistica de escaso valor e interés, por lo que su
efecto se considera escaso y de caracter compatible. Ademas, las especies presentes en la
zona son tolerantes y adaptables a la presencia humana por su proximidad a areas
pobladas y la inmediacidn de infraestructuras como las carreteras AP-68 y BI-2522.

Los mayores efectos sobre la fauna pueden venir derivados de las posibles afecciones al
Vison europeo (en peligro de extincion en el CVEA), cuyo habitat se establece en las
cercanias del rio Altube. [24]

Puede darse también, a lo largo de la fase de explotacion, un impacto poco significativo
derivado de los animales que puedan caer accidentalmente a los equipos de tratamiento.
Se trata de una afeccidn de escasa entidad y de reducido interés, la cual afectara a pocos
ejemplares pertenecientes a especies comunes.

Por el contrario, la mejora de la calidad del agua por el tratamiento de los vertidos que
llegan a los rios Altube y Nervién supondra un intenso efecto positivo sobre la fauna
acudtica y anfibia. Por tanto, se considera un efecto global positivo y significativo en la
fase de explotacion, por la mejora de las condiciones del habitat acuatico de los rios
Altube y Nervién.
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4.8 EFECTOS SOBRE LA POBLACION Y LA ACTIVIDAD ECONOMICA

La ubicacién seleccionada no se encuentra en ninguna zona de paso ni de gran relevancia,
con lo que se considera de escasa importancia el impacto sobre caminos, carreteras y
Servicios.

Aun asi, pueden producirse molestias causadas por la circulacion de los camiones que
recogen los fangos de la depuradora. Sin embargo, dado que la recogida de fango se
realiza una vez cada dos semanas, se puede considerar que el impacto sobre la red viaria
es practicamente nulo.

La ubicacion elegida es en la actualidad un parque publico, que una vez empiecen las
obras no podra ser disfrutado por la poblacion del entorno. Esto conllevara una reduccién
del espacio de uso ludico del municipio.

Cabe considerar un impacto positivo por la dinamizacion econémica y la creacion de
empleo mediante la contratacion de operarios para la EDAR. Conjuntamente, la
construccién del vial de acceso a la depuradora permitira una mejor conexion entre los
barrios del municipio, con la consiguiente mejora que eso supondra para los conductores
y viandantes.

Debe tenerse en cuenta, ademas, la ganancia de calidad motivada por la presencia de la
infraestructura de depuracion, la cual se considera un efecto positivo sobre la poblacion
del entorno.

4.9 EFECTOS SOBRE EL PAISAJE
Las actuaciones contempladas van a suponer una disminucion de la calidad paisajistica
ocasionada por la implantacion de los edificios que componen la planta de la EDAR.

Sin embargo, la magnitud del impacto se ha considerado poco significativa, ya que se
trata de un area en el que los equipos de depuracién quedaran disimulados por la
vegetacion que los rodea, y el edificio de control quedard mimetizado por el resto de las
obras de origen antropico de la zona.

4.10 EFECTOS SOBRE EL PATRIMONIO CULTURAL

Tanto durante la construccion como en la fase de explotacion de la depuradora, no se
prevé que se afecte directamente a ninguno de los elementos del patrimonio cultural
existente en Orozko.
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5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO

AMBIENTAL
En el presente apartado se describen las medidas preventivas o protectoras y correctoras
encaminadas a evitar, reducir o eliminar las afecciones ambientales negativas mas
importantes detectadas en el disefio de la EDAR de Orozko.

5.1 MEDIDAS PARA MINIMIZAR EFECTOS SOBRE EL CLIMA

Con el objetivo de reducir el consumo eléctrico de la planta, se buscara que los equipos e
instalaciones cuenten con una eficiencia éptima, optando entre otras soluciones por
luminarias LED para el entorno de la infraestructura.

5.2 MEDIDAS PARA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Como medida preventiva para evitar la propagacion de malos olores, se evitara que los
lodos recogidos se dispongan en las instalaciones mas de dos semanas. Antes de ese
periodo de tiempo deberan ser trasladados a la EDAR de Markijana.

Complementariamente, otra medida para evitar la generacion de malos olores
correspondera a la realizacion de una limpieza periddica de los elementos que se
encuentran en contacto con los lodos.

5.3 MEDIDAS PARA PROTECCION DEL SUELO

Instalar equipos e infraestructuras en las zonas proximas a los cauces de los rios puede
provocar riesgos de inestabilidad, tal y como queda recogido en el Anejo 2 “Riesgos
geologicos”. Con el objetivo de evitar la inestabilidad del suelo, entre la infraestructura
de la EDAR vy los rios Altube y Arnauri se deberd mantener una franja de unos 10m de
anchura desde la linea de los cauces fluviales.

5.4 MEDIDAS PARA PROTECCION DEL CONFORT SONORO

Al objeto de evitar el deterioro del confort sonoro en zonas habitadas, tanto los trabajos
de mantenimiento, como la evacuacion de los fangos se realizaran entre las 08:00 y las
20:00 h.

Se realizara un mantenimiento adecuado de todos los elementos que puedan producir
emisiones sonoras significativas en el periodo de explotacion para limitar el efecto sobre
las &reas cercanas habitadas.

5.5 MEDIDAS PARA PROTECCION DE LA CALIDAD DE LAS MASAS DE
AGUA

Todas las etapas del tratamiento del agua y fangos susceptibles de sufrir un vertido

accidental y los sistemas de almacenamiento y/o depdsito de residuos, reactivos y aditivos

de las diferentes lineas de la planta dispondran de las medidas de control necesarias que

garanticen que en ningun caso se produciran vertidos de aguas sin depurar al cauce

receptor.
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5.6 MEDIDAS PARA PROTECCION DE LA VEGETACION

Se llevarén a cabo las labores de recuperacion de la cubierta vegetal indicadas en el
Apartado 10 “Actuaciones complementarias” de la memoria. Se realizaran las
actuaciones para todas las superficies afectadas por las obras, incluyendo las superficies
destinadas al deposito temporal de materiales y maquinaria, vias de acceso a los equipos,
etc.

Se realizara un seguimiento del entorno de la depuradora para determinar la presencia de
vegetacion invasora. En el caso de que se detecten nuevas colonias de especies invasoras
en el entorno de la infraestructura, se realizaran acciones de erradicacion inmediatas.

En la restauracion de la vegetacion del area de la depuradora, se tratara de utilizar la capa
de suelo retirada durante los movimientos de tierra de la construccion de la EDAR, de
modo que no sea necesario el uso de volumenes de tierras de otras localizaciones.

5.7 MEDIDAS PARA PROTECCION DE LA FAUNA

En la medida que se pueda, se tratara de afectar lo minimo posible a los hébitats,
procurando su recuperacion en caso necesario. Especialmente se evitaran posibles
afecciones al Visén europeo, para lo cual se dispondrd de un margen minimo de 10m
entre el cauce del rio y el vallado de la EDAR, para interferir lo minimo posible en su
habitat.

Se dispondra de un vallado en el perimetro de la depuradora que evite el ingreso de fauna
salvaje a los equipos de depuracion, evitando que puedan caer en los tanques de
tratamiento.

5.8 MEDIDAS PARA PROTECCION DE LA POBLACION

Mediante la construccién de la nueva via de acceso a la EDAR se evitara que el normal
funcionamiento de la depuradora interfiera sobre la red viaria. Aun asi, se procurara que
la evacuacion de fangos no se realice en las horas de mayor trafico.

En compensacion por los terrenos de uso publico que se han dispuesto para la
implantacion de la EDAR, seria recomendable que el municipio habilite nuevos espacios
de ocio y recreo.

5.9 MEDIDAS PARA PROTECCION DEL PAISAJE
Se tratara de integrar, en la medida de lo posible, el edificio de control con el entorno
proximo, mediante la planta de arbustos en caso de ser necesario.

Con las obras finalizadas, se realizara una restauracion de la vegetacion, mediante la
planta de arboles y arbustos para compensar los posibles efectos generados. Con la planta
de arboles en el perimetro de la EDAR se pretende crear una pantalla visual que camufle
los equipos de depuracion.
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6. CONCLUSION

El estudio de las afecciones al medio ambiente del presente proyecto trata, como objetivo
principal, la evaluacion de los efectos ambientales que puede causar la implantacion y
posterior explotacion de la EDAR de Orozko.

Los efectos mas considerables afectardn al estado de la calidad del aire y al confort
sonoro. Ambas afecciones deberan ser corregidas mediante las correspondientes medidas
preventivas y correctoras expuestas en el apartado anterior.

El resto de los efectos se han considerado de escasa importancia, a excepcion del efecto
sobre el patrimonio cultural cuyo efecto se considera nulo. Las distintas medidas
protectoras y correctoras trataran de subsanar estos impactos con el objetivo de que el
area de proyecto recupere en la medida de lo posible su carécter natural.

Por su parte, se han descrito varios efectos positivos, algunos de alta intensidad y marcado
caracter ambiental, en especial la mejora de la calidad del agua en los rios concernidos,
verdadero objetivo de la realizacién del presente proyecto.

|
Pagina 20 de 21



ANEJO N°7 — AFECCIONES AL MEDIO AMBIENTE
I EE——

|
Pagina 21 de 21

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

BILBOKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

DE INGENIERIA
DE BILBAO



	memoria.pdf
	anejo1.pdf
	anejo2.pdf
	anejo3.pdf
	anejo4.pdf
	anejo5.pdf
	anejo6.pdf
	anejo7.pdf

