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LA DISTRIBUCION DEL DESMAN IBERICO (Galemys pyrenaicus) EN LA
CUENCA DEL RIO MERO COMO BIOINDICADORA DE CONSTANCIA DE
CAUDAL A LO LARGO DEL ANO HIDROLOGICO

A distribucion da toupa de auga (Galemys pyrenaicus) na bacia do rio
Mero como bioindicadora da constancia de caudal ao longo do ano
hidroléxico

Alejandro Martinez Abrain

GRUPO DE INVESTIGACION EN BIOLOGIA EVOLUTIVA (GIBE)
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Motivacion / Objetivos

MOTIVACION / OBJETIVOS

« Especie en regresion catalogada En Peligro en la Lista Roja de la
UICN.

« Especie en proceso de catalogacion como en Situacion Critica por el
MITECO.

» Especie bioindicadora de calidad del agua.
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RESULTADOS / DISCUSION
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RESULTADOS / DISCUSION
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RESULTADOS / DISCUSION CAUDAL MERO POR
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Conclusiones

CONCLUSIONES

« Hemos determinado los limites superior e inferior de la distribucién de Galemys en
la cuenca del Mero, por encima del embalse de Cecebre.

« La especie muestra una distribucion continua en la parte alta de la cuenca.

* Laespecie estd ausente en el tramo medio de la cuenca, probablemente por la
menor pendiente.

* Por debajo de la presa la especie no ha sido localizada tampoco.

* Laespecie se limita en su mayor parte al cauce del Mero y no ha sido casi
detectada en sus tributarios a pesar de una bisqueda intensiva.

« La presencia de la especie y su distribucion son posibles gracias a la constancia de
las precipitaciones y del caudal a lo largo del afio, incluyendo los meses limitantes
(julio y agosto).

* Hemos detectado a la especie también en la cabecera del Mendo.
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Retos futuros

RETOS FUTUROS

*  Modelizar la distribucion de la especie en el Mero en funcién de las caracteristicas
fisicas (pendiente, orientacion, anchura, profundidad, corriente, elevacion), quimicas
(calidad del agua) y bioldgicas (macroinvertebrados, vegetacion sumergida,
vegetacién de ribera, nutria, visén americano) del rio.

«  Determinar mediante genética/genomica el nimero de individuos diferentes
detectados.

« Determinar mediante captura/recaptura genética el tamatio de poblacion estimado.

« Estudiar la distribucién de la especie en todos los cauces que nacen en el macizo de
Curtis ya que representa un importante nudo hidrografico.
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Evaluacion de los Sedimentos y
Estado del Azud de A Telva
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Motivacion / Objetivos

Presa de derivacion
construida en 1976 (48 aios),
durante la primera
ampliacion de la ETAP:

Finalidad: Mejora de la
capacidad de captacién de la
ETAP de A Telva durante
periodos de estiaje.
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Motivacion / Objetivos

1. Caracterizar el azud desde el punto de vista de su influencia
en la calidad del agua bruta

« Batimetria

« Estudio del comportamiento de los sedimentos bajo
condiciones O6xicas y anoxicas
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Metodologia
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Metodologia

Borboteo
Aire, N, Muestreo agua: T, pH, ORP, O,, CE,;, P, Fe, Mn, Al, Ni, As

Duracion: 28 dias con muestreo cada 3 dias

/ Agua de A Telva (~50 mm por encima de los sedimentos)

AN

> Columnas de PVC (h=320 mm; ID = 42 mm)

Sedimento de A Telva (~290 g-seco)
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N ~4750 m?3
A ~ 1985 m?
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El azud muestra un
deterioro progresivo
como resultado de la

acumulacion de MO que
puede afectar a la
calidad del agua bruta
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P ol (Mg/L)

Con independencia de la
condicion de ensayo
(6xicalandxica), los sedimentos
son susceptibles de liberar
concentraciones importantes de
metales y nutrientes al agua
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Janas U, Bonsdorff E, Warzocha J, Radziejewska T (2017) Deep soft seabeds. In: P. Snoeijs-Leijonmalm, H. Schubert, T. Radziejewska(eds)
Biological Oceanography of the Baltic Sea. Springer, Dordrecht. https://doi.org/10.1007/978-94-007-0668-2_10
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Conclusiones

1. El azud de captacion es una infraestructura relevante en el actual
sistema de abastecimiento a partir de las aguas del rio Mero.

2. Los fendmenos que se desarrollan en él son conocidos y estan bien
caracterizados en los sistemas acuaticos.

3. El deterioro observado (que es también ecolégico) ilustra una
tendencia natural a la colmatacion y, como consecuencia, su
progresiva pérdida de funcionalidad.

4. La restitucion a una condicion plenamente funcional exige:

« Laeliminaciéon de toda (o parte de) la masa de sedimentos
acumulada.

« Actuaciones aguas arriba del azud, con intervenciones en las
zonas de ribera encaminadas a reducir las elevadas cargas de MO.

5. Los trabajos a desarrollar requieren de la coordinacion de multiples
instituciones en sus respectivos ambitos de capacidad.
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Contaminantes emergentes y microplasticos
en la cuenca del Mero-Barcés y
el abastecimiento de A Coruna
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Universo quimico CONOCIDO (10/12/2024)

e > 219 millones de sustancias > 300000/ mes

e ~350.000 sustancias registradas (en produccién)  >300/mes

Pharma-

ceuticals

Flame
retardants _

B PCB related

Not characterized , = \ PFAS related
PCDD/Fs

—

Bisphenols +
hindered phenols
By Aromatic amines &
¥ Benzo(Thia/tri) azoles

Environ. Sci. Technol. CECs list

2023, 57, 9119 !
Legacy pesticides

Organometallics Metals/isotopes

ood additives
‘ Gases/VOC/HFCs

| Fragrances
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Area de estudio

« Cuenca hidrografica Mero-
Barcés (A Coruia, Espafa)

. Embalse de Cecebre (22 hm3,
363 ha)

« Abastecimiento de agua potable
para 400,000 hab. aprox., A
Corufna y area metropolitana

. Estudio de agua potable y aguas
residuales
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Protocolos y métodos descritos en:

A Snapshot on the Occurrence and Risk Assessment of Organic Pollutants in an Urban River

by Moisés Canle 1" & and Ana M. Antdo-Geraldes 23" &

1 React! Department of Chemistry, Faculty of Sciences & CICA, University of A Corufia, E-15071 A Corufia, Spain

2 Centro de Investigagéo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apoldnia, 5300-253 Braganga, Portugal

3 Laboratério Associado para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regiées de Montanha (SusTEC), Instituto Politécnico de Braganga, Campus de
Santa Apolonia, 5300-253 Braganca, Portugal

* Authors to whom correspondence should be addressed.

Appl. Sci. 2023, 13(1), 146; https://doi.org/10.3390/app13010146
Submission received: 24 October 2022 / Revised: 13 December 2022 / Accepted: 20 December 2022 / Published: 22 December 2022

ADVANCED SUSTAINABLESYSTEMS

Research Article ) OpenAccess (@ @ & &

A Simple Risk Assesment Method for Continental Waters,
Based on Screening Contaminants of Emerging Concern

Alena Voznakova, Zenydia Marin, Juan Arturo Santaballa, Moisés Canle &4

First published: 16 June 2024 | https://doi.org/10.1002/adsu.202300651
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Riesgo potencial

Contaminante Organismo Punto final Efecto Concentracion F PNEC mas

observado (ng/L) bajo (ng/L)
Acido clofibrico D. Rerio Mortalidad de embrios-larvas NOEC 7,00-104 10 7,00-10°
Carbamazepina D. Rerio Reproduccién NOEC 2,50-102 10 2,50-10°
Diclofenaco Oncorhynchus mykKiss Infiltraciones en higado NOEC 5,00-102 10 5,00-101
Ibuprofeno Oryzias latipes Supervivencia NOEC 1,00-102 10 1,00-10"
Ketoprofeno Cyprinus carpio Desarrollo de embrios-larvas LOEC 3,00-103 10 3,00-102
Naproxeno Gasterosteus aculeatus Hiperplasiarenal LOEC 2,99-10° 10 2,99-10*
Ofloxacino Pimephales promelas Crecimiento NOEC 1,00-107 1000 1,00-10%
Paracetamol Oryzias latipes Capacidad de reproduccion NOEC 9,50-107 10 9,50-106
Cafeina Leuciscusidus - LC50 8,70-107 1000 8,70-10*
Galaxolida Pimephales promelas Crecimiento NOEC 6,80-10* 10 6,80-10°
Tonalida D. Rerio - NOEC 3,50-10* 10 3,50-103
Sotalol Pimephales promelas Mortalidad LC50 3,30-108 1000 3,30-10°

NOEC= Nivel sin efecto adverso observable LC50= Dosis letal media

LOEC= Nivel mas bajo con efecto

Resultados investigacion 2021-2024

PNEC= Concentracion prevista sin efecto

S
: CATEDRA UDC

emaccsa



Trihalometanos

Total trihalometanos

Bromodiclorometano
Bromoformo
Cloroformo

Dibromoclorometano

<0,1
Resultados alertas Mero-Barcés . o
Moderado 1-10
> 10
Sustancias en disolucion Pasarela Pasarela Pasarela
23/08/2016 30/08/2016 07/09/2016
POLARES (ng/L) HQ HQ
Farmacos Acido clofibrico <0,10
Carbamazepina 22,56
Diclofenaco 10,26 0,205 11,26
Ibuprofeno 1123,00 556,12
Naproxeno - - -
Ofloxacino <0,10 <0,10
Paracetamol 27,57 3,26
Alcaloides Cafeina 126,00 345,00
Aromas sintéticos Galaxolida 33,65 5,69
Tonalida 10,28 3,26

Unidades toxicas

Resultados investigacion 2021-2024
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Resultados alertas Mero-Barcés

Sustancias en sedimento

Sustancias en sedimento

NO POLARES NO POLARES
Sustancias en sedimento (no lixiviado) Sedimento Mero Sedimento Barcés Sustancias en sedimento (no Sedimento Mero  Sedimento Barcés
15/03/2018 15/03/2018 R
lixiviado) 15/03/2018 15/03/2018
(ngi/g) HQ (ng/g) HQ HQ
2-3 anillos
Naftaleno (N) BPCs marcadores BPC28
Acenaftileno (Acy) BPC52
Acenafteno (Ace) BPC101
Fluoreno (F) BPC138
Fenantreno (P) BPC153
Antraceno (Ant) 12,62 0,420 7,95 0,265
¥ 2-3 anillos 49,89 19,88 BPC180
4 anillos 2 BPCs marcadores
Fluoranteno (Flu) 23,90 3,749 14,30 2,243 BPCs "como dioxina" BPC81
Pireno (Pyr) 18,00 0,746 12,10 0,502 BPCT77
Benzo(a)antraceno (BaA) 5,36 1,372 6,88 1,761 BPC123 0,10 0,66
Criseno (Chr) 7,63 0,320 4,69 0,197
£ 4 anillos 54,89 37,97 BPC118 8.87 1016
5.6 anillos BPC114 9,63 18,99
Benzo(b+)fluoranteno (BbjF) 6,94 7,207 3,18 3,302 BPC105 5,63 6,78
Benzo(k)fluoranteno (BkF) 3,35 5,536 2,68 4,429 BPC126 0,17 0,10
Benzo(a)pireno (BaP) 1,91 0,943 2,77 1,368 BPC167 0,10 0,10
Dibenzo(a,h)antraceno (DBA) 1,76 0,541 0,81 0,249 BPC156 088 0.36
Benzo(g,h,l)perller'u.o (BghiPer) 0,98 1,58 0,101 BPCA57 0.27 0.15
Indeno(1,2,3-cd)pireno (lcdP) 0,84 0,101 0,64
% 5-6 anillos 15,78 11,66 BPC169 0,10 0.10
Unidades téxicas BPC189 0,10 0,10
I HAPs 119,56 69,51 I BPCs "como dioxina" 26,05 37,70
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Claritromicine
Sulfamethoxazole

Diclofenac
Ibuprofen
Carbamazepine

Bisphenol A
Paracetamol
Albuterol (salbutamol)
Atenolol
Cafeine
Codeine
Cotinine
DEET

Diphenhydramine
Ketoprofen
Omeprazole
Propranolol
Sulfamethazine
Thiabendazole
Tramadol
Tilosine
Valsartan

Class
Antibiotic
Antibiotic
Antibiotic
Antiinflamatory
Antiinflamatory
Anticonvulsant, antidepressive
Antidepressive
Plasticizer
Analgesic, antithermal
Bronchodilator
Antihypertensive, chest angina
Alkaloid stimulant
Analgesic, sedant, antitussive
Alkaloid
Insect repelent
Antihypertensive, angina
Antihystaminic, sedant, hypnotic
Antiinflamatory
Antiacid
Antihypertensive
Antibacterial
Fungicide
Opiate
Antiibiotic
Antihypertensive

Resultados investigacion 2021-2024

Input WWTP (kg /year)
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ECONOMIC
BURDEN

bacteria

Exera costs due to AMR Gram-positive 121,814,689 € 40,808,991 € 162,623,680 €
Gram-negative 121,670,925 € 54,379,547 € 176,050,472 €
TOTAL 243485614 € 95,188,538 € 338,674,152 €

(0.45)

Motes: Direct costs include extra in-hospital and outpatient costs, Indirect costs include productivity
losses due to extra premature deaths and morbidity. Cl 95%

In 2019,AMR cost in Spain was EUR 338.6 million

AMR in Spain accounted for 0.03% of Gross Domestic Product (GDP), 0.45% of Public
Health Expenditure (PHE) and cost each Spaniard EUR 8.25 per year

CATEDRA UDC
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éExiste tecnologia de tratamiento?

@ &9 ©
Tratamientos bioldgicos Adsorbentes Tratamiento por oxidacion

como lodos activados y

avanzada (uso de
filtros de goteo bioldgico

fotocatalizadores de TiO,),
radiacion UV

@

Filtracidon con
membranas, como
dsmosis inversa

Coste elevado
Alto consumo energético
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Article

Plastic debrisinlakes and reservoirs

hittps://doi.org/101038/s41586-023-06168-4
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Veronica Nava'=, Sudeep Chandra®, Julian Aherne®, Maria B. Alfonso®,

Ana M. Antao-Geraldes®, Katrin Attermeyer®®, Roberto Bac', Mireia Bartrons”,

Stella A. Berger', Marcin Biermmaczyk™, Raphael Bissen", Justin D. Brookes™, David Brown',
Miguel Canedo-Arglielles™, Moisés Canle", Camilla Capelli'®, Rafael Carballeira™*",

José Luis Cereijo™, Sakonvan Chawchai®®, Seren T. Christensen®, Kirsten S. Christoffersen®,
Elvira de Eyto®, Jorge Delgado™, Tyler M. Dorman™, Jonathan P. Doubek™ ™, Julia Dusaucy™,
Oxana Erina®?", Zeynep Ersoy™**, Heidrun Feuchtmayr®®, Maria Luce Frezzotti',

Silvia Galafassi*®, David Gateuille™, Vitor Gongalves™™"", Hans-Peter Grossart™*,

David P. Hamilton®®, Ted D. Harrig*", Kiilli Kangur®', Gékben Bagaran Kankilig®®,

Rebecca Kezsler*®, Christine Kiel®, Edward M. Krynak®?, Angels Leiva-Pre=a™, Fabio Lepori®™,
Miguel G. Matias™*?, Shin-ichiro 5. Matsuzaki®®, Yvonne McElarney®, Beata Messyasz®®,
Mark Mitchell™, Musa C. Mlambo?®*®, Samuel N. Motitsoe*, Sarma Nandini®®,

Valentina Orlandi', Caroline Owens™, Deniz Ozkundakeci®?, Solvig Pinnow'2,

Agnieszka Pociecha®™, Pedro Miguel Raposeiro®™ ™, Eva-Ingrid R56m®®, Federica Rotta"™,
Mico Salmaso®™, 5. 5. 5. Sarma®™, Davide Sartirana’, Facundo Scordo™, Claver Sibomana™,
Daniel Siewerts®, Katarzyna Stepanowska®, Ulkii Nihan Tavsanoglu®®, Maria Tereshina®,
James Thompson*®®, Monica Tolotti®™, Amanda Valois®™, Piet Verburg®, Brittany Welsh®,
Brian Wesolek®, Gesa A. Weyhenmeyer®™, Naicheng Wu®®, Edyta Zawisza™, Lauren Zink®® &
Barbara Leoni’

Plastic debris is thought to be widespread in freshwater ecosystems globally®.
However, alack of comprehensive and comparable data makes rigorous assessment
ofits distribution challenging™. Here we present a standardized cross-national survey
that assesses the abundance and type of plastic debris (=250 pm) in freshwater
ecosystems. We sample surface watersof 38 lakes and reservoirs, distributed across
gradients of geographical position and limnological attributes, with the aim to
identify factors associated with an increased observation of plastics. We find plastic
debrisin all studied lakes and reservoirs, suggesting that these ecosystems play a key
role inthe plastic-pollution cycle. Our results indicate that two types of lakes are
particularly vulnerable to plastic contamination: lakes and reservoirs in densely
populated and urbanized areas and large lakes and reservoirs with elevated deposition
areas, long water-retention times and high levels of anthropogenic influence. Plastic
concentrations vary widely among lakes; in the most polluted, concentrations reach
or even exceed those reported in the subtropical oceanic gyres, marine areas
collecting large amounts of debris®. Our findings highlight the importance of
including lakes and reservoirs when addressing plastic pollution, in the context of
pollution management and for the continued provision of lake ecosystem services.
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Resultados no preocupantes. Necesidad de prevencion.

Particles m=
O 0-1.0

O 1.0-25
O 2.5-5.0
@ >5.0

* Meirama: en el 1¢ tercio de lagos y embalses con > conc. de particulas
plasticas (fragmentos transparentes y blancos, polipropileno y polietileno).

* Cecebre: entre las masas de agua menos extensas y profundas, en el 50%
con < conc. de particulas plasticas (fibras negras o azules de poliéster).

Resultados investigacion 2021-2024
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Ideas para llevar a casa

- No disponemos de tecnologia adecuada para
tratar contaminantes emergentes

—Es preciso reducir / eliminar las emisiones en
origen (aguas arriba)

- Poblaciones/industrias/emisores pequeios:
implementar tratamiento ya. Hoy: NBS + AOPs
— Escalar AOPs a flujo lo antes posible

- Los microplasticos ya son ubicuos

- La circularidad y reutilizacidn del agua es critica

Resultados investigacion 2021-2024 & %ﬁﬁ&i”&%&
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Se adsorbe poco Alto potencial  Alto potencial Se fijara a la Se fijara a la

a los suelos, se para para materia materia
transporta volatilizarse  volatilizarse del  organica del organica del

facilmente por suelo humedo suelo suelo
las lluvias

+

SOLUBILIDAD
|
Se puede Tiende a Tiende a No se fijara ala No se fijara a la
acumular en el solubilizarse en disolverse en el materia materia
suelo o el agua agua organica, puede organica, puede
sedimento distribuirse con distribuirse con
facilidad facilidad
CATEDRA UDC
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Monitorizacion y seguimiento de
parametros fisico-quimicos del
agua de la red de distribucion en un
panel instrumentado de tuberias

Ricardo Juncosa Rivera

Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA)
Grupo de Enxenaria da
.ﬂ.)uga e do Medib Ambiente % Cené&qgeInrl'nvnriEﬁnTs‘rn?\r':é_\'cg‘
h“:;;:.,;\:;:ll  Xeoloxia Aplicada en ITicacion e enxeneria Livi

geama.info

_ o« e _ ~ . \ CATEDRA UDC
DOMUS - 12 de diciembre de 2024 — A Coruna lemalcsa



ANTECEDENTES

Problematica referente a la coloracién y turbidez del agua. Se observa un incremento de
quejas (redes sociales, medios de comunicacién y usuarios) referentes a la turbidez del

agua servida en A Coruna.

!

CONVENIO INVESTIGACION EMALCSA + UNIVERSIDADE DA CORUNA

!

PLAN ECAD

3 Lineas de Actuacion simultaneas

ESTUDIO DE SECCIONES
EXTRAIDAS DE LA RED DE
DISTRIBUCION

PANEL INSTRUMENTADO DE
TUBERIAS EN SECCION
ESPECIFICA DE LA RED

INSTALACION DE TRAMPAS
DE SEDIMENTOS EN
DEPOSITOS

Resultados investigacion 2021-2024
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SECCIONES DE LA RED

Aprovechamos actuaciones realizadas en la red para tomar muestras de las conducciones, caracterizarlas y
describirlas.

Metodologia: Analisis de composicion elemental, composicion mineraldgica, observacion al microscopio electrénico y
microbiologia. Reportaje fotografico y fichas identificativas.

. . ., CATEDRA UDC
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SECCIONES DE LA RED

e Se han tomado un total de 38 muestras de secciones de tuberia de distintos materiales y en diversos puntos
de la red de distribucion, a partir de las cuales se puede concluir:

e Las conducciones de fundicién con recubrimiento de mortero, hormigdn y materiales poliméricos suelen
albergar adherencias de pequeno espesor (entre 1 y 2 mm humedos y <1 mm secos).

° Dichas adherencias, cuando estan humedas, tienen el aspecto gelatinoso tipico de la agregacion de
particulas coloidales.

e  Su composicidn quimica esta caracterizada por la presencia mayoritaria de Fe, Mn, Al, Si y Ca.

e Las conducciones y otros elementos de fundicidn muestran las evidencias caracteristicas de la
corrosion por aguas blandas de estos materiales, aunque este tipo de material tiene una representacion en
la red muy limitado.

° Las conducciones analizadas no hospedaban actividad microbiologica significativa, lo cual es coherente con el

mantenimiento en la misma de las cantidades requeridas de cloro residual.

EER - 4

Incrustaciones parcialmente Material separado del tubo

Tubo sin muestrear separadas

a’l

. . .. : CATEDRA UDC
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PANEL INSTRUMENTADO

? EL VIGIA
SAN PEDRO

LOS ROSALES

VENTORRILLO
[

PENAMOA

COCA-COLA \

ECONOMICAS [ .-CWEEC

CASINO

BREOGAN

MONTE ARCAS

MONTE ALTO

ELEVADO EIRIS

Resultados investigacion 2021-2024

OBJETIVOS

Plataforma de observacion sometida a las
condiciones reales de funcionamiento de la
red.

Conexion directa a la acometida

Estudio del comportamiento de los materiales
que conforman los elementos de la red
(andlisis de la sedimentacion producida en
secciones de distinta tipologia)

Monitorizacion en  continuo de las
caracteristicas fisico-quimicas del agua.

Seguimiento en continuo de variables
hidrodinamicas.

Toma semanal de muestras de agua para su
analisis en laboratorio.

¢ CATEDRA UDC

emaccsa



PANEL INSTRUMENTADO

Data Logger
Arduino

- Y '{l:- i ! ' L ‘l‘
- - T 2 X ‘ ‘ Y j ~ ':,
‘ ' . : - ’ Cuadro Alimentacidn "g

Grifo Tomamues s 5% T——YL

Electrovalvulas

\/

B Sensor de Presidon

. . ‘s CATEDRA UDC
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RELACION TURBIDEZ PARTICULAS
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RELACION TURBIDEZ PARTICULAS
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« La turbidez depende del ndmero total de particulas presente en el agua y su granulometria.
« En el agua de Corufia 23000 part./mL se corresponden con los 5,0 NTU prescritos en el RD 140/2003.
« A partir de 23000 part./mL el incremento de turbidez estd condicionado por el tamaio de las particulas

* La turbidez aumenta cuando mayor es el nimero de particulas de granulometria gruesa con respecto a las
finas.

. . ‘s CATEDRA UDC
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RELACION COLOR TURBIDEZ

— — — — —
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\

COLOR REAL (HZ)

TURBIDEZ (NTU)

No hay relacion biunivoca entre el color y la turbidez. El color depende de la composicion mineraldgica

¢ Problematica de Turbidez o Color?

. . ., CATEDRA UDC
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RELACION COLOR TURBIDEZ

Resultados investigacion 2021-2024

1,33 NTU <6ud Hazen 9,20 NTU 26 ud Hazen 5,25 NTU 52 ud Hazen
Mn =0,058 mg/L Mn = 0,522mg/L Mn = 3,99 mg/L
Al=0,008 mg/L Al =7,79 mg/L Al= 2,51 mg/L
Fe=0,022 mg/L Fe= 3,99 mg/L Fe= 12,3 mg/L
CATEDRA UDC

emalcsa



TRAMPAS DE SEDIMENTOS
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TRAMPAS DE SEDIMENTOS

« Inspecciones periédicas: recogidas de muestras

« Eiris es el depdsito con mayor acumulacién de sedimento.

« Caracterizacion: Contenidos significativos de Fe, Mny Al.

* Andlisis mineraldgicos revelan cantidades muy elevadas de Mn.

* Por regla general, la sedimentacion en Ventorrillo, Monte Arcas y Monte Alto es muy baja.

. . ., CATEDRA UDC
Resultados investigacion 2021-2024 emalcsa



RECOMENDACIONES - RETOS FUTUROS

+ Identificar y caracterizar los procesos quimicos que influyen en la generacion de los depdsitos en las
tuberias de distribucion de agua potable, los cuales pueden originar episodios de turbidez.

« Disponer de puntos de control y sequimiento en la propia red y a la salida de las plantas de la PTA
(Planta de Tratamiento de Agua).

+ Identificar en la red puntos vulnerables o susceptibles en los que se pueda formar sedimentos del
material particulado suspendido en el flujo de agua (mas largo plazo).

Red
sistema de
tuberias

Planta de
<«—— Agua planta tratamiento f«—— Agua bruta

Agua red

Estudio factores fisico-quimicos Estudio factores fisico-quimicos
Agua de la red Agua de Planta

FASE IV

FASE| | <@——)» | FASEI
A

FASE IlI

. . ‘s CATEDRA UDC
Resultados investigacion 2021-2024 emaLlcsa



Catedra EMALCSA - UDC
Resultados investigacion 2021-2024

:;»’.{I UNIVERSIDADE DA CORUNA

Monitorizacion y seguimiento de
parametros fisico-quimicos del
agua de la red de distribucion en un
panel instrumentado de tuberias

Ricardo Juncosa Rivera

Grupo de Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA)

Grupo de Enxenaria da

Auga e do Medio Ambiente <(/ nnnnnnnnnnnnn aciénTecnoléxica
Hidroxeoloxia e Xeoloxia Aplicada en Edificacion e Enxefieria Civil
http:/ivwww.

geama.info
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Catedra EMALCSA - UDC
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".:—“ l-‘—‘: UNIVERSIDADE DA CORUNA

Una propuesta metodolégica para el
analisis de soluciones de saneamiento en
el medio rural con poblacion dispersa.
El caso del Concello de Carral.

Presenta: Joaquin Suarez
GEAMA - UDC

DOMUS - 12 de diciembre de 2024 - A Coruiia )\ CATEDRA UDC
emalcsa



ANTECEDENTES / CONTEXTO DE TRABAJO

augasdegalicia

A ADMINISTRACION HIDRAULICA DE GALICIA

SANEAMENTO E DEPURACION

Atendémolo/a | Accesibilidade | Mapa do portal | Suxestions GALEGO | CASTELLANO
)
-
P o
s -‘.c 0 .\- ~ U ')
- - o 4

Planificacion do
saneamento

Obras de saneamento  Control de depuradoras de
augas residuais

Obras de saneamento

Obras de saneamento da Xunta de Galicia

&) Introducion
&) Obras en Execucion

Guia para o desefio de saneamento
autonomo

&) Guia para o desefio de saneamento
auténomo

&l Consellos practicos para o saneamento
de vivendas en Galicia

Explotacion de depuradoras de
augas residuais

Vostede esta en: Portada > Temas > Saneamento e Depuracién > Obras de saneamento

Obras conveniadas con outras
administracions

&) Obras conveniadas co Estado

ITOHG - Instruccions Técnicas para OH en
Galicia
&) ITOHG - Instruccions Técnicas para
Obras Hidraulicas en Galicia

&) DITEDAR - Directrices técnicas para
obras hidraulicas-EDAR

Mellora das redes de
saneamento

ABASTECEMENTO | DEMARCACION HIDROGRAFICA GALICIA-COSTA

Tramitaciéns coa AHG de obras de
saneamento

il Escoitar | 4] Enviar | (50 Imprimir | <, Compartir

Buscar “,

Buscador avanzado p

UNION EUROPEA

FONDO EUROPEO AGRICOLA DE
DESENVOLVEMENTO RURAL
*Europa inviste no rural™

UNION EUROPEA

FONDO EUROPEO DE
DESENVOLVEMENTO REXIONAL
“Unha maneira de facer Europa”

SEGUNDA FASE DE LAS
ITOHG — EDAR
Convenio en 2019
Cerrado en julio 2023
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ANTECEDENTES / CONTEXTO DE TRABAJO

SERIE EDAR

DITEDAR - DIRECTRICES TECNICAS PARA OBRAS HIDRAULICAS EM GALICIA
DITEDAR / NTI

1/1/1.- CAUDALES PARA EL DISENO DE UNA EDAR

1/1/2.- CARGA DE CONTAMINACION EN EL AFLUENTE

1/1/3.- MEDICION DE FLUJOS DEL SISTEMA DE SANEAMIENTQ

1/1/4.- OBIETIVOS Y CARACTERISTICAS DE LOS EFLUENTES DE UNA EDAR

2/1/1. OBRA DE LLEGADA
2/1/2. DESBASTE
2/1/3. DESARENADO-DESENGRASADO

2/2/1.- DECANTACION PRIMARIA

2/2/2.- DECANTADORES-DIGESTORES PRIMARIOS: FOSAS SEPTICAS ¥
TANQUES IMHOFF

2/2/3.- REACTORES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE CON MANTO DE
FANGOS

2/3/1.- BIOMASA EN SUSPENSION DE BAJA CARGA

2/3/2.- PROCESO DE BIOMASA EN SUSPENSION DE MEDIA CARGA

2/3/3.- LECHO BACTERIANO

2/3/4.- BIODISCOS

2/3/5.- REACTORES BIOLOGICOS CON FUNCIONAMIENTO SECUENCIAL
(SBR)

2/3/6.- LECHO AIREABLE SUMERGIDO

2/3/7.- BIOFILTROS AIREADOS

2/3/8.- HUMEDALES ARTIFICIALES

2/3/9.- LAGUNAS DE MACROFITAS FLOTANTES

2/3/10.- FILTROS DE ARENA INTERMITENTES

2/3/11.- TECNICAS DE INFILTRACION EN EL SUELO DE AGUAS RESIDUALES
TRATADAS

2/3/12.- REACTORES SECUENCIALES DISCONTINUOS DE FANGO GRANULAR
AEROBIO

2/3/13.- REACTOR BIOPELICULA DE LECHO MGVIL (MBBR)

2/3/14.- REACTORES BIOMEMBRANA (RBM)

2/3/15.- REACTORES BIOPELICULA DE MEMBRANA AIREADA (RBMA)

Volumen 1 - BASES DE PARTIDA

CAP.-1 ANALISIS
DE FLUJOS

Volumen 2a

PROCESOS UNITARIOS

CAP.-1
OBRA DE LLEGADAY
PRETRATAMIENTO

CAP.-2
TTOS. PRIMARIOS

CAP.-3
TTOS. SECUNDARIOS
CAP.-4
TTOS. MAS RIGUROSOS
CAP.-5
LINEA DE FANGOS

Volumen 3
APOYO A LA
DECISION

1/2/1.- CONDICIONANTES LEGALES PARA EL
EMPLAZAMIENTO DE UNA EDAR

CAP.-2 ANALISIS DE
EMPLAZAMIENTO

Volumen 2b
PROCESOS,
INFRAESTRUCTURAS
Y EQUIPOS
COMPLEMENTARIOS

CAP.-1
SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN
MEDIO RURAL
DISPERSO

CAP.-6
PROCESOS
COMPLEMENTARIOS
DE TRATAMIENTO

CAP.-2
CONFIGURACION DE
LINEAS DE EDAR

2/6/1.- COAGULACION Y FLOCULACION
2/6/2.- DECANTACION LAMELAR
2/6/3.- FLOTACION POR AIRE DISUELTO

CAP.-7
EQUIPOSE
INFRAESTRUCTURAS
COMPLEMENTARIAS

CAP.-8
LINEA PIEZOMETRICA

2/4/1.- PROCESOS DE BIOMASA EN SUSPENSION CON NITRIFICACION ¥ DESNITRIFICACION
2/4/2.- EUMINACION QUIMICA DE FOSFORO

2/4/3.- PROCESOS DE DESINFECCION

2/4/4.- TRATAMIENTOS DE FILTRACION PARA AFINO DE EFLUENTES

TERRITORIOS CON POBLACION Y

2/7/1.- GESTION DE RESIDUOS SEPTICOS EN £
ACTIVIDADES ECONOMICAS DISPERSAS

EDAR
2/7/2.- SISTEMAS DE MEDIDA DE CAUDAL

CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE
SANEAMIENTO

2/8/1.- CALCULO DE LA LINEA
PIEZOMETRICA DE UNA EDAR.

3/2/1.- METODOLOGIA PARA LA

LA CAPACIDAD DE ACOGIDA DEL
EMPLAZAMIENTO

2/5/1.- CARACTERISTICAS DE LOS FLUJOS DE FANGOS

2/5/2.- ESPESAMIENTO DE LOS FANGOS

2/5/3.- DESHIDRATACION ¥ ALMACENAMIENTO DE FANGOS

2/5/4.- ASPECTOS GENERALES SOBRE EL TRATAMIENTO DE FANGOS DE EDAR Y SU
APROVECHAMIENTO O DISPOSICION FINAL

3/1/1.- LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN

3/1/2.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA

(CONFIGURACION DE LAS LINEAS DE LA EDAR
PARA CUMPLIR OBJETIVOS DE VERTIDO

> 3/2/2.- METODOLOGIA PARA LA SELECCION
DE LAS LINEAS DE LA EDAR EN FUNCION DE

augasdegalicia

.
’z‘

UNIVERSIDADE
DA CORUNA

Resultados investigacion 2021-2024

3 Volumenes
45 documentos de directrices
técnicas

Muy orientado hacia EDAR
menores de 2000 h-ey
saneamiento auténomo

GUIA PARA A CONFIGURACION DE SOLUCIONS
DE SANEAMENTO AUTONOMO

ATA 10 HABITANTES

@ Xacobeo 21-22

XUNTA
DE GALICIA

CATEDRA UDC

emaLcsa



4 ANTECEDENTES / CONTEXTO DE TRABAJO

Volumen 3 * Problematica de medio rural con asentamientos y actividades econdmicas

APOYO A LA .
. isper
DECISION dispersas
CAP.-1 * En etapas anteriores ... ENFOQUE A SOLUCION FINAL DE DEPURACION
SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN . P . . . .

MEDIO RURAL e ¢Qué linea de depuracion (fundamentalmente de tipo extensivos, soluciones

DRl blandas / soluciones basadas en la naturaleza, ...) cumplen con los objetivos

de vertido? indice de Riesgo de Impacto - IRI

CAP.-2
CONFIGURACION DE
LINEAS DE EDAR

* De todas las viables écuales se adaptan mejor a las condiciones locales de
emplazamiento? indice de Capacidad de Acogida - ICA

3/1/1.- LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN

eroADeS EooNGmS DlopERSAS * No se habia trabajado en la CONFIGURACION DE LA RED DE SANEAMIENTO
+ 3/1/2.- ANALI’S'JS DE ALTERNATIVAS PARA LA
ST DITEDAR 3/1/2.-ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA
S CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO
Resultados investigacion 2021-2024 CATEDRA UDC
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CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO

a n | |
n ] | |
STP ]
[
n
||
_——
Centralized wastewater treatment Decentralized approach

Figure 4-1: Comparison of Centralized and Decentralized Approaches to Wastewater Service. STP

indicates a centralized or cluster sewage treatment plant. Source: Draft Handbook for Management of Onsite
and Clustered (Decentralized) Wastewater Treatment Systems (U.S. Environmental Protection Agency 2003a), Figure 1-

4.
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6 CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO

= TIPOLOGIAS DE SANEAMIENTO
]
N
SANEAMIENTO COLECTIVO q
DE PROXIMIDAD o\ & -+
N SANEAMIENTO AUTONOMO
=
=
AGLOMERACION
i %W
ol
I SANEAMIENTO
ASOCIADO A
> NUCLEO
Q §
4
MEDIO ACUATICO NATURAL
@ENOS SENSIBLE < NORMAL > Cz oN AgEF',\‘RS(')E%'-EEGID AQ

Resultados investigacion 2021-2024 L\ CATEDRA UDC
esulitaqaos Iinves |gaC|on emQLCSQ



7 CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO

OBIJETIVO DE
VERTIDO

-

MEDIO NATURAL RECEPTOR

HAY MUCHAS SOLUCIONES DE DEPURACION ADECUADAS

ES NECESARIO ANALIZAR LOS FACTORES Y ESTABLECER UN
SISTEMAS DE AYUDA A LA DECISION

LOS DIFERENTES “ESQUEMAS DE SANEAMIENTO” CONDICIONAN EL TAMANO DE LAS EDAR Y
PUEDEN PERMITIR CAMBIAR EL TIPO DE MEDIO AL QUE SE VIERTE (OV)

Resultados i tigacion 2021-2024 CATEDRA UDC
esultados investigacion amaress



CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO

ECONOMIA DE ESCALAS 2.000€
1.800 €

1.400 €
S 1.200 €
1.000 €
800 €
600 €
400 €
200 €

0 :€ I I I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000

Habitantes equivalentes

—ALTA —MEDIO ——BAJO

€/habitante equivalente

[

Rangos de costes inversion de EDAR.

R Itados i ti ion 2021-2024 CATEDRA UDC
esultados investigacion ST



9 METODOLOGIA PARA AYUDA A LA DECISION

METODOLOGIA
MULTICRITERIO

Resultados investigacion 2021-2024 CATEDRA UDC
9 emalcsa



10 METODOLOGIA PARA AYUDA A LA DECISION

Valoracion de las alternativas

. “ s »”
Descentralizada
........ ‘....-- °
o H »”
Centralizada
CENTRALIZADA INTERMEDIA 1 INTERMEDIA 2 INTERMEDIA 3 DESCENTRALIZADA
Ejemplo teorico de los posibles resultados de evaluacion de diferentes esquemas de saneamiento.
CATEDRA UDC

Resultados investigacion 2021-2024
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11 METODOLOGIA PARA AYUDA A LA DECISION

INSTRUCCIONES TECNICAS PARA OBRAS HIDRAULICAS ITOHG - EDAR 3/1/2
EN GALICIA - SERIE EDAR CNCOODSRoRCATES CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO

See— — Primeros estudios piloto en Concello de OIA
Esquema “inte y en la cuenca del embalse de As Forcadas

) |

Col. Interiores = 36.102 m
Col. Exteriores = 15.384 m
EDAR =20

Bombeos =24

MAPA 10: ALTERNATIVA ® EBAR ~= Conduccién de vertido .
- INTERMEDIA @® EDAR @ Punto de vertido k@ del Apgua ydgel
a uganega licia ESCALA: 1/50.000 —— Colector ® Saneamiento auténomo Medio Ambiente
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CONCELLO DE CARRAL

Tipo de documento:

Informe final

Titulo:

“ESTUDIO PARA EL ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE
CONFIGURACION DE ESQUEMAS DE SANEAMIENTO
EN EL AYUNTAMIENTO DE CARRAL"

Informe final

Versién Julio 2023

CA’
anamo  &p)gemiee

== 5) Grupode Enxeiaria
. W\ nAugzedo
UNIVERSIDADE DA CORUNA Medioc Ambiente

Datos segun el “Plan Xeral de Ordenaciéon Municipal”:
* Nducleos oficiales: 123

e Poblacion: 6468 habitantes.

e Poblacion en nucleos: 4787 habitantes

Resultados investigacion 2021-2024 CATEDRA UDC
9 emalcsa
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Resultados investigacion 2021-2024

INDICE | SUBINDICE PARAMETRO ID ALT. 1 ALT. 2 ALT. 3 ALT. 4 ALT. 5
Pendiente media L1 3,02% 2,67% 2,57% 4,35% 0,00%
Subindice 1de | Relacién presién/total L2 14,90% 15,30% 18,56% 11,29% 9,16%
red exterior Dotacién m/h-e L3 5,12 6,67 5,41 5,89 0,00
Relacién exterior/total L4 37,44% 36% 24,15% 20,85% 0,00%
%Calle-Carretera L5 65,98% 88,52% 98,81% 100,00% 0,00%
Subindice 2 de %Campo 15 | 0,96% 1,45% 1,19% 0,00% 0,00%
red exterior
s %Ribera LS 33,06% 10,03% 0,00% 0,00% 0,00%
h-e bombeados/h-e
e L6 48% 48% 33% 27% 25%
Subindice 1 d :
“bombeos | e | 17,397 17,79 13,33 11,82 10,26
Promedio de potencias L8 0,537 0,43 0,44 0,42 0,30
Su:indice 2de Distancias.a zonas L9 7.82 10,81 8.73 3,64 0,29
ombeos protegidas
Subindice 1 de indice atenuacién
“d'l 1ce distancias a zonas L10 32,11 37,28 42,28 27,51 26,57
istancias )
— protegidas
Subindice 2de | Relacién de dilucién L11 41,90 42,02 46,19 89,40 39,40
presién EDAR ov 112 3,6 3,5 3,38 3,23 3,09
N® bombea/Ne 13 | 660 5,67 3 2,15 2,15
aglomeraciones
Subindice h-e EDAR/h-e auténomo | L14 4,51 4,51 3,51 4,472 4,18
ISA global de N2 h-e vertido
esquemade | superficial / h-e vertido | L15 0,13 0,13 0,18 0,28 0,24
saneamiento subterrdneo
Balances de masas 24527 | 245,27 283,27 24932 | 24932

DBOS/N/P

METODOLOGIA
MULTICRITERIO

4. CATEDRA UDC

)emalcsa
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PANEL DE CONTROL - PROPUESTA 1

:» vertido superficial / h-e vertido subterl | 0,25

Balances de masas DBOs;/ N /P [ | 0,25

. ° - PESO PESO PESO
INDICE SUBINDICE PARAMETRO - . .
PARAMETRO SUBINDICE INDICE
Pendiente media D 0,10
. . Relacién cond. presién/total red I | o020
Subindice 1d d ext ] 0,3
ubindice 1 de red exterior Dotacion m/h-e 5ED
Relacion exterior/total E 0,20
IRA %Calle-Carretera D 0,10 0.4
Subindice 2 de red exterior %Campo i | 0,30 0,3 !
%Ribera i 0,60
h-e bombeados/h-e EDAR I 0,40
Subindice 1 de bombeos Suma de potencias aprox. i | 0,30 0,4
Promedio de potencias | | 0,30
Subindice 1 de presién de bombeos Distancias a zonas protegidas I 1,00 0,4
IRI -e atenuacién distancias a zonas proteg|. 0,40 0,3
Subindice 2 de presién EDAR Relacién de dilucién I 1030 0,6
oV I lo030
N2 bombeo/N?2 aglomeraciones | | 0,25
L h-e EDAR/h-e auténomo I | o2
ISA Subindice global de esquema 1,0 0,3

METODOLOGIA
MULTICRITERIO

Resultados investigacion 2021-2024

A CATEDRA UDC
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Resultados investigacion 2021-2024
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Nuicleos sintéticos de saneamiento

= Tanque de tormenta
# Punto de vertido

ey

‘| ACTUACIONES PROPUESTAS
‘\‘ ) —— Colector interior
] - Colector exterior
i o EBAR
= EDAR
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CONCLUSIONES

- Herramienta de valoracion de alternativas valida, integradora, que ha puesto de manifiesto
parametros e indices que no siempre es facil valorar y utilizar en la planificacion de los
saneamientos.

- Es necesario revisar algunos parametros.

- Es necesario que los pesos se obtengan a partir de panel de expertos.

- Es necesario conocer con mas fiabilidad los costes de inversion y de explotacion.

- Se deben revisar los parametros para que sean mas discriminatorios.

R Itados i ti ion 2021-2024 CATEDRA UDC
esultados investigacion ST
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