BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

uskal Herriko DE INGENIERIA
ibertsitatea DE BILBAO

GRADO EN INGENIERIA CIVIL

TRABAJO FIN DE GRADO

DISENO HIDRAULICO PARA LA
AMPLIACION DE UN TANQUE DE
TORMENTAS EN GORORDO

Autora: Erkiaga, Plaza, Amaia
Director: Bayo, Arriaga, Pedro

Curso: 2018 - 2019

Fecha: Bilbao, julio de 2019




? E\Pé%%mmm Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

ESKOR. tanque de tormentas en Gorordo
wl TS TRt | AT
INDICE
1. Resumen TrilINQUE ... e 3
2. Lista de TabIas .......oueiiiiiiiiiie e 6
3. Lista de HUSLFraCIONES .......cooiiiiiiiiieeeeee e 8
4. Lista de ACIONIMOS ...ceiiiiiiiiieiee ettt e e e s e e e e s e e anbaeeeeeeeanas 11
ST [ 01170 To [¥ [o o (o] o DRSSP 13
L 070101 (=34 (o PP PP PP 16
7. ODJEUIVO e 21
8. PODIACION ... 24
9. Caudales de PrOYECIO ....c.ceiiiueiiiieee ettt e e e e e snneeeeeas 29
10. Volumen del tanqUE ..........oooooiiiii oo 50
11. SOIUCION PrOPUESTA.......coi ittt e e e e e e e e e e e as 56
12. DescripCiOn de 18S TAr€as .........oooeieiiiiiiiiiieee ettt 62
13, PreSUPUESTO ...ttt e e e e e e e e e e e s s 65
1 O0 ] (o] 011 (o] o =T T UPRR 69
15, BIblOGrafia ... 72
Anexo I: Pliego de CONAICIONES ........cceeiiiiiiiiieee e 75
Anexo II: Planos planta generales ... 86

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 2



S qusg%?m{m Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

ESKOR. tanque de tormentas en Gorordo
Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

1. Resumen Trilingue

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 3



? BILBOKO Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

INGENIARITZA
ES

KOLA tanque de tormentas en Gorordo
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo dotar de mayor capacidad a la red de
saneamiento del Butron y asi evitar la problematica legal y medioambiental que estan
generando los vertidos de aguas residuales sin tratar en el medio receptor. Con el fin de
retener dichas aguas, se aborda el calculo del volumen de almacenamiento del tanque de
tormentas de Gorordo. El tanque se dimensiona en funcién, por una parte, del caudal de
las aguas residuales y pluviales que se recoge en la red de saneamiento existente y, por
otra parte, de la capacidad de tratamiento de la estacién depuradora de aguas residuales
de Mungia. La obtencién de los datos se ha realizado mediante el calculo de la dotacion
de agua por habitante para el caudal residual, el Método Racional para el caudal pluvial y
el Hidrograma en SCS para el calculo del volumen. A partir del resultado obtenido, se
concluye la necesidad de implantacion de un tanque de tormentas de 8550 m® de
capacidad, anexo a la estacién de bombeo de Gorordo, que servird como ampliacion del
depédsito actual y con el que se evitaran todos los vertidos al rio Butron vy, por
consiguiente, la mejora del saneamiento de la cuenca.

Palabras clave: Tanque de tormentas, volumen, almacenamiento, saneamiento, vertido.

LABURPENA

Proiektu honen helburua Butroiko saneamendu-sarearen ahalmena handitzea da eta
honen bidez, tratamendu gabeko hondakin-uren isurketak sortzen dituzten lege eta
ingurumen arazoak saihestu. Arestian aipatutako ur horiek atxikitzeko, Gorordoko ekaitz-
tankeak izango duen edukiera kalkulatuko da. Deposito-ontzia dimentsionatzeko kontuan
hartzen dira, alde batetik, sarean jasotzen den hondakin-ur eta euri-ur emariaren kalkulua
eta, bestetik, Mungiako hondakin-ur araztegiaren tratamendu ahalmena. Datu horiek lortu
dira biztanle bakoitzeko ur zuzkiduraren kalkuluaren bidez hondakin-ur emarirako, Metodo
Arrazionalaren bidez euri-ur emarirako eta SCS Hidrogramaren bidez bolumena
kalkulatzeko. Lortutako emaitzaren arabera, 8550 m3-ko edukiera izango duen ekaitz-tanke
baten beharra dagoela ondorioztatzen da, Gorordoko ponpaketa-estazioaren ondoan, gaur
egun dagoen deposituaren handipen gisa lan egingo duena eta Butroi ibaira doazen isurketa
guztiak saihestuko dituena, arroaren saneamenduaren hobekuntza ekarriz.

Hitz gakoak: Ekaitz-tanke, bolumena, edukiera, saneamendu, isurketa.
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ABSTRACT

The aim of this project is to provide larger capacity to the sanitary drainage system and,
consequently, avoid the legal and environmental issues that are causing the spill of
untreated sewage water to the river. In order to retain that water, the calculation of the
volume of storage that has to be supplied to Gorordo’s stormwater detention tank is tackled.
The tank is sized based, on one hand, on the flow of sewage water and rainwater that is
collected from the sanitation network, and, on the other hand, on the treatment capacity of
the Wastewater Treatment Plant of Mungia. The information has been obtained by the
calculation of water supply per habitant for the sewage water flow, by the Rational Method
for the rainwater flow and by the SCS Hydrograph for the volume calculation. According to
the obtained result, it is concluded the need of setting up a stormwater detention tank with a
volume of 8550 m?>, beside of the pumping station of Gorordo. This tank will work as an
extension of the current one and it will prevent all discharges into the Butrén river. Therefore,
the sanitation improvement of the basin will be achieved.

Key words: Stormwater detention tank, volume, storage, sanitation, discharge.
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La mezcla de las aguas residuales y las generadas por escorrentia pluvial, se recogen a
través de una red de saneamiento unitaria para ser conducidas a una estacion depuradora
de aguas residuales, y alli ser tratadas. Cuando los caudales recogidos son superiores a la
capacidad de depuracion de la estacién, el excedente de agua es vertido al medio receptor.
Estos vertidos producen un alto grado de contaminacion, ya que, aunque el agua residual
se mezcle con una importante cantidad de agua de lluvia, mediante la escorrentia producida
por las primeras aguas de limpieza de la tormenta, se arrastran también los contaminantes
depositados. Para evitar o minimizar estos vertidos, se disefiaron los tanques de tormenta o
depdsitos de retencion. Por lo tanto, los tanques de tormenta son infraestructuras hidraulico-
sanitarias, enterradas o a cielo abierto, destinadas a la gestién y regulacién de los flujos de
la mezcla de aguas residuales en tiempo seco y aguas de escorrentia pluvial, que circulan
por la red de saneamiento.

El presente proyecto pretende dar una solucién al problema del saneamiento en la
cuenca del Butron, con la consiguiente mejora medioambiental del cauce. Para abarcar una
zona de recogida de aguas mas extensa, se realiz6 la ampliacion de la red de saneamiento.
A partir de dicha ampliacién, se constaté que en tiempo de lluvia se producian del orden de
44 alivios al afio al rio Butrdn, cuando las directrices europeas instan a que se situe por
debajo de 20 los alivios realizados. Este hecho dejé en evidencia que habia sido superada
tanto la capacidad de depuracion de la EDAR de Mungia como la capacidad de retencién
del depésito de la estacion de bombeo de Gorordo, quedando en manifiesto, la necesidad

de dotar de mayor volumen de almacenamiento al sistema para reducir el nUmero de
vertidos al cauce.

A partir de esa premisa, este proyecto tiene como objeto el dimensionado de un tanque
de tormentas que se situara, anexo al existente en la estacion de bombeo de Gorordo. Para
ello, se ha comenzado comprobando que efectivamente se habia superado el volumen de
almacenamiento del depésito actual y, una vez constatado ese hecho, se ha procedido a
calcular el volumen necesario que deberia tener el tanque de tormentas para que no se
produzca ningun vertido.

El dimensionamiento depende del caudal de entrada y de salida de la instalacion. El
caudal de entrada sera el respectivo a la suma del caudal residual y el pluvial recogidos
mediante los colectores existentes de la red de saneamiento y sin embargo, el caudal de
salida correspondera a la capacidad de depuracion de la EDAR.

El calculo de las aguas residuales se ha realizado mediante la dotacion doméstica y
comercial correspondiente a cada habitante. Para eso se ha hecho un estudio con los datos
de EUSTAT vy el INE, para conocer los habitantes que estan viviendo actualmente en los
municipios donde esta integrada la red de saneamiento y comprobar si los caudales que se
estan recogiendo efectivamente superan la capacidad para la que fue disefiado el sistema.

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 14
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Se han recogido, también, los datos de los habitantes que habra en la situacion futura,
para observar si habra un crecimiento o disminucién de esta, y de ese modo la necesidad
de ampliar la capacidad de la red o no.

El calculo de las aguas pluviales, en cambio, se realiza mediante el método racional
como establece la norma 5.2 - IC para el drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras.
A partir de este método se calcula el caudal punta que se va a recoger en tiempo de lluvia
para un periodo de retorno de 10 afos, para después confeccionar el hidrograma de la
cuenca mediante el método SCS.

Una vez calculado el caudal de aguas residuales, haber generado el hidrograma de
escorrentia de la cuenca y conociendo el caudal de tratamiento de la EDAR de Mungia, se
procedera a calcular graficamente el volumen que se deberéa retener para que no ocurran
episodios de alivio al rio. Ese volumen se proyecta como la capacidad minima del nuevo
tanque de tormentas.

Con el capacidad del tanque y mediante el “Manual de recomendaciones para el disefio
de tanques de tormenta” elaborado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, se ha realizado un prediseno de esta instalacion, definiendo los criterios de
disefio que debera seguir asi como su implantacion en la red de saneamiento.

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 15
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6.1. EMPLAZAMIENTO

Este proyecto se situa en la estacion de bombeo del barrio de Gorordo en Gatika, a unos
4 km de Mungia. La estacion forma parte de la red de saneamiento de la cuenca del Butron.
Esta cuenca se encuentra al norte de Bizkaia y tiene una superficie de unos 175,15 km?.
Discurre por el valle el rio Butron como cauce principal desde las laderas de los montes
Bizkargi y Mendigana, hasta desembocar en el mar, en Plentzia, después de un recorrido de
30 km. [1]

El saneamiento de la cuenca del Butrdn se centra en Mungia, que es el pueblo principal
del valle y donde se encuentra la EDAR que se encarga de tratar las aguas de los
municipios de Gatika, Laukiz, Maruri y el propio Mungia. La estacion de bombeo de
Gorordo, forma parte de la Ultima fase de la red de saneamiento de la cuenca, donde se
recogen las aguas residuales y pluviales de los municipios de Laukiz, Castillo de Butrdén y
de los nucleos de Basaldu, Libarona y Zurbano en Gatika y Mentxakaetas en Laukiz, para
después bombearlas a la estacion depuradora de Mungia y alli ser tratadas.

Figura 1: Mapa de situacion de Gorordo

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 17
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El tanque de tormentas se proyecta en la margen derecha del rio Butron, aguas arriba de
la EDAR de Mungia y adosado a la estaciéon de bombeo de Gorordo.

Tanque de
tormentas

EDAR de
Mungia

6.2. ANTECEDENTES

En la Comunidad Autbnoma Vasca en los afios 80 era notorio el mal estado en el que se
encontraban los cursos de aguas superficiales y subterraneas, mayormente en las cuencas
pertenecientes a la vertiente atlantica, debido a la elevada densidad de poblacién e
industria. Es por ello, que entre 1984 y 1985 la Diputacién Foral de Bizkaia redact6 el “Plan
Director de Saneamiento de la cuenca del rio Butrdn” [2], donde se analizaba una solucién
al saneamiento de toda la cuenca.

Posteriormente en 1992, la Diputaciébn Foral de Bizkaia redact6é el “Proyecto de
Saneamiento de la Cuenca Media y Baja del rio Butron”. En este documento, se definia a
nivel constructivo la solucién adoptada para el saneamiento general de la zona noroeste del
municipio de Mungia, donde se encuentran, entre otros, Gatika, Laukiz y Maruri. En el
proyecto se empez6 a prever que los vertidos se concentrasen en un depdésito en Gatika,
junto al barrio de Gorordo, pero las obras de esta estaciobn no comenzaron hasta el ano
2014.

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 18
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En 1993, la Diputacién Foral de Bizkaia puso en servicio la EDAR de Mungia, con el
objetivo de tratar los vertidos procedentes de la cuenca del Butron. Un afio mas tarde, en
1994, se redacta el “Proyecto de Red de Saneamiento de Gorliz”, en el que se observa la
necesidad de construir una EDAR en Gorliz con el fin de que recoja las aguas del rio Butrdén
y minimice los efectos negativos para la fauna y flora que se manifiestan en las playas y
marismas de la costa de Barrika, Plentzia y Gorliz donde desemboca el rio.

Entre 2002 y 2003 el Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia elabord los estudios para
completar la red de saneamiento de la cuenca del rio Butrén. Entre ellos se encuentran, el
“Estudio de Saneamiento del bombeo de la urbanizacion ElI Abanico de Plentzia”, un
“Estudio Informativo de Saneamiento de la Cuenca Media-Baja del rio Butrdn” y el “Estudio
Informativo de Saneamiento de la Cuenca Media-Alta del rio Butrén”.

En 2012 se formaliza el contrato del “Proyecto de saneamiento del Medio Butrdn. Fase 1:
Tramo EDAR de Mungia-Billela Oeste” que esta en servicio desde enero de 2015. [3] Esta
fase corresponde a la red de colectores situados entre la EDAR de Mungia y la arqueta de
rotura de carga de la estacion de bombeo de Billela Oeste, en esta red se recogen los
vertidos de los colectores municipales ya existentes en los barrios de Billela y Atxuri de
Mungia y de una de las principales redes de Gatika, que acometen a un colector principal
que discurre junto al rio Butron. En esta fase se construye también la estacion de bombeo
de Billela Este, que recibe los vertidos procedentes de Garai-Sertutxa de Gatika y de las
zonas industriales de Mungia.

Debido por una parte al incremento de poblacién cuyos vertidos seran tratados en la
EDAR de Mungia y por otra parte para conseguir reducir los vertidos ocasionados en época
de lluvias, en 2005 se redacté el “Proyecto de ampliaciéon de la red de saneamiento de
Mungia. Fase 2: Tramo Billela Oeste-Bombeo de Gorordo” [4]. En este proyecto se recoge
la construccion de dos nuevos interceptores de margen y su conexion mediante una
estacion de bombeo en Gorordo para enlazar asi con la primera fase y con la EDAR de
Mungia. A esta estacion de bombeo se la dota de un tanque de tormentas de 180 m> de
capacidad. Ademas en esta fase también se construiré la estacién de bombeo de Ugarte,
asi como se prevé una ampliacion de la EDAR de Mungia. Sin embargo, esta EDAR carece
de espacio fisico para una nueva ampliacion, siendo previsible que su capacidad resulte
insuficiente antes de que se alcance el horizonte de saturacién. En 2013 comienzan las
obras que concluyen en febrero de 2016.
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La tercera fase del saneamiento se realiza en 2014 mediante el “Proyecto de
saneamiento del Medio Butrén. Fase 3: Bombeo de Gorordo-Butrén-Laukiz” [5]. Esta fase
aborda la zona mas occidental de la cuenca del Medio Butron, donde se recogen los
vertidos de los colectores municipales existentes en los municipios de Laukiz, del Castillo de
Butron, y de los nucleos de Basaldu, Libarona y Zurbano en Gatika para después
transportarlos hasta la EBAR de Gorordo y enlazar asi con las fases anteriores. En 2016

finaliz6 la construccién de todas las fases del proyecto y con ello las aguas residuales de la
cuenca del Butron son tratadas en la EDAR de Mungia.

En la actualidad, a medida que se ha ido ampliando la red, se ha constatado que se
producen del orden de 44 alivios al afio del saneamiento de la cuenca al rio Butron, cuando
las directrices europeas, instan a que se situen por debajo de 20 los alivios realizados.
Debido a este hecho, queda en manifiesto la necesidad de un mayor tanque de retencion en

la fase final del saneamiento, que dote de mayor capacidad de almacenamiento al sistema
y asi reducir el nUmero de vertidos sin tratar al cauce.
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El objeto del proyecto “Disefio hidraulico para la ampliacion de un tanque de tormentas
en Gorordo” es el calculo hidraulico del caudal de las aguas residuales y pluviales que
circulan por los colectores existentes y definidos a nivel constructivo en el “Proyecto de
saneamiento del Medio Butron. Fase 3: Bombeo de Gorordo-Butrén-Laukiz.” en el ambito de
los municipios de Laukiz y Gatika, para el correcto dimensionado del volumen de un tanque
de tormentas en la estacion de bombeo de Gorordo.

En vista de la intencion de los ultimos afios de mejorar el saneamiento de la cuenca del
Butron y a partir del hecho de que segun el Consorcio de Aguas de Bilbao Bizkaia, en la
actualidad se estén produciendo del orden de 44 alivios al afio al rio Butrdn, cuando segun
la Directiva Europea 91/271/CEE estos vertidos tienen que situarse por debajo de los 20,
deja en manifiesto la posibilidad y la necesidad de dar una solucibn de mejora a un
problema medioambiental en esta cuenca.

Desde el afio 1993 que esta la EDAR de Mungia en servicio, se ha ido expandiendo la
red de recogida de aguas, y es por ello, que la capacidad de depuracién de esta estacion ha
sido superada, siendo complicada su ampliacién debido a la falta de espacio en el terreno.
Ademas, el depdsito ya en funcionamiento en la EBAR de Gorordo con una capacidad de
180 m>, no proporciona el volumen suficiente para almacenar el exceso de agua en lared y
esa es la causa por la que se producen tanta cantidad de vertidos.

En conclusién, se ha optado por que la solucién 6ptima en este caso sea un tanque de
tormentas. Un tanque o depoésito de tormenta esta destinado a regular los flujos de la
mezcla de aguas residuales en tiempo seco y aguas de escorrentia pluvial, para evitar, o
reducir, inundaciones y minimizar los vertidos de un sistema de saneamiento. La regulacion
de los caudales hacia la EDAR permitira que ésta sufra menos sobrecargas hidraulicas y los

flujos de contaminantes tengan menos oscilaciones, permitiendo asi que trabaje de forma
mas eficiente.

El presente proyecto aborda el calculo del volumen del nuevo tanque de tormentas, que
retendra el agua proveniente de los municipios de Laukiz, Castillo de Butrén y de los
nucleos de Basaldu, Libarona y Zurbano en Gatika y de Mentxakaetas en Laukiz, hasta que
la estacion depuradora pueda aceptar nuevos caudales de tratamiento y asi evitar los
vertidos al rio Butrén.
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Figura 3: Layout de la disposicion del tanque de tormentas
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8. Poblacion

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 24



ﬁi BILBOKO a Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

ESKOLA tanque de tormentas en Gorordo
ESCUELA

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

8.1. INTRODUCCION

En este apartado se pretende hacer un estudio de la situacion actual en la que se
encuentra la cuenca del Butrén y de la prevision futura, en cuanto a la poblacion se refiere.
El caudal de aguas residuales dependera del numero de habitantes que haya viviendo en
cada municipio. Es por ello, que estos datos son necesarios para encontrar la mejor
solucién y dimensionado del tanque de tormentas.

8.2 POBLACION EN CADA UNO DE LOS MUNICIPIOS

Los datos de la poblacion actual de cada uno de los municipios integrados en la red de
saneamiento, se extraen de la informacion demografica mas reciente recogida en el
EUSTAT [6], correspondiente en todos los casos al afio 2018, y también de los datos
publicados en el INE [7] para el afio 2018.

Por otra parte, el numero de viviendas existentes y futuras en cada término municipal
procede del documento de Udalplan 2018 publicado por el Gobierno Vasco y adjuntado en
el Anexo I. [8]

Para generar la siguiente tabla referente a la situacion actual, se tomaran los datos de
poblacion y niumero de viviendas actuales. Asi, al dividir la poblacion de cada municipio
entre el numero de viviendas, se obtiene la relacién habitante/vivienda, que se va a emplear
a continuacion en este estudio.

LAUKIZ 281 1162 4,1

GATIKA 595 1661 2,8

Tabla 1: Poblacion en la situacion actual

Para estimar la poblacion futura, se aplicarda la relacion habitante/vivienda de cada
municipio al numero de viviendas futuras previstas en cada una de las unidades de
planeamiento.

LAUKIZ 344 1410 4.1

GATIKA 668 1870 2,8

Tabla 2: Poblacion en la situacion futura
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Teniendo en cuenta la asignacion que se le da al suelo en sus distintas clasificaciones de
los aprovechamientos urbanisticos concretos, determinados en uso e intensidad del mismo,
el suelo se puede diferenciar en estas distintas clases: suelo urbano, suelo urbanizable y
suelo no urbanizable. Esta clasificacion sera de gran ayuda para conocer como circulara la
escorrentia generada por el agua pluvial en la superficie del terreno, ya que el grado de
infiltracion no sera el mismo en terrenos urbanizados como en rurales.

Se clasifican como suelo urbano los terrenos aptos para el uso residencial, industrial,
terciario, comercial y de oficinas. Segun el BOE [9]: “Procedera la clasificacion como suelo
urbano de los terrenos ya transformados, que estén integrados o sean integrables en la
trama urbana existente y asumida por el propio plan general.” El suelo urbano, ademas,
puede ser consolidado cuando estén urbanizados o tengan la condiciébn de solares y no
consolidado cuando la urbanizacion no contenga las dotaciones, servicios e infraestructuras
precisos exigidos por la ordenacion urbanistica 0 sea necesaria una renovacion, mejora o
rehabilitacion.

Procedera la clasificacion como suelo urbanizable de los terrenos que no estando
integrados en trama urbana ni siendo aun integrables en ella, se consideren idéneos para
servir de soporte, previa su transformacién urbanistica, a usos urbanisticos.

La clasificacion como suelo no urbanizable se efectuara debido a la inadecuacién de los
terrenos para el desarrollo urbano. Esto estd sujeto a las caracteristicas que hagan
necesario o conveniente el mantenimiento de su caracter rural para garantizar el respeto a
la estrategia local de sostenibilidad del modelo de desarrollo urbanistico.

A continuacion se presentan las tablas generadas para cada uno de los municipios
integrados en la red de saneamiento del Medio Butrdn, en los cuales se recogen las aguas
que desembocan en la estacion de bombeo de Gorordo. Se desglosan los datos del numero
de viviendas atendiendo a los distintos ambitos de recogida de saneamiento existentes,
recogidos en el Udalplan 2018 y proyectados en los planos del Anexo Il. Para determinar la
poblacion actual y futura, se hace uso de la relacidbn habitante/vivienda calculada
anteriormente.

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 26



= BILBOKO 1178 Disefio hidraulico para la ampliacién de un

ESKOLA
oA tanque de tormentas en Gorordo

Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

ZURBANO No urbanizable 7 20 11 31
SNU No urbanizable 260 728 260 728
TOTAL 267 748 271 759
BASALDU No urbanizable 7 20 14 39
TOTAL 7 20 14 39
LIBARONA No urbanizable 5 14 9 25
TOTAL 5 14 9 25
DOBARAN No urbanizable 33 93 69 192
TOTAL 33 93 69 192
IGARTUA Urbano 39 110 70 197
TOTAL 39 110 70 197
351 985 433 1212

Tabla 3: Municipio de Laukiz

UNBE-MENDI Urbano 128 525 128 525
ELIZALDE Urbano 107 439 107 439
S.A.P.U. Urbanizable 4 16 64 262
TOTAL 239 980 299 1226

ETXEZURI No urbanizable 20 82 23 94

TOTAL 20 82 23 94

MENTXAKA AUZOA | No urbanizable 22 90 22 90

TOTAL 22 90 22 90

281 1152 344 1410

Tabla 4: Municipio de Gatika
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En el municipio de Laukiz aumentara la poblacién un 23% en la situacién futura respecto
a la actual. Por la otra parte, en el municipio de Gatika, también habra un aumento de
poblacion para el futuro, del 22% en este caso. Estos datos pronostican un incremento de
habitantes en la cuenca, lo que significa que el caudal de las aguas residuales que tendra
que recoger la red de saneamiento, también aumentara. Por consiguiente, la situacion de la
instalacidon de saneamiento, en vista de no mejorar, requiere de un aumento de capacidad
inmediato y con prevision futura.
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9. Caudales de proyecto
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9.1. INTRODUCCION

Para el correcto dimensionamiento del tanque, es necesaria la definicién de los caudales
de entrada y salida del mismo. El caudal total de entrada se considera el correspondiente a
la suma del caudal de aguas residuales y pluviales y, el caudal de salida dependera de la
capacidad de tratamiento de la EDAR de Mungia. En este apartado se realizan los célculos
de los caudales de disefio que llegaran al tanque de tormentas. El caudal de aguas
residuales se obtiene a partir de la dotacion media de agua por habitante y, en cambio, el
calculo del caudal de aguas pluviales, seguird el Método Racional que establece la
Instruccion de Carreteras del 2016.

Una vez calculados los caudales de disefio, se generan las tablas donde se estudia el
volumen de agua que discurrird por cada uno de los colectores existentes hasta su
desembocadura en la estacion de bombeo de Gorordo.

9.2. CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

Para establecer el modelo de demanda actual, se requiere seguir el proceso de
recopilacion de la informacion disponible y su posterior analisis.

En cuanto a la recopilacion de la informacidn, se hard uso de los datos de la poblacion
integrada en la red de saneamiento, expuestos anteriormente, para el afio 2018. Respecto a
los datos de consumo de agua urbana, la fuente consultada ha sido “Ura. Agencia Vasca del
Agua” que con asistencia técnica de IKAUR, realiz6 en el afo 2004 un estudio de la
caracterizacion y cuantificaciéon del volumen de agua demandado para diferentes usos
dentro de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. [10]

Para la determinacion de los caudales residuales que pueden circular por los colectores
proyectados, es necesario conocer la dotacion media. La dotacion consiste en una
asignacion de caudal unitario en relacion con el uso que se le vaya a dar, es decir, el
volumen diario de agua a suministrar para atender cada necesidad. Se expresa en
diferentes unidades, segun las caracteristicas del uso; las mas habituales son: litros por
habitante y dia para las demandas urbanas, metros cubicos por hectarea y afo en las
demandas de regadio...

Para el calculo del caudal residual que va a desembocar en el tanque de tormentas de
Gorordo, se han seguido las férmulas descritas por el ayuntamiento de Siero. [11]
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9.2.1. DOTACION DOMESTICA

La dotaciébn doméstica media actual se fija en la CAPV en 130 litros/habitante/dia,
obtenido este valor como un valor medio aproximado de los datos recogidos en zonas en
donde existe un correcto control de la medicidén de los contadores domésticos. Teniendo en
cuenta que en la actualidad el porcentaje medio de vertidos incontrolados en la red, en la
CAPV, esta préximo al 40%, se estima en las previsiones de futuro un incremento del 10%
en la dotacidbn doméstica futura que ascendera a 143 litros/habitante/dia, proporcional a la

mejora que representa la reduccion de incontrolados que conlleva una mejora en la cuenta
del agua utilizada.

9.2.2. DOTACION COMERCIAL

La dotacion comercial se ha calculado de acuerdo con la tabla expuesta a continuacion.
Esta tabla viene recogida en el estudio realizado por Ura y se establece en funcién del
numero de habitantes por entidad de poblacién:

Capital de Territorio Histérico 40-45

> 50 000 30-35

20 000 - 50 000 20-30

5000 - 20 000 15-20

1 000 - 5 000 10-15
<1000 0-5

Tabla 5: Dotacion comercial

Los territorios en los que se ubica el proyecto cuentan con una poblacion de entre 1000 y
5000 habitantes, por lo tanto de acuerdo con la Tabla 5, se supone una dotacién comercial
de D =15 litros/habitante/dia. Se selecciona la dotacion mayor, ya que se prevé un aumento
de caudal debido a la actividad industrial que quedara reflejado de esta forma, debido a que
sera un valor muy reducido.

Se considera que los vertidos comerciales Unicamente tienen lugar durante 12 horas, por

lo que los caudales medios generados a tiempo parcial se calcularan mediante la dotacion
comercial resultante en las 12 horas: D, = 30 I/hab./dia
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9.2.3. CAUDALES MEDIOS DIARIOS

La expresion para calcular los caudales medios diarios para aguas residuales
domésticas es la siguiente:

PxD,

=y
Qi =5e100 !

donde:

Q, — Caudal medio diario de aguas residuales domésticas. (I/s)

P — Poblacion acumulada en cada colector de la red de saneamiento. (hab.)
D, — Dotacion doméstica media.

Para la situacic tual @) P x130 [I/s]
ara la situacion actual: =—-F-[l/s
4786400
P x 143
Para la situacioén futura: Q;,=——— [Ifs]
86400

9.2.4. CAUDALES MEDIOS A TIEMPO PARCIAL

Ya que es en el plazo de 12 horas cuando se registran la mayor parte de vertidos
comerciales y de las zonas industriales, seran estos caudales medios de doce horas los que
se empleen para el calculo hidraulico.

Para obtener el caudal medio a tiempo parcial de aguas residuales urbanas (Q,,,5),
habrd que calcular el caudal que se generara a partir de la actividad comercial, y a
continuacién anadirselo al caudal medio diario de aguas domésticas obtenido
anteriormente:

D, P x 30

X
=<2y =

[I/s]
86400

Para la situacion actual: Q,,,1o = Q;+ 0,1, = X (160) [i/s]

86400

Para la situacion futura:  Q,,,10 = Oy + Q.10 = X (173) [is]

86400
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9.2.5. CAUDAL DE INFILTRACION

Son aquellas aguas que proceden del subsuelo y penetran en la red a través de las
juntas y tuberias defectuosas, conexiones y paredes de pozos de registro. Dado que no es
previsible que existan altos valores de infiltracion en ninguno de los puntos objeto de este
estudio, se tomard como caudal de infiltracion el mismo valor que el del caudal medio actual
de aguas residuales.

QF = Qd [I/s]

9.2.6. CAUDALES DE DISENO

- Caudal medio

El caudal medio de aguas residuales serd el obtenido a tiempo parcial para aguas
residuales urbanas:

(QR)m = Qmuu [I/s]

En todas las redes unitarias interceptadas se considerara que la capacidad hidraulica del
colector serd mayor que el caudal teérico deducido por tener dimensiones suficientes para
evacuarlo.

- Caudal minimo

Se adopta como caudal minimo el 50 % del caudal medio, sin considerar el caudal de
infiltracion:
Opin = 0,5 % (Qp),, /s]
- Caudal punta

El caudal punta de los vertidos domésticos se obtiene a partir del caudal medio de la
siguiente manera:

Si, (Q), >2Us = (Qp),=(Qp), +2.6x((Qp) )" [Us]

Si, (Qp),, <2Us = (Qp),=55x((Qp), )" ]

Las tablas mostradas a continuacion recogen lo resultados obtenidos en el proceso para
la determinacién de los caudales de aguas residuales en cada uno de los colectores
existentes, para la situacion actual y futura. Los colectores estan definidos en los planos del
Anexo Il
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tanque de tormentas en Gorordo

LAUKIZ ESTE 20 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 2,89 0,003
LAUKIZ OESTE 11 0,17 0,04 0,21 0,10 0,17 4,03 0,004
ZURBANO 267 0,40 0,09 0,49 0,25 0,40 4,77 0,005
BASALDU 3 7 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 2,19 0,002
MEEIAF)S(':I}_(E;\E'I-'AS 22 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 2,89 0,003
MENTXAKAETAS 7 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 2,19 0,002
LAUKIZ - LIBARONA 5 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 2,19 0,002
MENTXAKAETAS -
CASTILLO DE 93 0,14 0,03 0,17 0,09 0,14 3,86 0,004
BUTRON
IGARTUA 110 0,17 0,04 0,20 0,10 0,17 3,97 0,004

Tabla 6: Caudal de aguas residuales en la situacion actual

LAUKIZ ESTE 82 0,14 0,03 0,16 0,08 0,14 3,81 0,004
LAUKIZ OESTE 455 0,75 0,16 0,91 0,46 0,75 5,40 0,005
ZURBANO 748 1,24 0,26 1,50 0,75 1,24 5,96 0,006
BASALDU 3 20 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 2,89 0,003
MEIB\GE(':I;(ELUE:I'AS 90 0,15 0,03 0,18 0,09 0,15 3,90 0,004
MENTXAKAETAS 20 0,03 0,01 0,04 0,02 0,03 2,89 0,003
LAUKIZ - LIBARONA 14 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 2,73 0,003
MENTXAKAETAS -
CASTILLO DE 192 0,32 0,07 0,38 0,19 0,32 4,53 0,005
BUTRON
IGARTUA 197 0,33 0,07 0,39 0,20 0,33 4,56 0,005

Tabla 7: Caudal de aguas residuales en la situacion futura

Como se ha mencionado, se considera que la capacidad hidraulica de los colectores
sera mayor que el caudal punta teérico obtenido, por tener dimensiones suficientes para

evacuarlo.
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Mediante los resultados, tal y como se preveia, se observa el aumento de caudal residual
en la situacién futura respecto a la actual. Es por ello, que asumida la falta de capacidad de
la red por retener el caudal recogido en la actualidad, se procederd a proyectar el
dimensionamiento del tanque con los caudales punta obtenidos en la Tabla 7. De esa
manera, el caudal punta de aguas residuales que llegara al tanque de tormentas de
Gorordo sera igual a la suma de los caudales recogidos en cada uno de los colectores y por
lo tanto de (Qg),, = 36,67 lls = 0,03667m"/s.
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9.3. CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES

Los aportes de aguas pluviales no controlados previstos en este proyecto proceden de
varios colectores secundarios de distintas cuencas y estaran controlados por las estaciones
de bombeo del sistema general de saneamiento del Medio Butron.

El presente apartado tiene por objeto el andlisis de las cuencas que vierten a los
colectores existentes y proyectados, con el fin de determinar el caudal maximo de lluvias
que circulara por ellos. Las cuencas vertientes seran: Basaldu, Mentxakaetas, Laukiz oeste
y Laukiz este. Los planos donde se delimitan estas cuencas se encuentran en el Anexo Il.

Todas las cuencas cuentan con un area inferior a 50 kmz, por lo que para calcular el
caudal maximo anual (7, se emplea la formula del Método Racional, tal y como establece

la norma 5.2 - IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras de 2016 [12]. Este
método supone la generacion de escorrentia en una cuenca, a partir de una intensidad de
precipitacion uniforme en el tiempo y sobre toda la superficie. Sigue la siguiente férmula:

_I(T,1)x C X AXK,
- 3,6

[m>/s]

donde:
I(T,t.) — Intensidad de precipitacion, correspondiente a un periodo de retorno Ty
tiempo de concentracion en la cuenca 7... (mm/h)
C — Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca. (adimensional)
A = Areade lacuenca. (km?)

K, — Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.
(adimensional)

9.3.1. INTENSIDAD DE PRECIPITACION

Para el céalculo de la intensidad de precipitacion se emplea la siguiente formula
correspondiente a un periodo de retorno T y a una duracion del aguacero t, que sera igual al
tiempo de concentracion de la cuenca 7.. Se empleara un periodo de retorno de 10 afios
para todos los calculos.
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I(T,t,) =1, X F;,, [mm/h]
donde,
I, — Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente a un periodo de
retorno. (mm/h)

F;,, — Factor de intensidad. (adimensional)

9.3.1.1. Intensidad media diaria de precipitacion corregida

Para calcular /; se utiliza la férmula:

P, XK
Id = % [mm/h]

donde,

P, — Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno. (mm)
K, — Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca. (adimensional)

Para la determinacién de la precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno de
10 afios, P;, se adopta el mayor valor de un estudio estadistico de las series de
precipitaciones diarias medidas en la estacidbn de aforo de Mungia C057, por tener el
pluvidmetro mas cercano al area de estudio. Los datos mensuales han sido extraidos de la
pagina de Euskalmet [13] vy recopilados en el Anexo |. A partir de esos datos, se ha
generado la siguiente tabla donde se muestran las precipitaciones maximas diarias anuales:

2001 46,8
2002 84,8
2003 42,9
2004 51,9
2005 65,5
2006 58,6
2007 50,1
2008 96,3
2009 48,5
2010 119,9
2011 89,5
2012 29,6
2013 47,6
2014 54,6
2015 57,5
2016 67,7
2017 39,4
2018 52,7
| Sumatorio | 1103,9

Tabla 8: Datos de precipitacion
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Esta serie de precipitaciones maximas registradas se deben ajustar mediante los valores
Uy o de la distribucion de Gumbel para calcular P,;.

n Yn G, n Yn O
10 0.4952 0.9496 60 0.5521 1.1747
15 0.5128 1.0206 65 0.5535 1.1803
20 0.5236 1.0628 70 0.5548 1.1854
25 0.5309 1.0914 75 0.5559 1.1898
30 0.5362 1.1124 80 0.5569 1.1938
35 0.5403 1.1285 85 0.5578 1.1974
40 0.5436 1.1413 90 0.5586 1.2007
45 0.5463 1.1518 95 0.5593 1.2037
50 0.5485 1.1607 100 0.5600 1.2065
55 0.5504 1.1682

Figura 4: Tabla de parametros de la distribucion de Gumbel en funcién del nimero de datos

Los parametros dependen del nimero de datos adjuntados en la tabla de precipitacion
[Tabla 8]. Aqui n = 18, por lo que interpolando se obtiene y = 0,5193y ¢ = 1,0459.

Sabiendo que la probabilidad de que el valor buscado sea superado, es la inversa al
periodo de retorno, para el periodo de retorno de 10 afios seleccionando, se calcula que
existe un 0,1 de probabilidad de que la precipitacion diaria P, sea superada.

1 1

Periodo de retorno 10

Es decir, F(x) =1 —0,1 = 0,9 de probabilidad de que sea superior.

Una vez conocida esta probabilidad, se calcula el valor u:

u=X—-(uxa
donde,
¥ = XPrecipitaciones max. diarias _ 1103,9 — 61,33 mm
n de datos 18
S, 22,76
a=—=——=21,76
o 1,0459

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019 38



INGENIARITZA

ESKOLA tanque de tormentas en Gorordo
ESCUELA

DE INGENIERIA

DE BILBAO

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

? ‘ BILBOKO Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

S, es la desviacion tipica de la muestra que se calcula de la siguiente manera:

ln
S =.[—x X —X)° = 22,76
—x ), (5= %)

X
i=1

Por lo tanto, u = X — (u X @) = 61,33 — (0,5193 x 21,76) = 50,03

A continuacion se calcula la precipitacion diaria mediante la siguiente formula:

P, =—In[-In[F(x)]] X ¢ + u = — In[—In[0,9]] X 21,76 + 50,03 = 99,27 mm

Asi se obtiene P; = 99,27 mm

Por otro lado, el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca K, depende de
la extensién de la cuenca estudiada. Como en este proyecto, en cualquier caso el area sera
menor a 1 kmz, el factor K, = 1.

Finalmente, se obtiene una intensidad media diaria corregida de I, = 4,14 mm/h.

P;X Ky 9927x1
=1 = = 4,14 mm/h
24 24

9.3.1.2. Factor de intensidad

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y se
tomara el mayor valor de los que se indican a continuacién:

F;,,, =max.[F, F}] [adimensionall

donde,
F, — Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad. (adimensional)
F, — Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.

(adimensional)
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Al no disponer de curvas IDF del pluviégrafo de la zona, se supone que F,, seré igual a
F,. Por lo tanto, se procede a calcular el factor obtenido a partir del indice de torrencialidad:

3,5287-2,5287x1,0.1
1 : :
F..=F =(—) [adimensional]

donde,
I - - ., . :
I_ — Indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de
d
precipitacién horaria y la media diaria corregida. Se determina su valor en funcién de la
situacion geografica a partir del mapa de la Figura 5. (adimensional)

t. — Duracion del aguacero. (horas)
MAR CANTABRICO
—— FRANCIA

3

o

2

['4

o

a

INDICE DE TORRENCIALIDAD f'
Figura 5: Mapa de Espana del indice de torrencialidad
Segun el mapa, como el proyecto se ubica en Mungia, el indice de torrencialidad

I
1y
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El tiempo de concentracién es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto
de desagle, es decir, el tiempo que tarda la gota que cae en el punto mas lejano del
recorrido de la cuenca, en llegar al punto de desagle. Se obtiene mediante la siguiente

féormula:
0,76

) [l

=03 X (5552

donde,

L — Longitud del recorrido del flujo. (km)
J — Pendiente media. (adimensional)

El rio Butrdn que cuenta con un recorrido de 30 km, nace entre las laderas de los montes
Bizkargi (563 m) y Mendigana (268 m), por lo que se adoptara como cota maxima de este
cauce 500 m y al desembocar en el mar, en Plentzia, la cota minima se situara en 0 m. Por
lo tanto, se supone una pendiente media para la cuenca de J = 0,017 m/m. Por otra parte,
la longitud necesaria para el céalculo del tiempo de concentracidn, varia en funcion de la
cuenca y el colector al que desagtie. Es por ello que se dejara . en funcion de L hasta el

final:
0,76

L
f,=03X(———) |
‘ Gors) 1

Asi el valor del factor de intensidad seguira la siguiente formula, quedando en funcion del
tiempo de concentracion:

_ o1 .
F,,=F,= (9)>3287=2.3287X1:>" 14 imensional]

9.3.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia, C, define la parte de la precipitacion de intensidad /(7 z.)
que genera el caudal de avenida en el punto de desagle de la cuenca. Este coeficiente se
obtiene de diferente manera segun P; X K, sea mayor o menor al umbral de escorrentia
P,. El umbral de escorrentia representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para que se genere escorrentia y se determina de la siguiente manera:

Py = Pé X f [mm]
donde,

P(’) — Valor inicial del umbral de escorrentia. (mm)
p — Coeficiente corrector del umbral de escorrentia. (adimensional)
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9.3.2.1. Valor inicial del umbral de escorrentia

Se determina segun el grupo y uso del suelo, mediante las siguientes tablas:

Grupo il ('c HATEOee i Potencia Textura Drenaje
muy humedos)
A Répida e ﬁrems.a Perfecto
reno-limosa

Franco-arenosa
Franca

B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa

(o} Lenta Media a pequefia el Imperfecto
mosa
Arcillo-arenosa

Pequerio (litosuelo)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
cilla

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Figura 6: Grupos hidrolégicos de suelo a efectos de la determinacion del valor inicial del
umbral de escorrentia

Codigo Uso de suelo Pra::ca Pen(::’i/‘isnte Srupo de suelo

cultivo A B c D
11100 | Tejido urbano continuo 1 1 1 1
11200 | Tejido urbano discontinuo 24 14 8 6
11200 Urbanizaciones 24 14 8 6
11210 Estructura urbana abierta 24 14 8 6
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas 24 14 8 6
12100 | Zonas industriales y comerciales 6 4 3 3
12100 | Granjas agricolas 24 14 8 6
12110 | Zonas industriales 12 7 5 4

Figura 7: Valor inicial del umbral de escorrentia Pé (mm)

A partir de la tabla de la Figura 6, se supone la existencia de un drenaje bueno a
moderado en toda la cuenca estudiada, por lo que el grupo hidrolégico del suelo sera el B.
La Figura 7 es un extracto sacado de una tabla mas completa del Método Racional.
Observando dicha tabla, y con la intencién de obtener un Unico valor comun para todas las
cuencas, se asume un uso de suelo que sea tejido urbano discontinuo, urbanizaciones y
granjas agricolas. Asi se obtiene un valor de Pé = 14 mm.
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9.3.2.2. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La formulacién del Método Racional requiere una calibracién que se introduce a través
de un coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Para drenajes transversales de vias
de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones... se aplica el producto del valor
medio de la regidn del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor
dependiente del periodo de retorno de 10 afios:

p™ = B x F; [adimensional]

donde,

B, — Valor medio del coeficiente corrector del umbral de escorrentia. (adimensional)
F;  — Factor funcién del periodo de retorno T. (adimensional)

Figura 8: Mapa de la peninsula con las regiones consideradas para la caracterizacion del
coeficiente corrector del umbral de escorrentia
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Desviacion respecto al . 5
| valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (afios), Fr
Region | medio, [tervalo de confianza del
0, 0, 0,
|| | BB LS| 5 25 | 100 | 500
Aso As7 Ago
11 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82

Figura 9: Tabla de valores del coeficiente corrector del umbral de escorrentia

En el mapa de la Figura 8, se sitla la cuenca del Butrdn en la region 13. Por lo tanto, en
la tabla de la Figura 9, para un periodo de retorno de 10 afios, se obtiene un 3, = 0,6 e
interpolando un F; = 0,96. Se obtiene asi el valor del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia y por consiguiente el umbral de escorrentia:

M = 0,6 x 0,96 = 0,576
Py=P{x p"™ =14x0,576 = 8,06 mm

Finalmente se compara el valor obtenido para el umbral de escorrentia con el resultado
de P; X K4, =99,27%x1=9927mm > P, = 8,06 mm

Por lo tanto, al obtener un resultado mayor, el coeficiente de escorrentia se calculara de
la siguiente manera:

Pyx Ky Pyx Ky 99,27 x 1 99,27 x 1

L_CEoUxCER e SR ovx PR
- Py x Ky 2 - 99,27 x 1 2 -
(P 111y (22X 4y
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9.3.3. COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD EN LA DISTRIBUCION
TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

El coeficiente K, tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion y se obtiene mediante esta expresion, en funcion del tiempo de concentracion
(horas):
1,25
tC

K, = 1 + ——— [adimensional]
t t.125 + 14

9.3.4. AREA DE LA CUENCA

Se considera area de la cuenca a la superficie medida en proyeccion horizontal que
drena al punto de desagie. Debido a los diferentes colectores pluviales dispuestos en la
cuenca del Butron, se diferencian 5 cuencas vertientes con areas distintas y longitudes
distintas, y por lo tanto, caudales de recogida distintos. Las areas utilizadas para el célculo,
al igual que las longitudes, se han obtenido mediante la herramienta de medida en el visor
de GeoEuskadi y se han adjuntado en los planos del Anexo Il.

La tabla que se incluye a continuacion, recoge el proceso seguido en los apartados
anteriores, para la determinacion de los caudales de aguas pluviales en cada una de las
cuencas vertientes.

BASALDU 3 0,002124 0,1 0,11 27,05 114,69 1 0,05 50,08
MENTXAKAETAS 0,002021 0,2 0,19 21,06 89,30 1 0,04 37,10
BASALDU -
MENTXAKAETAS 0,005292 0,3 0,26 18,13 76,86 1,01 0,08 84,45
LAUKIZ OESTE 0,011619 1,4 0,84 9,91 42,01 1,05 0,11 105,34
LAUKIZ ESTE 0,003624 0,8 0,55 12,42 52,68 1,038 0,04 40,42

Tabla 9: Caudal de aguas pluviales para un periodo de retorno de 10 afios

El caudal de aguas pluviales que tendra que retener el tanque de tormentas, por lo tanto,
sera la suma del caudal recogido en cada cuenca, que serd: Qp = 317,39 I/s ~ 0,32m’/s.
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9.4. TABLAS DE CAUDALES DE ENTRADA AL TANQUE

Se adoptan como caudales de proyecto el caudal minimo, el caudal maximo en tiempo
seco, que sera el mismo que el caudal residual punta ya que no intervendran las aguas
pluviales, y el caudal maximo en tiempo de lluvia, que sera la suma del caudal residual
punta y el caudal pluvial.

Se han recogido todos los datos obtenidos anteriormente y se han generado las tablas
que se muestran a continuacién para la situacion actual y para la futura, en funcién del
colector principal por el que transcurren las aguas. Tal como se ve en el plano de la Figura
24 de los colectores adjuntado en el Anexo Il, estos colectores principales son el de Laukiz-
Libarona, Mentxakaetas - Castillo de Butrén (en su tramo final llamado Castillo de Butrén-
Libarona) y el de Igartua. La suma de los caudales provenientes de esos tres colectores
sera el caudal de entrada al tanque de tormentas.

Légféz LAUKIZESTE | 0,02 | 289 0,03 40,42 0,02 2,89 43,31
LAUKIZ
OESTE LAUKIZ OESTE | 0,10 | 4,03 0,17 105,34 0,10 4,03 109,37
ZURBANO | Noserecogen | 55 | 427 0,40 0,00 0,25 4,77 4,77
las aguas
LAUKIZ - No se recogen
LIBARONA los aguas 0,00 | 2,19 0,01 0,00 0,00 2,19 2,19

Tabla 10: Colector Laukiz - Libarona [Situacion actual]

BASALDU 3 BASALDU3 | 001 | 219 | 001 50,08 | 0,01 2,19 52,27
BASALDU - BASALDU -
MENTXAKAETAS | MENTXAKAETAs | 002 | 289 | 003} 8445 1 002 289 87,34
MENTXAKAETAS | MENTXAKAETAS | 001 | 219 | 001 37,10 | 001 2,19 39,29
MENTXAKAETAS -
CASTILLODE | '\©¢/0000en(as | o459 | 386 | 0,14 000 | 009 3,86 3,86
BUTRON 9

Tabla 11: Colector Mentxakaetas - Castillo de Butrén [Situacion actual]
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No se recogen

IGARTUA las aguas 0,10 3,97 0,17 0,00 0,10 3,97 3,97
Tabla 12: Colector Igartua [Situacion actual]
IGARTUA 0,10 3,97 3,97
LAUKIZ - LIBARONA 0,37 13,88 159,64
MENTXAKAETAS - CASTILLO DE BUTRON 0,13 11,13 182,76

Tabla 13: Caudales de entrada al tanque [Situacion actual]

Se observa que en la actualidad, para la condicion mas desfavorable, que a la entrada
del tanque llega un caudal de 346,37 I/s. El depoésito existente cuenta con una capacidad
de 180 m?, por lo que se llenara por completo en 8 minutos aproximadamente. Segun la
norma British Standard y los criterios de disefio de colectores de la Confederacion
Hidrografica del Norte [14], este tiempo es insuficiente dado que como minimo es necesario
que el volumen del tanque de tormentas sea capaz de retener la contaminacién producida
por las aguas de los primeros 20 minutos de tormenta, ya que se considera que hasta ese
momento las aguas que lleguen habran arrastrado todos los sedimentos que encuentran en
su camino y seran las denominadas aguas sucias de la tormenta. A partir de los 20 minutos,
las aguas que lleguen seran mas limpias y por lo tanto, méas factible su vertido al rio.

Una vez analizado el estado de la red de saneamiento y quedando en evidencia la
incapacidad de esta por captar el caudal entrante, se estudia a continuacion, la situacion
venidera para la red con el objetivo de dimensionar el sistema de almacenamiento con
prevision de futuro.
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Lae LAUKIZ ESTE 008 | 381 0,14 40,42 0,08 3,81 44,23
ESTE
LAUKIZ
OESTE LAUKIZ OESTE | 046 | 5,40 0,75 105,34 0,46 5,40 110,74
ZURBANO | Noserecogenlas | oo | g oq 1,24 0,00 0,75 5,96 5,96
aguas
LAUKIZ - No se recogen las
LIBARONA aguas 001 | 273 0,02 0,00 0,01 273 273

Tabla 14: Colector Laukiz - Libarona [Situacion futura]

BASALDU 3 BASALDU 3 0,02 2,89 0,03 50,08 0,02 2,89 52,97
BASALDU - BASALDU -
N | ENTXAKAETAS | 009 3,90 0,15 84,45 0,09 3,90 88,35
MENTXAKAETAS | MENTXAKAETAS | 0,02 2,89 0,03 37,10 0,02 2,89 39,99
MENTXAKAETAS - | |
CASTILLO DE oserecogenias | 49 453 0,32 0,00 0,19 4,53 4,53
BUTRON aguas

Tabla 15: Colector Mentxakaetas - Castillo de Butrén [Situacion futura]

No se recogen
las aguas

IGARTUA 0,20 4,56 0,33 0,00 0,20 4,56 4,56

Tabla 16: Colector Igartua [Situacion futura]
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IGARTUA 0,20 4,56 4,56
LAUKIZ - LIBARONA 17,90 17,90 163,66
MENTXAKAETAS -

CASTILLO DE BUTRON 0,32 14,21 185,84

Tabla 17: Caudales de entrada al tanque [Situacion futura]

La Tabla 17 refleja la previsidn de los caudales de llegada al tanque de tormentas y seran
éstos los caudales utilizados para el célculo del volumen necesario que tendra que retener
el deposito. Como ya se ha explicado, el caudal de aguas residuales sera la suma del
caudal en tiempo seco y sera igual a 36,67 I/s. Por otra parte, el caudal que se recogera en
época de lluvias sera de 354,06 I/s.
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10. Volumen del tanque
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10.1. INTRODUCCION

El volumen del tanque de tormentas estara influenciado por el caudal de entrada y el de
salida del depdsito. Por lo tanto, habra que dimensionar la instalaciébn de manera eficiente,
de forma que para el caudal de entrada mas desfavorable y sin realizar ningun vertido al rio,
el tanque cumpla la necesidad de almacenaje, conforme a la capacidad de la EDAR para
admitir el agua a tratar. La sobredimensién de la instalacion conduciria a un encarecimiento
de la obra innecesario.

El caudal de entrada sera el calculado anteriormente para la llegada al tanque de aguas
pluviales y residuales, por cada uno de los colectores. De esta manera, el caudal de aguas
residuales, se toma como constante a lo largo del tiempo y para el caudal de aguas
pluviales se ha calculado a continuacion el hidrograma en SCS mediante el caudal pluvial
ya obtenido. Por la otra parte, el caudal de salida, dependerd de la capacidad de
tratamiento de aguas que tenga la EDAR de Mungia. Esta, segin Cadagua, sera de
9480 m>/dia. [15]

10.2. CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Para el célculo del volumen que necesitara alcanzar el tanque, se ha seguido el método
del hidrograma en SCS [16]. En este método, conociendo el tiempo punta (tp), el caudal

punta (Qp) y el tiempo base (#,), se esquematiza un hidrograma con forma de triangulo, a

partir del cual, y con el hidrograma adimensional en SCS, se obtiene el hidrograma
resultante para la cuenca. Estos valores se consiguen a partir de estas expresiones:

tp=0,5><D+0,6><tc h] ; tb=2,67><tp [h]

donde,

D — Duracion de la precipitacion neta [h]. Se tomara 1 hora.
t. — Tiempo de concentracion [h]. Calculada anteriormente para cada cuenca vertiente

y para la que se tomara el valor mas desfavorable. Este valor sera 0,84 horas.

Por lo tanto, el tiempo punta sera: £, = 1,004 hy el tiempo base: #, = 2,681 h

El caudal punta de las aguas pluviales sera la suma de todos los caudales pluviales
calculados por el método racional para un periodo de retorno de 10 afos, que van a recoger
los colectores existentes: O, = 0,32 mls.
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Con los datos obtenidos, se construye

Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

tanque de tormentas en Gorordo

el hidrograma triangular de SCS. Las

coordenadas de la punta del hidrograma seran el tiempo punta y caudal punta, y la abscisa
del punto final correspondera al tiempo base. El gréfico resultante sera el siguiente:

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

Caudal (m?/s)

0,1

0,05

o £0.00;0,00

1,00; 0,32

2,68 ;0,00

0 0,5

1,5

Tiempo (h)

2,5 3

Figura 10: Hidrograma triangular del SCS

Una vez construido el hidrograma en forma de triangulo, conviene darle una forma mas

realista. Esto se consigue con el hidrograma adimensional.

Mediante el hidrograma adimensional medio tabulado del SCS que se muestra en la
Figura 11 y con el tiempo punta y el caudal punta ya calculados, se dibuja el hidrograma
resultante en toda la extensién de la cuenca.

t/t, |Q/Q |t/t, | Q/Q,
0,0 o 14| o075
01 | 0015 ] 15 | 065
02 | 0075 ] 16 | 057
0,3 0,16 1,8 0,43
0,4 0,28 2,0 0,32
05 | 043 | 22 | 024
06 | 060 | 24 | 018
07 | 077 | 26 | 013
08 | 089 | 28 | 0,098
09 | 097 | 30 | 0075
1,0 | 1,00 | 35 | 0,036
1,1 | 098 | 40 | 0018
1,2 | 092 | 45 | 0,009
13 | 084 | 50 | 0004

Figura 11: Hidrograma adimensional medio tabulado del SCS
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Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un
tanque de tormentas en Gorordo

Se ha generado la Tabla 18 para aplicar los datos tabulados a los datos de la cuenca y
asi confeccionar una grafica que represente el hidrograma de la cuenca.

Tiempo = #/1,X ¢, [h] ; Caudal pluvial = g/q, X Op [m3s]

——Caudal pluvial

0 0,000 0,000 0,000
0,2 | 0,075 0,201 0,024
0,4 | 0,280 0,402 0,090
0,6 | 0,600 0,602 0,192
0,8 | 0,890 0,803 0,285
1 1,000 1,004 0,320
1,2 | 0,920 1,205 0,294
1,4 | 0,750 1,406 0,240
1,6 | 0,570 1,606 0,182
1,8 | 0,430 1,807 0,138
2 0,320 2,008 0,102
2,2 | 0,240 2,209 0,077
2,4 | 0,180 2,410 0,058
2,6 | 0,130 2,610 0,042
2,8 | 0,098 2,811 0,031
3 0,075 3,012 0,024
3,5 [ 0,036 3,514 0,012
4 0,018 4,016 0,006
4,5 | 0,009 4,518 0,003
5 0,004 5,020 0,001
Tabla 18: Hidrograma de la cuenca
0,35
0,3
0,25
c‘:\n 0,2
E
§ 0,15
3 °
0,1
0,05
0
0 1 3 4

Tiempo [h]

Figura 12: Hidrograma de la cuenca del Butron
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Una vez conocido el hidrograma que crean las aguas pluviales para un periodo de
retorno de 10 anos, se procede a obtener de manera grafica el volumen necesario a
acumular para que no haya ningun vertido. El caudal de aguas residuales se toma como
constante a lo largo del tiempo, para calcularlo se ha sumado el caudal en tiempo seco que
llegara al tanque por los distintos colectores, obteniendo asi un caudal residual de 36,67 I/s=
0,03667 m3/s. Por lo tanto, el caudal de entrada al depésito sera la suma del residual y el
pluvial y el de salida correspondera a la capacidad de la EDAR de Mungia, que también se
tomara como constante: Qzp4x = 0,10972 m?3/s. Estos datos se recogen en una tabla para

poder generar el hidrograma correspondiente al flujo de aguas que habra es el deposito.

[t[n] [ Caudal pluvial [/s] | Caudal residual [n¥s] |
0,0 0,037 0,037
0,2 0,061 0,037
04 0,126 0,037
0,6 0,229 0,037
0,8 0,321 0,037
1,0 0,357 0,037
1,2 0,331 0,037
1,4 0,277 0,037
1,6 0,219 0,037
1,8 0,174 0,037
2,0 0,139 0,037
2,2 0,113 0,037
2,4 0,094 0,037
2,6 0,078 0,037
2,8 0,068 0,037
3,0 0,061 0,037
3,5 0,048 0,037
4,0 0,042 0,037
4,5 0,040 0,037
5,0 0,038 0,037

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

Caudal [m3/s]

0,15

0,1

0,05

Tabla 19: Hidrograma de entrada al tanque

——Caudal pluvial

——Caudal residual
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0,0 0,037 0,110
0,2 0,061 0,110
04 0,126 0,110
0,6 0,229 0,110
0,8 0,321 0,110
1,0 0,357 0,110
1,2 0,331 0,110
1,4 0,277 0,110
1,6 0,219 0,110
1,8 0,174 0,110
2,0 0,139 0,110
2,2 0,113 0,110
2,4 0,094 0,110
2,6 0,078 0,110
2,8 0,068 0,110
3,0 0,061 0,110
3,5 0,048 0,110
4,0 0,042 0,110
4,5 0,040 0,110
5,0 0,038 0,110

Tabla 20: Caudales en el tanque de tormentas

0,4

N\ ——Caudal de entrada

0,3 \\ ——Caudal de salida
% 0,25 \\
g 0,2 \
3 \
© 41

/ \
N\
0,1
0,05
0
0 1 2 3 4 5 6

Tiempo [h]
Figura 14: Volumen a almacenar

Cbmo se puede observar en la Figura 14, en el caso mas desfavorable, en época de
lluvias, para que no se produzca ningun vertido y todo el caudal entrante pueda bombearse
a la estacion depuradora de Mungia, el volumen a acumular sera de 8280 m3. Se
comprueba asi que el depébsito existente que cuenta con 180 m?, no satisface las
necesidades actuales de la red de saneamiento y sera insuficiente también para la situacion
futura en la que se prevé un aumento del 23% de la poblacién. Por lo tanto, queda en

manifiesto la necesidad de un sistema de almacenaje con capacidad de al menos 8280 m?.
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11. Solucion propuesta
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11.1. INTRODUCCION

En este apartado se pretende confeccionar las dimensiones que tendra el tanque de
tormentas, asi como su situacion, la definicion de los criterios de disefio que debera seguir y
su implantacién en la red de saneamiento existente. Para este cometido, se han seguido las
recomendaciones y especificaciones técnicas recogidas en el “Manual de recomendaciones
para el disefio de tanques de tormenta” elaborado por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente en 2014. [17]

11.2. PREDISENO DEL TANQUE DE TORMENTAS

El almacenamiento se realizara mediante un depédsito de retencion fuera de linea u off-
line. Al tratarse de un tanque anexo a un depoésito ya existente, la retencién se llevara a
cabo desviando el caudal desde el depoésito, que trabaja en linea con la red, al tanque de
tormentas cuando se supera su capacidad de almacenaje. El agua desviada se almacena
hasta que se recupera la capacidad del tratamiento aguas abajo y entonces sera bombeada
hacia la EDAR.

Otra opcién hubiese sido la demolicion de parte de la instalacion existente para la
construccidn del nuevo tanque de tormentas en linea con la red de saneamiento. Pero este
tipo de depédsitos son mas apropiados para el almacenamiento de pequenos volumenes, no
mas de 1000 m?>, por lo que se volverd a encontrar la necesidad de ampliarlo con un
deposito fuera de linea para alcanzar el volumen minimo necesario. Ademas, aunque son
estructuras mas baratas, el hecho de tener que derribar parte de la estacion de bombeo y
reconstruir un tanque mas grande, supone un incremento en el presupuesto. Es por eso que
para la regulacion de un volumen de 8280 m?> se ha optado por el depésito off-line.

Para cumplir con el volumen calculado de 8280 m?> se disefia un depdsito enterrado de
forma rectangular en planta con 50 metros de longitud y anchura de 25,5 metros dividida en
3 cuerpos idénticos de 9,5 metros de ancho cada uno, con una altura libre interior media de
6 metros. La altura util del depésito es variable debido a que el fondo se realiza con
pendientes longitudinales para facilitar la evacuacién y limpieza del mismo. Este
dimensionamiento del tanque aportara una capacidad de almacenaje de 8550 m>, volumen
suficiente para captar todo el agua del saneamiento y conducirla a la EDAR evitando asi, los
vertidos al rio.
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GORORDO

Figura 15: Emplazamiento de la ampliacion del tanque de tormentas

Una vez conocido el volumen que tendra el tanque de tormentas, se procede al
predisefio del nuevo depdésito a partir de los elementos mas importantes que lo conforman:

11.2.1. OBRA DE ENTRADA

Este es un depdsito de retencion combinada dado que la instalacion existente funcionara
en linea con la red de saneamiento y cuando este primer compartimento rebose, el agua se
conducira a la primera camara del nuevo tanque de tormentas. A la obra de entrada llegan
dos colectores, el de Igartua y el de Libarona-Laukiz. Ambos vierten las aguas al depdésito
existente que funcionar4d como depoésito de llegada y a través de unas compuertas de
compartimentacion, preferiblemente antirretorno, que se sitan en la base de los muros
separadores, se conecta con el tanque de tormentas.

Caudal de entrada

TANQUE DE TORMENTAS
8550 m?
EBAR
180 m?

Caudal de salida

Figura 16: Croquis de la situacion del tanque de tormentas
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11.2.2. CAMARA DE RETENCION

Es el recinto destinado al almacenamiento de las aguas derivadas de la red de
saneamiento. Estara formado por tres cuerpos idénticos de 50 metros de longitud y 9,5
metros de ancho. Entre ellos se conectan mediante compuertas de compartimentacion.
Estas compuertas seran murales con funcionamiento motorizado, de desplazamiento
vertical, cierre descendente y estaran situadas en la base de los muros separadores.

La altura media capaz de alcanzar el agua es de 6 metros. Esta altura es variable debido
al 2% de pendiente longitudinal con la que cuentan los carriles de la solera para poder
facilitar la evacuacién y limpieza del tanque. Estos carriles longitudinales desembocan en un
carril transversal que une las tres camaras y es el encargado de llevar las aguas al sistema
de bombeo.

11.2.3. OBRA DE SALIDA

El vaciado se realiza por un sistema de bombeo ya implantado en la instalacion que
envia el agua a la EDAR de Mungia. El sistema esta formado por 4 bombas idénticas y
sumergibles, una de ellas de reserva.

11.2.4. ALIVIADEROS

El aliviadero tiene como funcién conducir hasta el medio receptor aquellas aguas que
superan la capacidad de almacenamiento del tanque y que por tanto no son derivadas al
sistema de saneamiento. Estos puntos de vertido producen una contaminacién ya que,
aunque el agua residual se mezcle con una importante cantidad de agua de lluvia, la
contaminacién que arrastra el agua pluvial por escorrentia y la suspension de sedimentos
de la red de saneamiento, implica que estos desbordamientos tengan un importante grado
de contaminacion.

Los aliviaderos estaran formados por una estructura de hormigdbn armado con un labio
fijo que cuando se rebosa, vierte el excedente a un colector que conduce las aguas al rio
Butrén. En el caso de los aliviaderos de los tanques de tormenta, donde la velocidad de
aproximacion del fluido puede considerarse nula, la longitud necesaria del aliviadero puede
calcularse por la siguiente formulacion:

Q =C,x Lxh¥? [ms]
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Q — Caudal de alivio [m>/s]

C,, — Coeficiente para el dimensionamiento del aliviadero [adimensional]. (Figura 17)
L — Anchura del muro del alivio [m]

h  — Altura de la lamina de alivio [m]

H  — Altura del vertedero [m]

Relacion Altura de agua sobre el aliviadero

geomeétrica

H/h h=0,05 | h=0,10 | h=0,20 h=0,40 h=0,60 h=0,80 h=1,00 h=1,50
0,5 2,361 2,285 2,272 2,266 2,263 2,262 2,262 2,261
1,0 2,082 2,051 2,037 2,030 2,027 2,026 2,025 2,024
2,0 1,964 1,933 1,919 1,912 1,909 1,908 1,907 1,906
10,0 1,870 1,839 1,824 1,817 1,815 1,814 1,813 1,812
Infinito 1,846 1,815 1,801 1,793 1,791 1,790 1,789 1,788

Figura 17: Coeficiente C,, para el dimensionamiento de un aliviadero

Suponiendo un caudal de alivio aproximado de 0,02 m3/s y una altura de lamina de alivio
de 0,05 metros, se introducen todos los datos en la formula y se obtiene que la longitud del
labio del aliviadero tiene que ser de 1 metro.

Los aliviaderos estaran equipados con pantallas deflectoras de manera que minimice el
vertido de soélidos flotantes al medio receptor. Las pantallas deflectoras antiflotantes
consisten en colocar en el muro del aliviadero una pantalla semisumergida que crea una

especie de sifén a la salida lo que evita el vertido al cauce de estos solidos. Puede verse la
configuracion en la Figura 18.

Figura 18: Pantalla deflectora

Ademas, al final de esta linea de alivio se dispone de una clapeta antirretorno para
impedir en una situacioén de avenida, la entrada del agua del rio en la instalacion.
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11.2.5. SISTEMA DE LIMPIEZA

Uno de los elementos funcionales mas importantes de un tanque de tormentas es el
sistema de limpieza utilizado. Terminado un episodio de lluvia, el agua acumulada en el
depésito se vacia en funcidén de la capacidad de evacuacién del sistema de bombeo y de la
absorcion de la depuradora. Una vez vacio, en el interior del depdsito quedan los residuos
arrastrados por la escorrentia y decantados durante su estancia en el mismo. El tanque
habra que limpiarlo lo antes posible para extraer estos residuos, dado que pueden causar
olores y bacterias. Ademas, cuanto antes se eliminen dichos residuos, menos costosa
resultara la operacion, dado que éstos tienden a apelmazarse al cabo de las horas.

A partir de lo mencionado anteriormente y en funcion de las dimensiones que se han
supuesto para el tanque, se ha elegido la utilizacion de sistemas de limpieza automaticos a
base de volcadores o basculantes. Estos sistemas son mecanismos consistentes en unos
tanques excéntricos colocados en la cabecera de cada carril. En situacibn normal los
limpiadores estan en posicién de equilibrio y a medida que se van llenando de agua se
produce un desplazamiento del centro de gravedad hasta producir el vuelco del mismo y el
lavado del carril correspondiente (Figura 19 [18]). Los volcadores se colocaran a una altura
de unos 5 metros ya que su efectividad se basa en la transformacion de la energia potencial
en cinética. La limpieza se genera a partir de la creacibn de una ola que barre
longitudinalmente el depésito. Es importante disponer de una cuna de hormigdn entre la
solera y la pared sobre la que voltea el limpiador ya que favorece la correcta formacion de la
ola.

] BT 1 ]

Figura 19: Esquema de limpiadores basculantes en reposo y en accion

11.2.6. SISTEMA DE VENTILACION Y TRATAMIENTO DE OLORES

La mejor manera de evitar tanto problemas de olores como de humedad, que puedan
acarrear la proliferacibn de bacterias y virus y provoquen corrosion y oxidacion en
elementos metélicos, es mediante la reduccion del tiempo de permanencia de las aguas en
el tanque. Esto, no siempre es posible, por lo que sera necesaria la limpieza periddica con
la extraccion de los sedimentos acumulados y la disposicion de una buena ventilacion
natural o forzada. En este caso, se opta por un extractor de aire y filtro de carbdn activo,
debido a que para controlar la humedad el procedimiento mas recomendable es la
ventilacion mecénica y la adsorcion mediante filiro de carbén es la técnica mas usada para
atrapar olores.
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12. Descripcion de las Tareas
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12.1. INTRODUCCION

En este apartado se registra el tiempo empleado en cada tarea para la realizacién del
dimensionado del tanque de tormentas. La planificacion se ha representado de dos
maneras: Mediante un diagrama de Gantt y un gréfico circular.

12.2. GESTION DEL TIEMPO

El proyecto comenzé el 6 de marzo. En esa fecha se inicié la busqueda de informacion,
definiendo el problema que habia en la cuenca del Butrdn e investigando medidas para
cumplir con los objetivos marcados. Una vez obtenida la documentacion necesaria para
abordar el propésito fijado y, después de haber adquirido los conocimientos sobre la
implantacion y dimensionado de los tanques de tormenta, se inicia el proceso del desarrollo
del proyecto.

Para la obtencién del resultado final, se ha necesitado la recopilacion de datos
respectivos a la cuenca, como las precipitaciones maximas diarias recogidas en diferentes
anos, la dotacion se agua por habitante, la situacidon de los colectores del saneamiento
existentes... A partir de estos datos, se ha procedido a la elaboracion de los planos, a la
realizacion de los célculos necesarios mediante los métodos fijados, y a la generacion de
tablas y graficas.

Una vez obtenido el volumen de almacenamiento final necesario, se han tomado las
decisiones pertinentes para el predisefio de la instalacién y se ha redactado el presente
proyecto. El trabajo finaliza el 16 de junio, transcurridos 103 dias desde el inicio. Adoptando
una media de 3 horas diarias a la realizacién del mismo, se han invertido un total de 309
horas al proyecto.

En la Figura 20 se muestra la planificacién y el desarrollo de las tareas del trabajo,

mediante un diagrama de Gantt. Queda identificada cada tarea mediante el nombre, la
duracién de la misma, la fecha de inicio, la fecha fin y la condicién de precedencia.
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Nombre de la tarea Duracién  Inicio i marzo 2019 abril 2019 mayo 2019 junio 2019
fob mard  maril mar18 mar25 a1  abr8 | abri5  abr22  abr29  may6 may3 may20 may2l  jn3  jnf0  junt7
='Documentacién y planificacién del proyecto 34d | 06/03/19 | 08/04/19 ¥ ! I
Busqueda de informacion 20d 06/03/19 | 25/03/19 —
Formacién lad | 200319 | 02/04/19 : |
Organizacién del trabajo 6d 03/04/19 | 08/04/19 L
=IDesarrollo del proyecto 69d | 09/04/19 | 16/06/19 5
Confeccién del documento base 4d 09/04/19 | 12/04/19
Recopilacién de datos 15d 09/04/19 | 23/04/19 T
Elaboracion de planos 10d 24/04/19 | 03/05/19 =
Céleulos 14d 24/04/19 | 07/05/19 i
Elaboracion de tablas y grdficas 15d 08/05/19 | 22/05/19 {
Toma de decisiones 6d 23/05/19 | 28/05/19 ﬁ ‘
Transcripcién de objetivos y resultados 25d 23/05/19 | 16/06/19 [ ; = ] ‘
Redaccion del documento 65d 13/04/19 | 16/06/19 ! = ! - ! ‘

Figura 20: Diagrama de Gantt

Las tareas mas importantes, que conforman el camino critico, se han representado

mediante el siguiente grafico circular, identificando en él, el porcentaje de tiempo invertido
en cada cometido:

m Badsqueda de informacién
Recopilacién de datos

H Elaboracién de tablas y
gréficas

m Célculos

m Redaccién de objetivos y
resultados

Figura 21: Gréfico circular del porcentaje del tiempo empleado en las tareas del camino critico
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13.1. INTRODUCCION

En este apartado, se generan dos presupuestos. El primero, es una estimaciéon de la
inversion necesaria para la construccion del tanque de tormentas mediante el método
econdmico de coste/capacidad. El segundo, es el presupuesto de la realizacion del
presente proyecto.

13.2. METODO COSTE/CAPACIDAD

El método coste/capacidad es uno de los métodos econ6micos de evaluacidn de
proyectos utilizados para determinar el orden de magnitud de una obra y, asi, estimar la
inversion que habria que realizar para la construccién de la misma. [19]

Este método se basa en comparar la relacion del proyecto que se quiere realizar y la de
uno conocido. Esta relacion se basa en las economias a escala y sigue esta formula:

Cy T, "
(=) =()
Cp T
donde,
C, — Elcoste de lainstalacion conocida. (€)
Cz  — Elcoste de la instalacion del proyecto. (€)
T, — Capacidad de la instalaciéon conocida. (m3)

Iy, — Capacidad de la instalacion del proyecto. (m3)
n  — Iindice de la instalacion del proyecto. (adimensional)

Para la obtencién del coste del proyecto, se ha hecho uso de los datos de coste y
capacidad conocidos del tanque de tormentas de Durangaldea, ubicado en la EDAR de
Arriandi, lurreta.[20] Se ha optado por este depésito, por ser de caracteristicas similares al
proyectado y por estar emplazado en el mismo territorio histérico, en Bizkaia.

El tanque de tormentas de Arriandi, realizado en 2015, supuso una inversion superior a
los 6,3 millones de euros y cuenta con un depoésito subterrdneo con capacidad de
25000 m>. Considerando una revisién de precios anual del 7%, se actualiza el coste del
2015 al 2019, para reflejar el cambio de valor en esos 4 afos:

C, = 6300000 x (1,07)* = 8258014,86 €

Por lo tanto, para un depdésito de agua medido en m?>, el indice de coste/capacidad
habitual se considera de 0,71. Introduciendo todos los datos en la formula, se obtiene un
coste estimado para el tanque de tormentas de Gorordo de 3 855 087,11€. TRES
MILLONES OCHOCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL OCHENTA'Y SIETE EUROS CON
ONCE CENTIMOS.
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13.3. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El coste de este proyecto viene asociado al tiempo, conocimientos y medios empleados
para la obtencion de las dimensiones del tanque de tormentas que proporcionen una

solucién viable al saneamiento de la cuenca del Butrén

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD COSTE UNITARIO

Ingeniero civil 309 horas 12 €/hora

Director de proyecto 20 horas 16 €/hora
TOTAL

MATERIAL EMPLEADO

DESCRIPCION CANTIDAD COSTE UNITARIO

Licencia Microsoft Office 2019 1 unidad 149 €/unidad
TOTAL

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

COSTE TOTAL
3708 €
320 €

4028 €

COSTE TOTAL
149 €
149 €

4177 €

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DEL PROYECTO DISENO
HIDRAULICO PARA LA AMPLIACION DE UN TANQUE DE TORMENTAS DE GORORDO

ES DE CUATRO MIL CIENTO SETENTAY SIETE (4177 €).
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PRESUPUESTO DE EJECUCION

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 4177 €
13 % GASTOS GENERALES 543,01 €
6 % BENEFICIO 250,62 €

SUMA 4970,63
21 % ILV.A. 1043,83 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION 6014,46 €

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL PROYECTO DISENO HIDRAULICO PARA LA
AMPLIACION DE UN TANQUE DE TORMENTAS DE GORORDO ES DE SEIS MIL
CATORCE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS (6014,46 €).
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14.1. INTRODUCCION

La problematica del impacto de las descargas de los sistemas de saneamiento en los
medios receptores obtiene en los tanques de tormenta una Optima solucion en coste,
impacto urbano y beneficios medioambientales, tal y como ha sido probado con éxito en
numerosas ciudades europeas y mundiales.

Al igual que en los demas casos, la mejora que se producird en el saneamiento de la
cuenca del Butron debido a la implicaciébn de la ampliacion de volumen del tanque de
tormentas en Gorordo, sera evidente. Mediante los resultados obtenidos en el proyecto,
resulta posible el cumplimiento de los objetivos que se habian fijado al inicio del
dimensionamiento y que eran el motivo por el que se ha procedido a su realizacion. El
tanque, satisface los objetivos que pretendian la mejora legal y medioambiental de la
cuenca, evitando los vertidos al medio receptor. Ademas, debido a la utilizacién de esta
infraestructura, se consigue minimizar el impacto urbano generado.

14.2. BENEFICIOS TECNICOS

Es una solucibn que ocasiona pocas afecciones a servicios existentes de trafico y
molestias generales a los ciudadanos, dado que las obras se realizan en un lugar
localizado, sin la necesidad de tener que modificar ninguno de los colectores de la red. Por
otra parte, al tratarse de un depésito enterrado, el impacto que producira en el entorno sera
casi imperceptible. El tanque quedara totalmente integrado en Gorordo, siendo posible la
construcciéon de zonas ajardinadas o viviendas encima de éste.

14.3. BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES

En la actualidad, se estan produciendo del orden de 44 alivios al afo del saneamiento de
la cuenca al rio Butrén, cuando la Directiva Europea 91/271/CEE sobre el tratamiento de las
aguas residuales urbanas, insta a que se sitlen por debajo de 20 el numero de alivios
realizados. Ademas, en el Plan Hidroldégico de la parte Espanola de la demarcacion
hidrogréfica del cantabrico oriental en la revision del 2015-2021 [Anexo |], se menciona que
la masa de agua Butroe-B esta sometida a una presién significativa por vertidos urbanos e
industriales y el estado ecoldgico ha pasado de malo en el escenario de referencia de 2008,
a deficiente en el de 2013.
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En el croquis de la Figura 22 se puede observar la situacidon actual en la que se
encuentra el bombeo de Gorordo. En estos momentos, el excedente de agua residual que
supera la capacidad de tratamiento de la EDAR de Mungia y, por lo tanto, es vertido al rio
Butron, asciende a 8,8 m>/afio .

RiO BUTRON

VERTIDO
Q= 8,8 m3/afno

LAUKIZ-LIBARONA

Q= 0,342 m3/s SALIDA EDAR
Q= 0,110 m3/s MUNGIA

IGARTUA

Q= 0,004 m3/s

Figura 22: Croquis de la situacion actual

El mal estado de las aguas del rio Butrdn esta directamente relacionado con los vertidos
procedentes de la EBAR. Estos vertidos corresponden a la mezcla de contaminantes
provenientes de las aguas residuales urbanas, como de los recogidos por la escorrentia
pluvial. El tanque de tormentas se ha proyectado con el objetivo de minimizar o evitar la
evacuacion de contaminantes al medio receptor y asi contribuir en la mejora
medioambiental de la cuenca.

Mediante la instalacion de 8550 m> de capacidad de retencién adicional, la red de
saneamiento sera capaz de almacenar temporalmente el volumen total de agua residual y
pluvial recogido por los colectores, y conducirlo a la EDAR de Mungia para su depuracion,
sin sufrir ningun episodio de alivio. De ese modo, el caudal de contaminantes vertidos al rio
sera de 0 m>/afio y asi se favorecera a la recuperacion medioambiental de la cuenca. En la
Figura 23 se puede observar el beneficio que producira el tanque en el estado ecolégico del
rio Butrén.

RiO BUTRON

VERTIDO
Q= 0 m3/afo

LAUKIZ-LIBARONA

Q= 0,350 m¥/s SALIDA EDAR
Q= 0,110 m3/s MUNGIA

IGARTUA

Figura 23: Croquis de la red de saneamiento con el tanque de tormentas
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Anexo |: Pliego de condiciones
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Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un
tanque de tormentas en Gorordo

* Udalplan 2018

UDALA

Aztertutako planeamendu dokumentua
MUNICIPIO

Documento de planeamiento analizado

Behin-betiko onarpena
Aprobacién definitiva

AASS b) NN.SS. b) 2003
Udal. azalera: 810 H Biztanleria (2017 errolda): 11 Eremu funtzionala (LAG): Mungia Eskualdea (Eustat):  Plentzia-Mungia
Sup. T2 Mpal.: a Poblacion (padrén 2017): 155 Area funcional (D.0.T.): Mungia Comarca (Eustat): Plentzia-Mungia
EGOITZARAKO LURZORUA / SUELO RESIDENCIAL
SAILKAPENA Azalera (Ha) Dauden etxebizitzak Gauzatzeke etxebizitzak Etxebizitzak guztira D (EtxeMa) d "k'
lagoen eraiki -
CLASFICACION Superficie (Ha) N.2 actual viviendas * N. viviendas por ejecutar N.2 total viviendas Densidad (Viv./Ha) garrﬁasuna (m%)
Libreak BPE/VPP Guztiak Edificabilidad por
Libres [BOE/VPO ETAVT | Total ejecutar (m21)
HIRI LURZORU FINKATUA
SUELO URBANO CONSOLIDADO
ELIZALDE 14,67 107 0 0 0 107 7,29 0
UNBE-MENDI 36,09 128 0 0 0 128 3,55 0
GUZTIRA / TOTAL 50,76 235 0 0 0 235 4,63 0
LURZORU URBANIZAGARRIA
SUELO URBANIZABLE
SAP.U. 11,09 4 60 0 60 64 577 15.000
| GUZTIRA / TOTAL 11,09 4 60 0 60 64 577 15.000 ‘
| UDALERRIKO GUZTIA / TOTAL MUNICIPIO 61,85 239 60 0 60 299 483 15.000 |
LURZORU URBANIZAEZINA LANDA GUNEAK
SUELO NO URBANIZABLE NUCLEOS RURALES
ETXEZURI 6,49 20 3 0 3 23 3,54 750
MENTXAKA AUZOA 7,93 22 0 0 0 22 2,77 0
GUZTIRA /TOTAL 14,42 42 3 0 3 45 3,12 750
LURZORU URBANIZAEZINA
SUELO NO URBANIZABLE
RESTO SNU** 200 200
GUZTIRA /TOTAL 200 200

2017an emandako etxebizitzen lizentzia kopurua (etxebizitzen kopuruaren arabera) /N total de licencias concedidas en 2017 (en n.2 de viviendas): 0
* Daudenak + eraikitzen ari direnak + lizentzia dutenak /Existentes + en ejecucion + con licencia.
** Balioetsiak / Estimadas.

SISTEMA OROKORRAK / SISTEMAS GENERALES

Ekipamenduak (Ha)  Gune libreak (Ha) Garraio eta komunikabideen azpiegiturak (Ha) Oinarrizko azpiegiturak (Ha)  Ibai ibilguak (Ha) Guztira (Ha)
Equipamientos (Ha) ~ Espacios libres (Ha) Infraestructuras de transportes y comunicaciones (Ha) Infraestructuras basicas (Ha) Cauces Fluviales (Ha) Total (Ha)
Bide-sarea  Trenbidea AHT Aireportuak  Portuak
Viario Ferrocarril TAV Aeropuertos Puertos
61,79 0,00 13,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 76,39
LURZORU URBANIZAEZINA / SUELO NO URBANIZABLE
Babes Ingurugiroaren  Basoa (Ha)  Nekazaritza eta Mendiko Lurrazaleko Erabilera Erauzketa Landa-guneak  Guztira (Ha)
berezia (Ha) hobekuntza (Ha) abelzaintzakoa eta larreak (Ha) uren babesa (Ha)  zehaztu gabe (Ha) jarduerak (Ha) (Ha)
landazabala (Ha) »
Proteccién
Especial Mejora Forestal (Ha) ~ Agroganadera Pastos de aguas Sin vocacion de Actividades Nucleos Total (Ha)
proteccion (Ha) - ambiental (Ha) y campifia (Ha) montanos (Ha)  superficiales (Ha) ~ uso definido (Ha) extractivas (Ha) rurales (Ha)
0,00 0,00 216,72 413,81 0,00 26,81 0,00 0,00 14,42 671,76
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LURZORU URBANIZAEZINA / SUELO NO URBANIZABLE

Babes Ingurugiroaren  Basoa (Ha)  Nekazaritza eta Mend iko Lurrazaleko Erabilera Erauzketa Landa-guneak Guztira (Ha)
berezia (Ha) hobekuntza (Ha) abelzaintzakoa eta larreak (Ha) uren babesa (Ha)  zehaztu gabe (Ha) jarduerak (Ha) (Ha)
landazabala (Ha)
Proteccion
Especial Mejora Forestal (Ha)  Agroganadera Pastos de aguas Sin vocacion de Actividades Nucleos Total (Ha)
proteccion (Ha) ambiental (Ha) ycampiia (Ha) montanos (Ha)  superficiales (Ha)  uso definido (Ha) extractivas (Ha) rurales (Ha)
0,00 0,00 216,72 41381 0,00 26,81 0,00 0,00 1442 671,76
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UDALA Aztertutako planeamendu dokumentua Behin-betiko onarpena
MUNICIPIO Documento de planeamiento analizado Aprobacién definitiva
AASS b) NN.SS. b) 2004
Udal. azalera: 1727 Ha Biztanleria (2017 errolda): Eremu funtzionala (LAG): Mungia Eskualdea (Eustat):  Plentzia-Mungia
Sup. T2 Mpal.: ) Poblacion (padrén 2017): 1674 Area funcional (D.O.T.): Mungia Comarca (Eustat): Plentzia-Mungia
EGOITZARAKO LURZORUA / SUELO RESIDENCIAL
SAILKAPENA Azalera (Ha) Dauden etxebizitzak Gauzatzeke etxebizitzak itzak guztira Dentsil (Etxe/Ha) d i
lagoen eraiki -
CLASFICACION Superficie (Ha) N.2 actual viviendas * N.2 viviendas por ejecutar N.2 total viviendas Densidad (Viv./Ha) ga,rﬁasuna (m%)

Libreak BPE/VPP  Guztiak

Libres [BOE/VPO ETIVT | Total

Edificabilidad por
ejecutar (m2t)

HIRI LURZORU FINKATUA

SUELO URBANO CONSOLIDADO

CONSOLIDADO 0,89 106 0 0 0 106 119,10 0
SERTUTXA 3,88 78 0 0 0 78 20,10 0
UA-03 0,15 4 0 0 0 4 26,52 0
UA-04 0,39 8 0 0 0 8 20,40 0
UA-05 0,31 4 0 0 0 4 12,90 0
UA-10 0,42 34 0 0 0 34 80,61 0
UA-11 0,24 20 0 0 0 20 82,61 0
GUZTIRA / TOTAL 6,29 254 0 0 0 254 40,40 0
FINKATU GABEKO HIRI LURZORUA
SUELO URBANO NO CONSOLIDADO
UA-01 0,18 0 4 0 4 4 22,31 600
UA-02 0,32 0 8 0 8 8 25,00 1.200
UA-06 0,23 0 4 0 4 4 17,39 1.000
UA-12 0,14 0 10 0 10 10 70,06 1.060
| GUZTIRA / TOTAL 0,87 0 26 0 26 26 29,82 3.860 |
| UDALERRIKO GUZTIA / TOTAL MUNICIPIO 7,16 254 26 0 26 280 39,11 3.860 |
LURZORU URBANIZAEZINA LANDA GUNEAK
SUELO NO URBANIZABLE NUCLEOS RURALES
NUCLEO RUSTICO BASALDU 373 7 7 0 7 14 375 1.750
NUCLEO RUSTICO GARAI 8,33 20 9 0 9 29 3,48 2.250
NUCLEO RUSTICO GORORDO 3,62 9 3 0 3 12 3,31 750
NUCLEO RUSTICO GORORDO-LANDALUZE 5,92 15 8 0 8 23 3,89 2.000
NUCLEO RUSTICO GORORDO-SANTUNE 319 7 6 0 6 13 4,08 1.500
NUCLEO RUSTICO LIBARONA 3,50 5 4 0 4 9 2,57 1.000
NUCLEO RUSTICO UGARTE 6,335 11 6 0 6 17 2,68 1.500
NUCLEO RUSTICO ZURBANO 2,98 7 4 0 4 1 3,69 1.000
RESTO SNU** 260 0 0 0 260 0
GUZTIRA /TOTAL 37,62 341 47 0 47 388 3,40 11.750
2017an emandako etxebizitzen lizentzia kopurua (etxebizitzen kopuruaren arabera) /Ne total de licencias concedidas en 2017 (en n.? de viviendas): 0
* Daudenak + eraikitzen ari direnak + lizentzia dutenak /Existentes + en ejecucion + con licencia.
** Balioetsiak /Estimadas.
JARDUERA EKONOMIKOETARAKO LURZORUA / SUELO ACTIVIDADES ECONOMICAS
Gauzatzeke
SAILKAPENA Azalera (Ha) Hartutako azalera (Ha) Azalera hutsa (Ha) dagoen eraikinf-s
CLASIFICACION Superficie (Ha) Superficie ocupada (Ha) Superficie vacante (Ha) garritasuna (')
Edificabilidad por
ejecutar (m2t)
HIRI LURZORU FINKATUA
SUELO URBANO CONSOLIDADO
AREA I-1 1,13 1,13 0,00 0
Grado en Ingenieria Civil Julio 2019
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JARDUERA EKONOMIKOETARAKO LURZORUA / SUELO ACTIVIDADES ECONOMICAS

Gauzatzeke
SAILKAPENA Azalera (Ha) Hartutako azalera (Ha) Azalera hutsa (Ha) dagoen eraikimz-
CLASIFICACION Superficie (Ha) Superficie ocupada (Ha) Superficie vacante (Ha) garritasuna (’s)
Edificabilidad por
ejecutar (m2t)
HIRI LURZORU FINKATUA
SUELO URBANO CONSOLIDADO
GUZTIRA / TOTAL 1,13 1,13 0,00 0
FINKATU GABEKO HIRI LURZORUA
SUELO URBANO NO CONSOLIDADO
POLIGONO ERROTALDE 7,69 5,38 2,31 10.395
| GUZTIRA / TOTAL 7,69 5,38 2,31 10.395 [
| UDALERRIKO GUZTIA / TOTAL MUNICIPIO 8,82 6,51 2,31 10.395 |
2017an emandako lizentzia kopurua guztira (Ha) / Total de licencias concedidas en 2017 (Ha): 0,00
SISTEMA OROKORRAK / SISTEMAS GENERALES
Ekipamenduak (Ha)  Gune libreak (Ha) Garraio eta komunikabideen azpiegiturak (Ha) Oinarrizko azpiegiturak (Ha)  Ibai ibilguak (Ha) Guztira (Ha)
Equipamientos (Ha) ~ Espacios libres (Ha) Infraestructuras de transportes y comunicaciones (Ha) Infraestructuras basicas (Ha) Cauces Fluviales (Ha) Total (Ha)
Bide-sarea Trenbidea AHT Aireportuak Portuak
Viario Ferrocarril TAV Aeropuertos Puertos
8,15 1,72 10,93 0,00 0,00 0,00 0,00 7,50 12,43 40,73
LURZORU URBANIZAEZINA / SUELO NO URBANIZABLE
Babes Ingurugiroaren  Basoa (Ha)  Nekazaritza eta Mendiko Lurrazaleko Erabilera Erauzketa Landa-guneak Guztira (Ha)
berezia (Ha) hobekuntza (Ha) abelzaintzakoa eta larreak (Ha) uren babesa (Ha)  zehaztu gabe (Ha) jarduerak (Ha) (Ha)
landazabala (Ha) "
Proteccion
Especial Mejora Forestal (Ha) ~ Agroganadera Pastos de aguas Sin vocacion de Actividades Nticleos Total (Ha)
proteccion (Ha)  ambiental (Ha) y campifia (Ha) montanos (Ha)  superficiales (Ha) ~ uso definido (Ha) extractivas (Ha) rurales (Ha)
115,23 0,00 28,37 1.363,06 0,00 120,81 520 0,00 37,62 1.670,29
OHARRAK OBSERVACIONES

EHLABren txostena duten eta Foru Aldundiaren edo Udalaren erabakiaren zain
dauden dokumentuak:

Hiri Antolamenduko Plan Orokorra

Foru Aldundiak edo Udalak erabat baztertu edo onartu ez dituen dokumentuak
(erabakia argitaratu zen eguneko lurralde lurralde historikoko aldizkariaren
datarekin batera):

Modificacion de las NNSS referida a la ampliacion del Suelo Urbano Residencial
creando la Unidad de Actuacion residencial UA-10 (11/11/2003)

Arau Subsidiarioen aldaketa industriarako urbanizatzeko egokia den lurzorua
handitzeko dagokionez (10/06/2004)

Grado en Ingenieria Civil

Documentos informados por la COTPV y que estén a la espera de resolucién por
Diputacién o Ayuntamiento:

Plan General de Ordenacion Urbana

Documentos suspendidos totalmente o denegados por Diputacién o Ayuntamiento
(junto con la fecha de publicacion del Boletin del Territorio Histérico):

Modificacion de las NNSS referida a la ampliacién del Suelo Urbano Residencial
creando la Unidad de Actuacion residencial UA-10 (11/11/2003)

Modificacion de las NNSS referente a la ampliacion del Suelo Apto para Urbanizar
Industrial (10/06/2004)
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* Euskalmet (Estacion de aforo: Mungia C057)

PRECIPITACION PRECIPITACION
FEOL MAX. 24 H (I/m?) AL MAX. 24 H (I/m?)
ene-01 46,8 jun-03 10,3
feb-01 26,7 jul-03 18,7
mar-01 26,9 ago-03 6,8
abr-01 53,1 sept-03 29,5
may-01 25,9 oct-03 25,4
jun-01 22,8 nov-03 36,9
jul-01 34,7 dic-03 42,9
ago-01 2 ene-04 51,9
sept-01 23,4 feb-04 34,9
oct-01 31,8 mar-04 23,3
nov-01 43,7 abr-04 16
dic-01 17,7 may-04 31,9
ene-02 11,3 jun-04 111
feb-02 25,9 jul-04 20,7
mar-02 6,6 ago-04 20,5
abr-02 23 sept-04 8,6
may-02 34 oct-04 46
jun-02 15 nov-04 42
jul-02 17,6 dic-04 35,1
ago-02 84,8 ene-05 17,9
sept-02 6,4 feb-05 23,2
oct-02 45,4 mar-05 21,3
nov-02 20,7 abr-05 37,8
dic-02 38,8 may-05 41
ene-03 31,1 jun-05 9,9
feb-03 33,2 jul-05 11,6
mar-03 31,1 ago-05 37,4
abr-03 35,1 sept-05 33,8
may-03 46 oct-05 25

Grado en Ingenieria Civil

Julio 2019

80



INGENIARITZA
E

SKoLA tanque de tormentas en Gorordo
ESCUELA

ﬁi BILBOKO Disefio hidraulico para la ampliaciéon de un

Universidad ~ Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

o | THESPTAGION | ey, | PrEOPTAGON
nov-05 65,5 abr-08 40,5
dic-05 31,3 may-08 427
ene-06 27,8 jun-08 96,3
feb-06 26,8 jul-08 7,7
mar-06 31,6 ago-08 10,3
abr-06 15,7 sept-08 45,7
may-06 12,1 oct-08 39,8
jun-06 21,8 nov-08 45,9
jul-06 15,9 dic-08 35
ago-06 8 ene-09 48,5
sept-06 48 feb-09 27,4
oct-06 35,2 mar-09 31,5
nov-06 58,6 abr-09 32,3
dic-06 29,3 may-09 19,2
ene-07 35,9 jun-09 2,9
feb-07 36 jul-09 19,5
mar-07 27,3 ago-09 16,6
abr-07 29,7 sept-09 -
may-07 10,4 oct-09 16,6
jun-07 20,9 nov-09 41
jul-07 5,3 dic-09 19,5
ago-07 50,1 ene-10 45,9
sept-07 18,5 feb-10 7,2
oct-07 19,1 mar-10 11,6
nov-07 16,8 abr-10 13,2
dic-07 21,7 may-10 24,7
ene-08 18 jun-10 119,9
feb-08 13,2 jul-10 9,6
mar-08 34,3 ago-10 21
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wl TS TRt | AT
PRECIPITACION PRECIPITACION

FECHA MAX. 24 H (I/m?) FECHA MAX. 24 H (I/m?)
sept-10 16,2 feb-13 42
oct-10 36,1 mar-13 17,3
nov-10 31,2 abr-13 16,9
dic-10 34 may-13 21,3
ene-11 5 jun-13 33,4
feb-11 28,2 jul-13 23,5
mar-11 61,5 ago-13 25,9
abr-11 7 sept-13 14,9
may-11 16,3 oct-13 22,3
jun-11 13,5 nov-13 47,6
jul-11 11,6 dic-13 20,7
ago-11 8 ene-14 31,1
sept-11 17,9 feb-14 20,1
oct-11 11 mar-14 46,1
nov-11 89,5 abr-14 19,5
dic-11 36,5 may-14 20,2
ene-12 28,1 jun-14 3,7
feb-12 11,7 jul-14 10,6
mar-12 4,6 ago-14 11
abr-12 29,6 sept-14 9,2
may-12 21,4 oct-14 7,2
jun-12 7,6 nov-14 54,6
jul-12 6,7 dic-14 21,4
ago-12 9,2 ene-15 57,5
sept-12 19,1 feb-15 34,7
oct-12 21,1 mar-15 24,4
nov-12 12,8 abr-15 13,5
dic-12 24,2 may-15 24,8
ene-13 43,8 jun-15 6,4
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delPals Vaseo  Unbartsiates DEBILBAG
PRECIPITACION PRECIPITACION

FECHA MAX. 24 H (I/m?) FECHA MAX. 24 H (I/m?)
jul-15 10,3 dic-17 29,7
ago-15 18,2 ene-18 52,7
sept-15 15 feb-18 35,8
oct-15 12,1 mar-18 22,2
nov-15 39,1 abr-18 15,3
dic-15 2,3 may-18 13,9
ene-16 12,1 jun-18 38,4
feb-16 53,4 jul-18 22,9
mar-16 13,8 ago-18 9,6
abr-16 11,6 sept-18 4,5
may-16 22,8 oct-18 37,8
jun-16 19 nov-18 29
jul-16 10 dic-18 15,4
ago-16 2,1 ene-19 33
sept-16 40,7 feb-19 11,4
oct-16 15,6 mar-19 13,8
nov-16 67,7 abr-19 13,1
dic-16 10,2

ene-17 25,5

feb-17 20,5

mar-17 39,4

abr-17 14,4

may-17 18,8

jun-17 11,4

jul-17 15,9

ago-17 11,9

sept-17 39,1

oct-17 6,1

nov-17 34,2

Grado en Ingenieria Civil

Julio 2019

83



= BILBOKO Disefio hidraulico para la ampliacién de un

INGENIARITZA
oA tanque de tormentas en Gorordo
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

* Plan hidroldgico del Cantabrico Oriental

. PLAN HIDROLOGICO .
DE LA PARTE ESPANOLA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO ORIENTAL
REVISION 2015-2021

Indicadores bioldgicos
Macroinvertebrados Organismos fitobentdnicos Fauna ictioldgic:

ﬂ“ﬂ
Mo u U U U Mo Mo

nn Condiciones Generales
o [ 10 [ 11 [ 12 [ 138 | o[ 10 [ 11 [ 12 [ 13 |
u u u Mo Mo U u u u u u

Tabla 89 Valoracién de los indicadores de estado para el periodo 2009-2013 y valoracion del potencial biolégico y
ecoldgico. Butroe-A

El PdM 2015-2021 contempla una actuacion de saneamiento para el horizonte 2021 (Tabla
90).

Medida Horizonte

Conexion de Arrieta a la EDAR Mungia (Colectores del Alto Butrén Fase I11) 2021

Tabla90 Medidas incluidas en el PAM 2015-2021. Butroe-A

Se espera que la eficacia de esta medida sea alta y permita alcanzar el buen estado
ecologico en la masa de agua, si bien deberan ser objeto de seguimiento.

Las condiciones fisico-quimicas del agua mejoraran de forma rapida tras la aplicacion de
las medidas. Sin embargo, la recuperaciéon de los indicadores bioldgicos necesitara mas
tiempo y dependera de diversos factores, como son las caracteristicas naturales de la
masa, el grado de las afecciones, los aportes biogénicos de los afluentes, etc. (algunos
ejemplos sobre esta cuestién se muestran en el apartado “7.4.1 Estado ecolégico” de la
Memoria del presente Plan Hidrolégico). Teniendo en cuenta la evolucién de los
indicadores bioldgicos, se prevé que los objetivos medioambientales se alcancen en el
horizonte 2021.

3.2.23 Butroe-B (ES111R048020)

Plazo OMA: Causa:

Plazo primer Plazo segundo ciclo Inviabilidad técnica
ciclo Quimico (articulo 4.4.a) i) de la DMA).

Tabla 91 Objetivos medioambientales. Butroe-B

La masa de agua Butroe-B estd sometida a una presion significativa por vertidos urbanos
e industriales. Las actuaciones para el saneamiento y la depuracién de estos vertidos no
han sido acometidas en su totalidad debido a la complejidad inherente de las propias
actuaciones a desarrollar y a las restricciones presupuestarias derivadas del actual
contexto econdémico, que obligan a combinar las prioridades y los recursos disponibles en
el ambito de la demarcacion.

El estado ecolégico de Butroe-B ha pasado de malo en el escenario de referencia 2008, a
deficiente en el de 2013 (Tabla 92). El indicador de macroinvertebrados es el responsable
del incumplimiento del estado ecoldgico. Los organismos fitobenténicos y los indicadores
fisico-quimicos alcanzan el buen estado. Por otra parte, la fauna ictiolégica presenta un
estado moderado (Tabla 93).

Pag. 40 Anejo IX. Objetivos medioambientales y excepciones
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PLAN HIDROLOGICO

DE LA PARTE ESPANOLA DE LA DEMARCAQION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO ORIENTAL
REVISION 2015-2021

Cabe indicar que en 2012 se puso en funcionamiento la estacion de control BUT270, que
sustituye como estacion representativa a la estacion BUT226 (que controla la EDAR de

Mungia).
Situacion Situac Estado/Potencial Estado Estado

Naturaleza | referencia 2008 | referen Ecoldgico (EE Quimico (EQ Total (E
|EE[EQ[ E [EEJEQ[ E [09]10]11]12][13[09[10]11][12[13]09]10[11]1

Natural  [ENENENANERSN O BEMEESN v U U D D U U UENENUV U U RSIRS

Tabla 92 Evaluacién del estado. Butroe-B

Indicadores biolégicos

Nombre masa | Naturaleza
(910111213 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 [9[10]11] 12 [ 13|
Butroe-B Natural U U U D D U u U B B U U U Mo Mo

Estado biolégico Indicadores fisico-quimicos

Sust. especificas

10 11 12 13 Condiciones Generales
[ o [ 0o | 11 | 12 [ 13 | 9 [ 10 [ 11 | 12 13
B

12
u U D D u U u [ B | U U u MB MB

Tabla 93 Valoracion de los indicadores de estado para el periodo 2009-2013 y valoracion del potencial biolégico y
ecoldgico. Butroe-B

CH

El PdM 2015-2021 contempla, para esta masa de agua, una actuacion de saneamiento y
depuracion de gran envergadura. Asimismo es preciso considerar la actuacién de
saneamiento que se acometera aguas arriba de la misma. Ambas estan previstas para el
horizonte 2021 (Tabla 94).

Medida \ Horizonte \
Construccién de la EDAR Medio Butrén y colectores 2021
Conexioén de Arrieta a la EDAR Munguia (Colectores del Alto Butrén 2021
Fase IIl)*

Tabla 94 Medidas incluidas en el PdM 2015-2021. Butroe-B

*Medida ubicada aguas arriba de la masa de agua objeto de analisis

Se espera que la eficacia de estas medidas sea alta y permitan alcanzar el buen estado
ecolodgico en la masa de agua, si bien deberan ser objeto de seguimiento.

Las condiciones fisico-quimicas del agua mejoraran de forma rapida tras la aplicaciéon de
las medidas. Sin embargo, la recuperacion de los indicadores bioldgicos necesitara mas
tiempo y dependera de diversos factores, como son las caracteristicas naturales de la
masa, el grado de las afecciones, los aportes biogénicos de los afluentes, etc. (algunos
ejemplos sobre esta cuestion se muestran en el apartado “7.4.1 Estado ecolégico” de la
Memoria del presente Plan Hidrolégico). Teniendo en cuenta la evolucidon de los
indicadores bioldgicos, se prevé que los objetivos medioambientales se alcancen en el
horizonte 2021.

3.2.24  Saturraran-A (ES111R044020)

Plazo OMA: Causa:

Plazo primer Plazo segundo ciclo Inviabilidad técnica

ciclo Ecolégico Quimico (articulo 4.4.a) i) de la DMA).
2015 2021 | 2015

Tabla 95 Objetivos medioambientales. Saturraran-A

Anejo IX. Objetivos medioambientales y excepciones Pag. 41
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Figura 24: Plano descriptivo general de los colectores del saneamiento del Medio Butrén
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Figura 26: Plano detalle de los colectores en Laukiz oeste y Zurbano

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019




E;'Sé?z?uﬁ%lm Disefio hidraulico para la ampliacion de un

oA tanque de tormentas en Gorordo
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

| coLecToR casTILLO |

!DE BUTRON - LIBARONA BOMBEO DE GORORDO

COLECTOR
LIBARONA - LAUKIZ

| coLecTor
|LIBARONA - LAUKIZ

COLECTOR IGARTUA

DESAGUE BOMBEO |
DE GORORDO

BOMBEO DE GORORDO o

Figura 28: Plano detalle de los colectores en Igartua

Grado en Ingenieria Civil Julio 2019




E;;E%%ﬁ(&m Disefio hidraulico para la ampliacion de un

oA tanque de tormentas en Gorordo
Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

COLEdTOR CASTILLO
DE BUTRON RAMAL-1

COLECTOR CASTILLO
DE BUTRON -LIBARONA

BOMBEO CASTILLO|
DE BUTRON

COLECTOR MENTXAKAETAS -
| CASTILLO DE BUTRON

COLECTOR CASTILLO
DE BUTRON RAMAL-2

COLECTOR MENTXAKAETAS -
CASTILLO DE BUTRON

COLECTOR BASALBU -
MENTXAKAETAS

COLECTOR
BASALDU RAMAL-1

COLECTOR
BASALDU

| COLECTOR
BASALDU RAMAL-3

COLECTOR
1 BASALDU RAMAL-4

 COLECTOR . A
BASALDURAMAL-5 | 4

-

Figura 30: Plano detalle de los colectores en Mentxakaetas
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Figura 31: Plano detalle del bombeo de Gorordo
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Figura 32: Plano de la cuenca vertiente estimada de Laukiz este
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Figura 34: Plano de la cuenca vertiente estimada de Basaldu y Mentxakaetas
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