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NUCLEOS TOTALES POR PROVINCIAS

4.500
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A CORUNA LUGO OURENSE PONTEVEDRA

“NUCLEO DE POBLACION”: conjunto de, al menos, diez edificaciones que estan formando
calles, plazas y otras vias urbanas. Por excepcion, el nUmero de edificaciones podra ser
inferior a 10, siempre que la poblacion que habita las mismas supere los 50 habitantes. Se
incluyen en el nucleo aquellas edificaciones que, estando aisladas, distan menos de 200
metros de los limites exteriores del mencionado conjunto [...].

o =z B ¥ Grupo de Enxedaria
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>1000 1000-900 900-800 800-700 700-600 600-500 500-400 400-300 300-200 200-100 100-0 TOTALES
A CORUNA 632.486] 10.344| 11.956 4511 9.083| 12.932| 16.342| 25.116| 45.462] 99.659 147.906 1.015.797
LUGO 160.360 1.843 3.342 3.152 3.235 1.160 3.121 3.246| 4.347| 10.633 51.919 246.358
OURENSE 159.800 931 3.340 3.674 2.560 4.813 5.133| 14.218| 18.702| 38.308 77.694 329.173
PONTEVEDRA 447.122 7.521 5.165 8.832| 10.415| 15.996| 16.881| 29.827| 40.248| 62.873 73.537 718.417
TOTALES 1.399.768 20.639 23.803 20.169 25.293 34.901 41.477 72.407 108.759 211.473 351.056 2.309.745
NUMERO DE NUCLEQOS EN FUNCION DEL RANGO DE POBLACION
3.000
O A CORUNA
2.500
mLUGO
_ 0 OURENSE "
-~ B PONTEVEDRA 2.000 8
|
S
— H 1.500 2
L
()]
i 1.000 ¢,
a |_ 500
‘ 'H_d 'M'M'u'm—'— — — — _;'_L_I_I 0
— 100-0 200-100 300-200 400-300 500-400 600-500 700-600 800-700 900-800 1000-900 =>1000
i Rangos de poblacién

. Grupo de Enxenaria
Pagina 7 W ; da Auga edo
augasdegalicia \

Medio Ambiente

7



il
0
N
SANEAMIENTO COLECTIVO q
DE PROXIMIDAD = -

D S

N SANEAMIENTO AUTONOMO
0

DO
=
1 X
mll
I SANEAMIENTO
ASOCIADO A
© NUCLEO
}
\
MEDIO ACUATICO NATURAL
SENSIBLE
@ENOS SENSIBLE < NORMAL > (ZONAS PROTEGIDAQ

. Grupo de Enxenaria
Pagina 8 W : da Auga e do
augasdegalicia \

Medio Ambiente



ANALISIS DE CUMPLIMIENTO DE AGLOMERACIONES MENORES DE 1000 H-E
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e Problemas detectados sistematicamente en los sistemas de
alcantarillado:

= |nexistencia o insuficiente cumplimiento de las Ordenanzas
Municipales que regulan el vertido al alcantarillado.

= Insuficiente consideracion y gestion de las aguas en tiempo
de lluvia, que impiden en ocasiones el cumplimiento de los
objetivos de calidad.

= Redes de alcantarillado con infiltracion o con incorporacion
de bajantes de tejados o incorporacion de manantiales y

arroyos.
5l
ol
i
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e Problemas detectados sistematicamente en los sistemas de
depuracion:

Pagina 11

Desconocimient o delas labores necesarias parala
conservacion de la planta.

Carencia de personal especializado.

Desidia de |las autoridades municipales.

Disefios no ajustados alas necesidades reales de la
poblacion.

Vertidos de efluentes ganaderos, infradimensionamiento de
las plantas

Excesivo empleo de las fosas sépticas sin laadopcion de
sistemas complementarios para mejorar su rendimiento.
Falta de control de calidad y seguimiento de las obras
durante la fase de construccion.

Falta de capacidad de los municipios para soportar la
explotacion y mantenimiento.

Impacto ambiental sobre el entorno: ruidos, olores, insectos,

ﬁ' {% Grupo de Enxefnaria
- da Augaedo
augasdegalicia l Medio Ambiente



PROYECTO DE DIRECTRICES DE SANEAMIENTO EN EL MEDIO RURAL DE GALICIA
Desarrollo de indices IRl - ICA

~_~

DIAGNOSTICOS - AUDITORIAS DE SISTEMAS EXISTENTES MENORES DE 1500 H-E
60 EDARs - 30EDARs = 5EDARs

-

Actualizacion del A
Plan de Saneamiento de Galicia
Ley de Aguas de Galicia

Xunta de Galicia - Aguas de Galicig

-

Desarrollo Directrices Saneamlento
en lacuencadel rio Mandeo

PROYECTO MANDEO
Union Europea - MPT- Diputacion A Coruia

METODOLOGIA DE ESTABLECIMIENTO DE
OBJETIVOS DE VERTIDO A EDARs MENORES DE 2000 H-E
- < b
= DESARROLLO DE LAS ITOHG-EDAR
5 Especial orientacion a sistemas menores de 2000 h-e
B Grupo de Enxefaria
RO, o\ 2




Tabla C1.- Objetivos de vertido en funcion de habitantes equivalentes y caracteristicas del medio receptor para
aglomeraciones menores de 2.000 h-e. - AGUAS CONTINENTALES

VERTIDO EN AGUAS CONTINENTALES

HABITANTES RIO SIN FACTORES RIO CON RiO CON ESPACIO RIO CON ZONA SENSIBLE
EQUIVALENTES AMBIENTALES O RIQUEZA ZONAS DE NATURAL CAPTACION DECLARADA,
USOS SINGULARES PISCICOLA BANO PROTEGIDO
AFECTADOS EMBALSEY

Z.VULNERABLE

50-250 ov2 ov2 ov3 ov3 ov3 ov3

250-500 ov2 ov3 ov3 ov3

500-750 ov2 ovV3+ ovs3
DESINF

750-1000 ov3 oV 3+ ov3
DESINF

1.000-2.000 ov3 oV 3+ ovs3
DESINF

. =z B W2\ Grupo de Enxefaria
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EDAR de menos de 2.000 h-eq

Para las depuradoras de menos de 2.000 heq, el director de proyecto propondra uno de los seis

objetivos de vertido recogidos en la Tabla 2 “Objetivos de vertido”.

ovi1 ova2 ov3 ova ovVs oV e6*
Tratamient: Tratamiento Tratami Tratamiento Tratamiento Tratamientos con eliminacion de
primario secundario secundario secundario con secundario con fosforo
menos convencional nitrificacion nitrificacion y
exigente desnitrificacion
DBOs Rdto > 30% Rdto > 70-90 % Rdto > 70-90 % Rdto > 70-90 % Rdto > 70-90 %
200 mg/L <40mg/L <25mg/L <25mg/L <25mg/L <25mg/L
DQO Rdto > 75% Rdto > 75 % Rdto> 75 % Rdto > 75 %
300 mg/L <160 mg/L <125 mg/L <125 mg/L <125mg/L <125 mg/L
sS Rdto = 50% Rdto > 90 % Rdto > 90 % Relto > 90 % Rdto > 90 %
150 mg/L <80mg/L <35mg/L <35mg/L <35mg/L <35mg/L
N-total —eee Rdto > 70-80 %
<15mg/L
N-NH.* - <15mg/L
P-total - Rdto > 80 %
<5mg/L (<1000 h-e)
<5 mg/L (1000 a 2000 h-e)
cT aeen —_— Sistema de desinfeccion necesario en funciéon del medio receptor
CF . o Si el vertido afecta a zonas con objetivos en control de indicadores bacteriolégicos
Rdto >99.9 %
ACEITES Y 25
GRASAS
DETERGEN 3
TES

Grupo de Enxefnaria
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ALTERNATIVAS DE PROCESOS DE DEPURACION

Lineas de depuracion de aguas residuales recomendadas en funcion de los
habitantes equivalentes.

POBLACION (h-e)

50-250

250-500

500-750

750-1000

LINEA DE PROCESO

1

FOSASEPTICA + HUMEDAL ARTIFICIAL

TANQUE IMHOFF + HUMEDAL ARTIFICIAL

FOSASEPTICA + LECHO BACTERIANO ESTATICO

TANQUE IMHOFF + LECHO BACTERIANO ESTATICO

nihlWlN

FOSASEPTICA + LECHO BACTERIANO CON
RECIRCULACION (1)

=

FOSA SEPTICA + BIODISCOS (1)

TANQUE IMHOFF + FILTRO DE ARENA CON
RECIRCULACION (2)

BIODISCOS (3) + HUMEDAL ARTIFICIAL

LECHO BACT. CON RECIRCULACION +HUMEDAL
ARTIFICIAL

10

LECHO BACTERIANO CONRECIRCULACION (3)

11

BIODISCOS (3)

12

AIREACION PROLONGADA (3)

13

LECHOS AIREADOS SUMERGIDOS (3)

NOTAS

[ IfFatamiento aconsejado T Tratamiento adaptable

| No aconsejado

(1) Con decantador secundario y purga de fangos secundarios hacia la fosa séptica ¢ tanque Imhoff
(2) Con desbaste y posible tanque de hidrodlisis previo a filtro.
(3) Con pretratamiento exigente (rejas, microtamiz, desarenador) o decantador primario (con rejas) + decantador secundario
ETAPAS COMPLEMENTARIAS:
(A) Para la eliminacién de fésforo se debe utilizar precipitacion quimica (es preciso disponer de energia eléctrica).
(B) Para la desinfeccion debe valorarse el uso de ozono, ultravioleta y procesos de cloracion-decloracion (es preciso disponer de energia

electrica).
. |~ Grupo de Enxefaria
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IMHOFF

AGUA BRUTA |

TANQUES PRIMARIOS

AGCUA BRUTA

TANQUE HUMEDAL ZANJAS DE

INFILTRACION

LECHO BACTERIANO
HUMEDAL

TANQUE

HUMEDAL

R\

IMHOFF
acua sruta |\
-—

TANQUES PRIMARIOS

AGUA BRUTA

LECHO BACTERIANO
IMHOFF
Aouva srura
L\ I |

&
¥ |
RERRAA R R bt ch

B e e

U NTRIR NTR IR S TR

LECHO DE ARENA

BIODISCOS HUMEDALES

CIERRE| |

PO A | [ARQUETA
E > [FINAL - VERTIOO
ARQUETA| |
REPARTO
{ [HUMEDALES
PORTON] |
APARCAMIENTO. LOSA
DE HORMIGON CON MALLADO| |
¥ BORDILLO O HORMIGON
CASETA
SERVICIO
CANAL DE BY PASS] |
CON PRETRATAMIENTO! | [LECHO BACTERIANO|

ARQUETA|

| |IREPARTO
ALIVIADERO |
p— . . | [A\CERA DE SERVICIO |
PRETRATAMIENTO) |{ENLOSADO DE PIEDRA)|
ARQUETA |
|REPARTO
[Fosas sepTicas] |
354.00
LINEA PIEZOMETRICA
353.00
352.00
351.00
350.00
suno0 ¥ l. . T
—_ ]
348.00 i
347.00
¥ 346.00
3
2
3 4500
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ITOHG-SAN-1/0

INSTRUCIONS TECNICAS
PARA OBRAS HIDRAULICAS
EN GALICIA

SERIE SANEAMENTO

D SISTEMAS DE SANEAMENTO
(SAN-1/0)
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ITOHG-EDAR-1/0

INSTRUCIONS TECNICAS
PARA OBRAS HIDRAULICAS
EN GALICIA

SERIE EDAR

Ao ESTRUCTURAY CONTENIDO DEPROYECTOS
(EDAR-0/1)
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INSTRUCCIONES TECNICAS DE OBRAS HIDRAULICAS DE GALICIA - ITOHG
SERIE “ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES” - EDAR

ITOHG-EDAR - 0/0. SISTEMAS INTEGRALES E INTEGRADOS DE SANEAMIENTO Y DRENAJE
ITOHG-EDAR - 0/1. ESTRUCTURA'Y CONTENIDO DE PROYECTO

ITOHG-EDAR. VOLUMEN 1. BASES DE PARTIDA
EDAR-1/1. ESTIMACION Y CARACTERIZACION DE FLUJOS
EDAR-1/2. ANALISIS DEL EMPLAZAMIENTO DE LA EDAR Y SU ENTORNO
EDAR-1/3. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES A EJECUTAR

ITOHG-EDAR. VOLUMEN 2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PROCESOS UNITARIOS

DE LA EDAR
EDAR-2/1. LINEA DE AGUA
EDAR-2/2. LINEA DE FANGOS
EDAR-2/3. LINEA PIEZOMETRICA
EDAR-2/4. CONTROLDE EFLUENTES Y TRATAMIENTOS EN TIEMPO SECO
EDAR-2/5. SISTEMAS E INFRAESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

ITOHG-EDAR. VOLUMEN 3. CONDICIONES Y PRESCRIPCIONES DE LOS ELEMENTOS DE LA
B EDAR
g ITOHG-EDAR. VOLUMEN 4. ENSAYOS Y PRUEBAS
g | TOHG-EDAR. VOLUMEN 5. MANUALES DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

o \ Grupo de Enxefaria
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Pretratamiento + Biodiscos + Dec. secundario
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Pretratamiento + Aireacion prolongada

Pagina 21
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Pretratamiento + Tanque Imhoff + Lecho bacteriano
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ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE PARGA

———ar -——— -
—

REJAS DE GRUESOS  cAMARA ANOXICA DECANTADOR LANENAR i
,‘.-.-/--,.’f: ,z-\);',-r v ,v"}:v'.~’.’,'d AT ,./,', o }:A'A_»;.‘.,"— -l Yoo p,;,,. '-‘>:'d;"./,_ VL RS
P0ZO DE BOMBEO ;
v)
>
‘ ."’7, T e ST TSI SR TTS P R R A T SR ST R IR AT
- TAMZ DESLIZANTE  DESARENADOR AIREADO REACTOR BIOLOGICO ESPESADOR DE FANGOS
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Figura 8.- Decantador secundario lamelar

Figura9.- Espesador de fangos Figura 10.- CAmara efluente con vertedero triangular

Grupo de Enxefaria
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OBJETIVOS DE VERTIDO:
DBO5 < 40 mg/L
DQO < 160 mg/L
N-NH4+ <15 mgi/L

SS <80 mgi/L

augasdegalicia



DESCRIPCION DE LA LINEA DE EDAR

e Depuradoradisefiada para 1200 h-e. e TRATAMIENTO BIOLOGICO:
e Dotacion =175 L/h/dia Activacion, Nitrificacion y Desnitrificacion
e Carga DBOs=75g/h/dia Concentracioén MLSS = 4000 mg/L
SS =90 g/h/dia Carga mésica = 0,09 kg/kg/dia
e Caudal: TRC =12 dias
Qmedio horario =10 mé/h (2,8 L/s) Carga volimica = 0,36 kg/m3/d
Qpunta de tiempo seco = 24m3/h (6,7 L/s) Volumen zona 6xica =229 m?
Qmax =48 m%h (13,3 L/s) Volumen zona anodxica =21 m3

e Contaminacion:

DBOs=375 mg/L Tiempo de retencion total:
SS =450 mg/L A Qmedio =25 h

e Caracteristicas del agua depurada: AQmaximo=10,5h
DBOs <25 mg/L AQpunta=5,2h
SS <35 mg/L
DQO <125 mg/L

Nitrogeno total < 15 mg/I. N

Fosforo total <2 mg/L. P

, B ~ 3 Grupo de Enxenaria
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ETAPA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

e Campafa de medicidon de caudales.
e Se establecen dos grupos de parametros analiticos: completo y simplificado. EI grupo

“completo” se realiza al afluente de la EDAR. En el efluente de la EDAR se analiza el

grupo “simplificado” de parametros de contaminacion.

GRUPO COMPLETO GRUPO SIMPLIFICADO
pH pH
Temperatura Temperatura
Turbidez Turbidez
Conductividad Conductividad
Nitratos Nitratos
Nitrogeno amoniacal Nitrogeno amoniacal
N-Total N-Total
P-Total P-Total
Ortofosfatos Ortofosfatos
COT DBOs Total
DBOs Total DQO Total
DBOsDecantada Sélidos Suspension
DQO Total Coliformes fecales

DQO Decantada

Aceites y grasas

Detergentes

Solidos Totales (+fijos)

Sélidos Suspension (volatiles y fijos)

Solidos sedimentables

Coliformes fecales

B Grupo de Enxefaria
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ETAPA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

e Campafa de caracterizacion del afluente “tiempo seco”:
= Durante 2 dias laborables y 2 dias festivos, 6 muestras simples a lo largo de cada
dia.
= Como criterio para definir el tiempo seco se establecio: 5 dias previos al
muestreo sin llover o una lluvia maxima acumulada en ese periodo de 2 mm.

= Analiticas de “tanteo” (amonio, DQO).

e Campaiia de seguimiento y evaluacion de rendimientos de la EDAR.
= Para la valuacion de la EDAR se propuso un seguimiento analitico durante 3
meses. Se establecieron 2 niveles para este seguimiento:

Intensivo: Tomando y analizando muestras simples cada 6 horas (4 muestras
diarias), tanto de afluente como de efluente de la EDAR. 7 jornadas diferentes.
Normal: Tomando y analizando 1 muestra simple (de afluente y efluente) por
semana durante los 3 meses del seguimiento. Se variaron horas y dias de la
semana paralos muestreos. Grupo simplificado de analiticas.

» Se tomaron muestras puntuales de la camara de activacion y del licor mezcla del

reactor bioldgico.

. — A %5 Grupo de Enxedaria
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Tabla 6. Caudales en dias de lluvia.

£, - CAUDAL CAUDAL CAUDAL
e Padron: 552 habitantes VOLL;/I\(/IjEN EDIO ASIMG NIV

o lirte) (m?/h) (m¥/h) (m¥/h)
e Caudales diseio: 20/10/2009 EEEE 54 10,0 2.9

21/10/2009 90,7 3,8 8,3 11

Qmedio horario=10m3/h (2,8 L/s) 25/10/2009 IEITRY 2.0 172 09
01/11/2009 2R 52 12,2 2,6

. — 3
Qpunta de tiempo seco =24m3/h (6,7 L/s) 04/11/2009 [EVERS 5.9 102 32

Qmax =48 m3/h (13’3 L/S) 05/11/2009 IS 5,9 12,1 2,6
06/11/2009 EECYAS 6,6 10,9 2,2

08/11/2009 IR 58 111 2,6
10/11/2009 Ry 78 119 2,6
ANVANVZIR 1755 7,3 10,2 4,5
12/11/2009 vAW: 51 10,2 2,0
14/11/2009 K] 5,7 113 24
30/11/2009 ieeKs 4,6 13,8 16
OAVAVIPI  117,6 49 13,9 2,0
02/12/2009 79,8 3,3 15,0 19
03/12/2009 MRS 49 10,2 2,0
06/12/2009 ALY 12,3 24,0 16
07/12/2009 RS 5,8 24,0 18
24/12/2009 pNTX: 4.8 178 24
09/06/2010 Rl 8,1 144 25
10/06/2010 puvnt 48 17,8 24
12/06/2010 ReEiocnt 12,8 17,5 24
13/06/2010 Y{eXy] 7,1 13,6 24
PROMEDIO 152,9 6,4 13,8 23

Caudales con periodo de tiempo seco mayores de 5 dias.

PROMEDIO

CAUDAL (m?/dia)

CAUDAL MEDIO (m3/h)
CAUDAL MAXIMO (m3/h)
CAUDAL MINIMO (m3/h)

B Grupo de Enxefaria
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Contaminacion diseno:
DBOs=375 mg/L
SS =450 mg/L

Comparativa del agua residual bruta de la EDAR de Parga

PARAMETROS

DQO
DBOs
S
N-NH4+
PT

CoT

CONCENTRACION (mg/L)
Metcalf-eddy, 1985
FUERTE  MEDIA  DEBIL |

AGUA RESIDUAL
EDAR DE PARGA

Pagina 32
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Tabla 26.- Fraccion volatil

D]VAN FECHA SSV/SST
Lunes 19/10/2009
Lunes 26/10/209
Miércoles 28/10/209
Miércoles 25/11/2009
Jueves 03/12/2009

Martes 15/12/2009

Martes 13/04/2010

Miércoles 26/05/2010

Jueves 03/06/2010

Martes 08/06/2010

Miércoles 30/06/2010
PROMEDIO 0,7

Comparativa de parametros de funcionamiento

PARAMETROS DE DOMINGO DOMINGO MARTES MARTES PROYECTO PARAMETROS
FUNCIONAMIENTO 18/10/2009 25/10/2009 27/10/2009 2/6/2010 IPICOS DE DISENO

CM (KgDBO5/KgSSTLM.dia)
CMv (KgDBO5/KgSSVLM.dia)

TRH (d)

Cv(Kg DBO5/d /m3)
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Porcentaje

Grafica de probabilidad de DBO5-AF; DBO5-EF
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Grafica de probabilidad de DQOT-AF; DQOT-EF

Lognormal - 95% de IC
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Porcentaje
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Grafica de probabilidad de SST-AF; SST-EF
Lognormal - 95% de IC
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Datos en mg/L

Diagrama de distribucion de datos de N-NH4-AF; N-NH4-EF Diagrama de distribucion de datos de N-NO3-AF; N-NO3-EF
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Porcentaje

Grafica de probabilidad de N-NH4-AF; N-NH4-EF Grafica de probabilidad de N-NO3-AF; N-NO3-EF
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Grafica de probabilidad de NT-AF; NT-EF
Lognormal - 95% de IC
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Porcentaje
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Grafica de probabilidad de PT-AF; PT-EF
Lognormal - 95% de IC
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Porcentaje

Grafica de probabilidad de Colif. Fecal.-AF; Colif. Fecal.-EF
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CONCLUSIONES GENERALES

e Aguas afluentes en tiempo seco son de una caracteristica débil, segun la composicion
tipica de aguas residuales domésticas realizada por Metcalf-Eddy (1985).

e En la época de lluvias la planta no mantiene suficiente licor mezcla en el reactor
bioldgico, llegando a tener entre 33 — 1100 mg/L SST. Se aprecia claramente la
progresiva recuperacion de SS del licor mezcla una vez que las lluvias han cesado y
llega el tiempo seco.

e | a planta esta disefiada para nitrificar - desnitrificar. EI grado de desnitrificacion no es
muy elevada ya que no se controlan los ciclos de oxigenacion.

e En varias ocasiones se presentaba la resuspensién de los fangos en el decantador, esto
podria deberse a la concentracion de nitrato en el fango espesado, los cuales pueden
estar produciendo desnitrificacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

e La EDAR es muy fiable y normalmente estable en efluente para la gran variedad de
flujos afluentes.

e En los parametros DBOs, DQO y SST, la EDAR cumple con los limites establecidos de
su autorizacion de vertido.

e Los rendimientos promedios en DBOs, DQO y SS son: 82%, 82% y 69%

respectivamente, basados en analisis de muestras compuestas.
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