PROYECTO AS BUILT DE LOS COLECTORES Y ESTACION
acualajo DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE CAMARENA-
Agan 00 in Cynmen el Tojn

4 ! ARCICOLLAR-CAMARENILLA.

MEMORIA
1.1. ANTECEDENTES.

Con fecha 3 de febrero de 2007 se publica en el B.O.E. 030 la Resolucion relativa al
concurso, por procedimiento abierto, de la Redaccion del Proyecto, la Ejecucion de las
obras y la realizacion de pruebas de funcionamiento y mantenimiento durante tres
meses de los colectores y Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Camarena,

Arcicéllar y Camarenilla, con plazo para la presentacion de ofertas hasta el dia 30 de marzo
de 2007.

La adjudicacion del concurso se efecta a favor de la empresa ISOLUX INGENIERIA, S.A.,
el 4 de junio de 2007

De acuerdo con lo anterior, el presente Proyecto tiene por objeto el precisar las obras e
instalaciones necesarias para realizar la depuracion de las aguas residuales generadas, asi
como la puesta a punto y las pruebas de funcionamiento conjunto de los colectores y de la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Camarena, Arcicollar y Camarenilla, situada en
el Termino Municipal de Camarenilla, de forma que la calidad de las aguas vertidas al cauce
receptor cumpla todos los requerimientos establecidos por la legislacion vigente.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

La filosofia que impregna el presente proyecto es ofrecer a la Administracion las ideas mas
adecuadas para solucionar la problematica existente con la maxima calidad y respeto al Medio
Ambiente.

Las premisas sobre las que se ha basado el disefio proyectado han sido:

» Dar la solucién iddnea respecto a la linea de proceso adoptada, dimensionando
en sentido amplio las unidades que componen la estacion, para que puedan
absorber las pequefias variaciones que pudieran presentarse sobre los
parametros basicos establecidos y previendo el espacio suficiente en el disefio
de la implantacion de la E.D.A.R. para una posible ampliacion futura hasta un

caudal doble del inicial.

> Realizar una correcta distribucion de los diversos elementos de la estacion

atendiendo a la secuencia logica del proceso, a las caracteristicas topograficas y
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geotécnicas del terreno y la obtencion de una facil y eficaz explotacion, con

unos gastos de mantenimiento reducidos.

» Dotar a las instalaciones de la flexibilidad suficiente para facilitar las

maniobras de operacion.

» Modular las instalaciones teniendo en cuenta las posteriores ampliaciones.

» Se ha proyectado la Estacion Depuradora de manera que forme un conjunto

armonico, tanto en aparatos como en acabado de edificios.

1.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

DATOS DE PARTIDA

Caudales de dimensio

Se consideran para el dimensionamiento de la planta los caudales previstos en el pliego de

namiento

bases.
CAUDALES DISENO FUTURO
Caudal medio diario 2.597,00 m’/d. 5.194,00 m*/d.
Caudal medio horario 108,21 m*h 216,42 m*/h
Caudal punta 200,19 m*/h 400,37 m*/h
Caudal maximo 541,04 m*/h 1.082,08 m*/h
pretratam.
Caudal maximo bioldgico 216,42 m*/h 432,84 m*/h
Caudal max. tto. 324,63 m’/h 649,25 m*/h
Qaliviados
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Caracteristicas de la contaminacion

Se consideran para el dimensionamiento de la planta los datos de contaminacion previstos en

el pliego de bases.
DBOs 315,00 mg/1
DQO 630,00 mg/1
Sélidos en suspension 394,00 mg/1
NTK 45,00 mg/l
P 8,00 mg/1.

Resultados a obtener
Caracteristicas del agua depurada

Como minimo el agua depurada, analizada de acuerdo con lo que sefiala el Pliego de Bases,
tendra las siguientes caracteristicas:

P DBOSIS e 25 mg/l
»  Solidos en suspension <.........cccccveeeeeieenieenieeneeeiee e 35 mg/l.
P DQO S e 125 mg/1.
P Ntotal @ 12°C S 15 mg/l.
P P otal . <2 mg/l.
P PH e entre 6y 9.

Ademas de ello, el agua serd razonablemente clara, no detectandose vertido en el cauce
receptor y no tendra olor desagradable.
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Caracteristicas del fango

Como minimo, el fango procedente de la depuracion, después de tratado y analizado de
acuerdo con lo que senala el Pliego de Bases, tendra las siguientes caracteristicas:

» Sequedad (% en peso solidos secos) > 22% tras la deshidratacion.

» Estabilidad (% en peso de solidos volatiles) < 60 %.

EMPLAZAMIENTO Y TOPOGRAFIA

La parcela de la E.D.A.R se encuentra situada en la localidad toledana de Camarerilla, situada
a 3.5 km del casco urbano, por el camino a Bargas.

La E.D.A.R. estd situada al sur de Camarenilla, en la margen derecha del arroyo de
Camarenilla (Canta el gallo), por encima del camino de Las Acerolas y lindando con éste
(paraje Cerro de la Cueva).

El terreno tiene una topografia en ladera suave, con cota maxima 491,50 y minima 487,50.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Se ha realizado la ejecucion de distintos elementos constructivos, a diferentes cotas de
cimentacion, desde edificios superficiales hasta los 5 metros del reactor biologico.

Tomando como datos de partida los valores de las penetraciones dindmicas y de los SPT en
los sondeos, se observa una relativa uniformidad en la resistencia sin aumentar con la
profundidad, hasta llegar a la zona de las arenas arcosicas donde tenemos rechazo de forma
casi inmediata pero a profundidades que varian entre 8 y 11 metros segtn el caso.

Segun esto, considerando todos los datos y calculos, se considera factible la cimentacion
superficial mediante zapatas o losas armadas con una tension admisible no superior a 1,4
Kg/ecm2 apoyando siempre por debajo de 1 metro de profundidad desde el terreno natural,
sobre los materiales areno-arcillosos.

La estabilidad de una cimentacion depende principalmente de la capacidad de carga del suelo
bajo la cimentacion y del asentamiento del suelo bajo cimientos. Este asentamiento ha sido
calculado en el punto 2.4. FORMULACION Y CALCULOS tanto para el caso de zapatas
como de losas. El resultado obtenido segiin el método de Burland y Burbridge para una zapata
cuadrada de no mas de 2,0 m de lado, situada a 1,0 m de profundidad y que ejerza sobre el
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terreno una tension de 1,4 kg/cm?2 serd de 2,87 mm. Mientras que para una losa tipo de no
mas de 16 metros de lado situada a unos 4,0 m de profundidad, resulta un asiento de 4,65 mm.
Con lo cual, ambos asientos se consideran practicamente despreciables, para las cargas
previstas.

Respecto al nivel fredtico, éste se ha detectado en los tres sondeos, en el momento de su
finalizacion, a unos 7,5 metros desde la superficie actual. Con lo cual, no se espera que afecte
a los elementos a cimentar.

Se ejecuta una explanacion a la cota 489 de forma que la parcela queda parte en desmonte y
parte en terraplén.

Se realiza el calculo de la estabilidad del talud de excavacion considerando la realizacion del
vaciado sin sostenimiento previo de ningun tipo. De esta forma se ejecuta el desmonte
permanente con un talud no inferior a 1H:1V dada la pequefa altura del mismo y para
vaciados provisionales un talud no inferior a 1H.2V, siempre sin cargas en cabeza.

Los taludes para la zona de terraplén no seran inferiores a 3H:2V con un resguardo para la
aplicacion de cargas en cabeza, equivalente a la altura del talud.

Por otro lado, los suelos analizados no contienen sulfatos significativos por lo que la
agresividad frente al hormigon sera inferior a débil. De esta forma, y sin tener en cuenta otras
consideraciones de durabilidad por el uso y destino de los elementos hormigonados, la clase
de exposicion y el tipo de ambiente a las que va a verse sometido el hormigon de las
cimentaciones son las siguientes:

» Clase general de exposicion: Ila

» Clases especificas de exposicion: No hay

» Tipo de ambiente. Ila

>

Segun el articulo 37.3.4. de la Instruccion EHE, no serd necesario el uso de cemento resistente
a los sulfatos para la elaboracion de hormigones.

A efectos del posible aprovechamiento de los materiales excavados en la zona de desmonte de
la propia parcela, para la formacion de rellenos tipo terraplén, se siguen las recomendaciones
de PG-3.
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De esta manera, segiin los ensayos realizados y atendiendo a sus caracteristicas intrinsecas,
los materiales encontrados en la parcela de estudio se clasifican como "suelos tolerables"
aptos para su empleo en cimiento y nticleo de terraplén.

CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Para el disefio de las instalaciones incluidas en el presente proyecto se han seguido las
indicaciones del Estudio de Impacto Ambiental, incluyéndose las medidas de Proteccion
Medioambiental previstas.

En este proyecto se definen las caracteristicas iniciales del medio, asi como la situacion final
una vez que las EDAR se hayan puesto en funcionamiento. Seguidamente se describen los
efectos de las acciones previstas, acompafniando la descripcion de las medidas correctoras y
protectoras adoptadas, asi como por una valoracion de dichas repercusiones.

En los presupuestos parciales se incluye la valoracion de las medidas correctoras de impacto
ambiental previstas.

PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES

Se ha reservado el espacio necesario en la parcela de la E.D.A.R. para la construccion de una
tercera linea de tratamiento bioldgico y un tratamiento terciario.
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1.3.1. CRITERIOS DE DISENO

Las obras que comprende el proyecto son las siguientes:

» Construccion de los Colectores y de la nueva Estacion Depuradora de Aguas
Residuales para realizar el tratamiento de las aguas residuales generadas en el

los municipios de Camarena, Arcicollar y Camarenilla.

» Definir la Puesta a Punto y las Pruebas de Funcionamiento Conjunto de los
Colectores y de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales definida

anteriormente.

Se disefia un pretratamiento seguido de un proceso de oxidacion prolongada de baja carga
mediante reactores del tipo canal de oxidacion con zonas 6xicas y andxicas para permitir los
procesos de nitrificacion y desnitrificacion mediante aireacion por soplantes con variacion de
velocidad y difusores de burbuja fina. Tras los reactores bioldgicos se proyectan 2
decantadores secundarios.

El tratamiento de fangos consiste en un espesado en espesador de gravedad seguido de
deshidratacion con centrifugas.

Su linea de tratamiento constara de los siguientes elementos.

LINEA DE AGUA

La linea de tratamiento del agua residual consta de los siguientes procesos y/u operaciones
unitarias:

» By-pass general con vertedero equipado con tamiz
» Pozo de gruesos

» Reja de gruesos
>

Bombeo de agua bruta y medicion de caudal
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» Tamices rotativos

» Desarenado-desengrasado.

» Medida de caudal de agua pretratada y regulacion de caudal a tratamiento
bioldgico.

» Alivio de caudal.

» Medida de caudal de agua aliviada y regulacion de caudal a tratamiento de
caudales aliviados.

» Decantacion de caudales aliviados.

» Alivio de caudal a by-pass general.

» Tratamiento bioldgico por fangos activos de baja carga con eliminacion de
nitrégeno por via bioldgica (nitrificacidn-desnitrificacion) y eliminacion de
fosforo por via quimica.

» Decantacion secundaria.

» Medida de caudal de agua tratada.

» Deposito de agua tratada.

» Vertido del efluente al cauce.

LINEA DE FANGOS

La linea de tratamiento de los fangos producidos constara de los siguientes procesos y/u

operaciones unitarias:

» Recirculacion de los fangos secundarios a los reactores biologicos.
» Extraccion de los fangos biologicos en exceso y bombeo de los mismos a
espesamiento.
ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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Extraccion de los fangos decantados en el tratamiento de caudales aliviados y

bombeo de los mismos al biologico.
Espesamiento por gravedad de los fangos.
Acondicionamiento quimico y deshidratacion de fangos espesados.

Almacenamiento de los fangos deshidratados.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Como obras complementarias se pueden citar las siguientes:

>

YV VYV VvV V VY VY

Tratamiento de olores por via quimica.

Red de vaciados.

Centro de transformacion.

Lineas de fuerza y mando.

Instrumentacion y sistema de telecontrol.
Alumbrado exterior e interior de los edificios.

Urbanizacion y cerramiento
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1.3.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El colector general parte de Camarena, recoge el vertido de Arcicollar y Camarenilla,
continuando hasta alcanzar el emplazamiento de la E.D.A.R. situada al sur de Camarenilla, y
tiene una longitud total de 12.388 m. En todos los entronques con puntos de vertido se
dispone un aliviadero de emergencia.

El colector se inicia en Camarena, captando mediante la construccion de una arqueta-
aliviadero (N°2) el vertido del nticleo urbano y del poligono sur en un unico punto y discurre
a lo largo del arroyo Gadea en tuberia @ 500 mm y tiene una longitud de 3058,56 m hasta su
conexion con el ramal que capta el vertido Arcicollar.

El ntcleo urbano de Arcicollar dispone de un tnico punto de vertido situado en el arroyo
Canta El Gallo. La urbanizacion Camorro perteneciente a Arcicollar desagua también al
arroyo Canta El Gallo, aguas abajo del vertido del pueblo por la margen derecha. En la
conexion de ambos puntos se realiza por un pozo de registro con aliviadero. Al otro lado del
arroyo se ha previsto una arqueta ( N°3) donde se juntan los dos vertidos , del que sale un
colector en tuberia @ 400 mm de 666 m de longitud hasta ser captado por el colector general.

Desde la incorporacion del vertido de Arcicollar y urbanizacion, el colector cambia su seccion
a © 600 mm y continia con esta seccion hasta su conexion con los vertidos de Camarerilla,
finalizando en la obra de llegada de la E.D.A.R.

Materiales y elementos de que consta:
- Tuberia: de POLIPROPILENO. corrugado de doble pared SN8.

- Pozos de registro: prefabricados; con bases de pozo, anillos y conos en hormigén armado.
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1.3.3. LINEA DE AGUA

Colector hasta la obra de llegada

Se realiza la llegada del colector procedente de la unificacion de vertidos de las localidades de
Camarena, Arcicollar y Camarenilla, mediante una conduccion de 600 mm de didmetro, a un
pozo previo situado dentro de la parcela de la E.D.A.R. con una cota de rasante de 486,23 m.

Desde dicho pozo, el agua residual se conduce por gravedad hasta la obra de llegada situada
en el edificio de proceso mediante una conduccion de 600 mm de didmetro con una cota de
rasante de 486,18 m en su acceso a la misma.

Obra de llegada y by-pass general

Para introducir el agua bruta en la E.D.A.R. y permitir la derivacion general de la misma, se
dispone una obra de llegada.

Dicha obra de llegada estd formada por dos canales paralelos de 1,50 m y 1,30 de ancho,
respectivamente y 2,50 m de longitud recta, uno de entrada a la E.D.A.R. y otro de derivacion
general.

Como medida de seguridad se dispone un vertedero longitudinal de derivacion de 2,00 m de
longitud. Sobre dicho vertedero se dispone un tamiz formado por barras de acero liso
pretensadas con una luz de paso de 4 mm, de manera que se puedan utilizar largos barrotes de
escasa seccion, y asi utilizar de manera optima la superficie del tamiz. Los carros de limpieza
estan situados en el lado de la salida del agua y estan guiados por los carriles. Los carros
llevan los rastrillos de limpieza del tamiz y lo sujetan a éste. Este tamiz mantiene los solidos
retenidos en el canal de entrada a la planta, para ser retirados en la instalacion posterior de
desbaste.

Para facilitar el aislamiento general de la planta se instala una compuerta mural de 0,60 x 0,60

m de accionamiento motorizado construida en acero inoxidable AISI-316 L.

Pozo de gruesos

Se realiza la instalacion de un pozo de gruesos con forma troncopiramidal dotado de una
cuchara bivalva de 100 I de capacidad para la extraccion de los residuos, que ira sostenida en
un polipasto que permitira la facil evacuacion de los residuos a un contenedor.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA

ﬂ/)f‘l X 150LUX CORSAN

11 de 47



acuarlajo

Aigaan g 18 Cunmen inl Tam

PROYECTO AS BUILT DE LOS COLECTORES Y ESTACION
DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE CAMARENA-
ARCICOLLAR-CAMARENILLA.

En el pozo de gruesos se instalard una reja de gruesos manual con una luz de paso de 50 mm.

La reja de gruesos se limpiard con la ayuda de la cuchara bivalva. Ademas, en la superficie

del fondo del pozo de gruesos se dispondran unos carriles empotrados en el hormigén de tal

forma que estos constituyan una proteccion del fondo ante la accidon de la cuchara bivalva.

El pozo de gruesos se ha dimensionado con unos parametros de disefio tal que el tiempo de

estancia minimo es de 1 minuto para el caudal maximo El pozo de gruesos tendra las

siguientes caracteristicas:

P LarZ0.eiiii et e 4,50 m
P UANCRO. ..o 2,50 m
» Altura recta a caudal MAXIMO .......ovvvviveeiiiiieiieeeeeeeee e 1,00 m
> Altura trapecial ........coooveeiieieriieieeiee e 0,6 m.
» Pendiente de la parte trapecial...........cccoeevvreiiiiniieiienieeieeee 60°.

Con estas caracteristicas se cumplen los siguientes pardmetros de disefio:

» Tiempo de permanencia a caudal maximo .............cccceenneene. 60 seg.

> Carga superficial a caudal maximo .......................... 96,50 m*/m*h
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Elevacion de agua bruta

La instalacion de elevacion de agua bruta estd formada por dos grupos de bombas centrifugas
sumergibles, con dos bombas cada grupo (2+2). El primer grupo estd definido para los
caudales medios de entrada a la planta, con un punto de disefio de 135,50 m*/h a una altura
manométrica de 9,0 m.c.a. Cada una de las bombas llevara un variador de frecuencia para
regular automaticamente el caudal impulsado en funcion del nivel de agua en el pozo. El
segundo grupo esta constituido por dos bombas de 271 m3/h a 9,0 m.c.a, capaces de bombear
el caudal méximo de disefo de esta fase ( SQm).

Se ha previsto un sistema que permite la rotacion automatica de las unidades instaladas en el
pozo de bombeo, a fin de conseguir que funcionen un tiempo semejante.

El pozo de bombeo se ha dimensionado para 8 Ciclos/hora en arranque o parada de las
bombas y un tiempo de estancia maxima de dos (2) horas a caudal minimo.

El medidor del nivel que regule los arranques de las bombas sera de tipo radar,
complementado por la instalacion de boyas de nivel para el caso de averia de aquel, que
permita la regulacion por tramos.

En la configuracion del pozo se han evitado las zonas muertas mediante el disefio de las
paredes en la proximidad del fondo con una inclinacién de 45 grados.

Para evitar interferencias mutuas en el funcionamiento de las unidades de bombeo, éstas iran
dispuestas con una distancia entre ejes de las mismas mayor o igual a un metro, y siempre
igual o superior al recomendado por el fabricante.

Para la extraccion de las bombas para su reparacion o mantenimiento, se ha dispuesto un
polipasto eléctrico. Las bombas estan dotadas de sistema de extraccion y montaje adecuado.

Las tuberias individuales de cada equipo se han dimensionado de tal forma que no se superan
velocidades superiores a 1,5 m/s.

Las bombas instaladas impulsan la totalidad del caudal al canal de entrada al desbaste de
solidos mediante colectores individuales. Se ha dimensionado el pozo de bombeo para la
instalacion futura de una (1) bomba de las mismas caracteristicas que las bombas de pluviales,
de manera que se pueda elevar el caudal maximo que pueda llegar a la planta en un futuro.

Se dotard la arqueta previa al desbaste de un rebosadero de alivio para que en caso de averias
no se produzcan inundaciones.
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Medida de caudal

La medida de caudal de agua bruta se realiza en el colector comun a las cuatro bombas de
bombeo de agua bruta, con un medidor electromagnético de caudal de diametro nominal 300
mm. De esta forma es posible conocer el caudal entrante en la planta en cualquier momento.

Tamizado

Se adopta el tamizado de agua bruta con tres tamices rotativos de 3 mm de paso, uno de ellos
de reserva, para un caudal unitario de 271 m3/h.

La impulsion de las bombas descarga en un colector comtin del que salen tres ramales uno a
cada tamiz rotativo.

Se dispone un aliviadero de seguridad que conecta el canal de descarga de los tamices
rotativos con el pozo de bombeo, que funcionaria en caso de maniobra de cierre errénea de
este canal de descarga.

Los tamices rotativos son autolimpiables. Los residuos extraidos de las rejillas se vierten
sobre un tornillo transportador- compactador comin que transporta los desechos hasta un
contenedor.

Se ha dimensionado el tamizado para la instalacién futura de un (1) tamiz de las mismas
caracteristicas que los actuales, de manera que se pueda tratar el caudal maximo que pueda
llegar a la planta en un futuro.

Los residuos extraidos son almacenados en un contenedor de 1 m3 de capacidad.

Desarenado-desengrasado

Se han realizado dos (2) unidades de desarenador-desengrasador, de funcionamiento
combinado, tipo "canal" con preaireacion, separacion de grasas, y extraccion de arenas.

Los pardmetros de dimensionamiento de estas unidades han sido:

> Carga superficial a caudal maximo ...............c.......... <35 m’/m%h.

> Carga superficial a caudal medio..............c.cocooveenren. < 10 m*/m?/.

» Velocidad transversal en la zona de desarenador .......... <0,10 m/s.

» Tiempo de retencion a caudal medio.............c........... > 15 minutos.
ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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» Tiempo de retencion a caudal maximo..........c.ceeueeee. > 6 minutos.

En esencia, cada desarenador, se compone de 2 canales paralelos de 8,00 m. de longitud
separados por un tabique central de 0,3 m. de espesor, uno de 2,0 m. de anchura que actiia
como desarenador y otro de 0,50 m. de anchura, que funciona como desengrasador, por lo que
en adelante los denominaremos canal desarenador y canal desengrasador respectivamente.

La altura recta ttil es de 2,00 m y la altura trapecial de 1,30 m. La superficie unitaria es de
20,20 m? y el volumen unitario es de 54,56 m>. Con estas caracteristicas de desarenador se
obtienen los siguientes valores de los pardmetros para el caudal de disefio actual:

» Unidades en funcionamiento ..............ccceeeveeereeeieecreesneeneennn. 2 Ud.
> Carga Superficial a caudal medio ..............cocovuneee. 2,70 m*/m?/h.
> Carga superficial a caudal punta ................cccocovneee. 5,41 m*/m?/h.
» Carga superficial a caudal maximo ........................ 13,53 m*/m?/h.
» Velocidad de circulacion a Qmax ........ccccceeveeevererenennen. 0,011 m/s.
» Tiempo de retencion a caudal medio .........cceeeveveneennene. 60,50 min.
» Tiempo de retencion a caudal punta...........ccceeeveeveenen. 30,25 min.
» Tiempo de retencion a caudal maximo.............c..cveeeee. 12,10 min.

La alimentacion de agua a las unidades se realiza por la parte frontal, siendo aislable mediante
la correspondiente compuerta de canal de accionamiento motorizado.

Dada la especial disposicion del muro del canal desengrasador, la superficie de éste queda
libre de la agitacion que se produce en el canal desarenador, como consecuencia de la
aireacion, estableciéndose una zona de tranquilizaciéon en la que se recoge la grasa
desenmulsionada que pasa del canal central al lateral a través de unas almenas practicadas en
el muro de separacion, mediante chapa metalica.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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Para la salida del efluente, se instala un vertedero por unidad de 2,10 m. de longitud, para
evitar variaciones de calado entre el caudal maximo y minimo superiores a 6 cm, que puedan
afectar al funcionamiento del sistema de extraccion de flotantes.

El vaciado del desarenador se realiza por tuberia de 150 mm de diametro que lo conduce al
pozo de gruesos, aislada con valvula de compuerta manual.

La preaireacion se ha diseflado para que aporte un caudal de 8 Nm*/h de aire por metro
cuadrado de superficie del canal de desarenado, lo que significa un caudal de aire necesario
para los caudales de dimensionamiento de 327, 0 Nm?/h. Con esto se asegura el movimiento
helicoidal en el canal de desarenado y el desenmulsionado de las grasas.

El caudal de aire necesario se suministra mediante tres (3) soplantes de émbolos rotativos, una
de ellas en reserva, de 164 Nm?/h de caudal unitario a 3,50 m.c.a. Cada una de las unidades
dispondra de una carcasa de insonorizacion.

La inyeccion de aire en cada desarenador se realiza mediante una (1) parrilla equipada con 20
difusores de burbuja fina.

Extraccion y separacion de arenas

Sobre el desarenador-desengrasador, se dispone de un puente movil, soporte del bombeo de
arenas y del sistema de rasquetas de superficie, dotado de movimiento longitudinal mediante
motorreductor, y dirigido en su sentido de desplazamiento por unos inversores de marcha.

Se prevé un contenido de arena en el agua bruta de 150 gr/m* que con una concentracion del
0,50 % significa un caudal de agua-arena de 390 m*/d. Para la extracciéon de la mezcla se
proyecta la instalacion de dos (2) bombas centrifugas verticales, una por desarenador, especial
para arena, instalada en el puente viajante. Las bombas tendran un caudal unitario de 10 m*/h
a3 m.c.a.

La mezcla agua-arena es bombeada y llevada a un clasificador de tornillo que descargara las
arenas en un contenedor de 5 m’ de capacidad para su posterior transporte a vertedero. El
sobrenadante asi como su vaciado, se conduciran al pozo de gruesos.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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Extraccion y separacion de grasas y flotantes

Por otra parte las grasas, una vez ya en la zona lateral de tranquilizacion del desarenador-
desengrasador, es decir, en el canal desengrasador, son arrastradas por las rasquetas
superficiales del puente hacia un canal transversal con fuerte pendiente hacia un lateral. La
mezcla de agua y grasa es enviada a un tanque metalico con separador de rasquetas. Este
tanque tendra unas dimensiones de 3,50 m x 1,00 m x 1,70 m de largo x ancho x alto.

Se ha centralizado en este separador, para mayor facilidad de mantenimiento, la retirada de
grasas y flotantes de los decantadores.

Medida de caudal y aliviadero de aguas en exceso

La medida de caudal del agua bruta se realiza mediante un medidor electromagnético en
tuberia @ 250 mm que regula el agua a aliviar mediante una una sefial enviada a la valvula
situada a la salida del pretratamiento. Esta sefial de 5 a 20 mA regulard la apertura de la
valvula regulando la entrada de caudales al tratamiento biologico. El caudal méaximo a aliviar
sera la diferencia entre el caudal maximo de pretratamiento y el punta admisible en el
tratamiento biologico.

Para ello, previo a la medida de caudal se realiza un aliviadero de excesos que permitird
desviar el caudal excedente sobre el punta del tratamiento biologico a la decantacion de
caudales aliviados.

Tratamiento de caudales aliviados

Para el tratamiento de los caudales aliviados a la salida del desarenador-desengrasador, se
dispone un (1) decantador de gravedad circular.

Los pardmetros de disefio de dicho decantador han sido:

> Carga superficial a caudal medio ...............coco.o....... <1,35 m*/m?/.

> Carga superficial a caudal MAXimo ........................ <2,50 m*/m?/h.

» Tiempo de retencion a caudal medio..........cceeeeveeevreneiennnnnn. >3,50 h

» Tiempo de retencion a caudal Maximo..........cccceeeeerveneeennnne >2,00 h

> Caudal unitario por metro de vertedero a caudal medio< 20 m*/h/ml.
ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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> Carga unitaria por metro de vertedero a caudal punta< 30 m*/h/ml.

El decantador circular consta de un diametro de 13,00 m de didmetro, con un calado 3,75 m,
lo que da una superficie unitaria de 132,67 m?.

Para la recogida del agua decantada se dispone un canal perimetral exterior al muro del
deposito, de 0,40 m de ancho, en el que se dispone un vertedero metalico con entallas
triangulares.

La alimentacion de agua al deposito se realiza por el interior de la columna central soporte del
sistema de barrido mediante tuberia diametro 500 mm.

La extraccion de fangos se realiza mediante un sistema de rasquetas de barrido, sujetas al
puente giratorio, que lo conducen hasta una poceta situada en la parte central del aparato.
Desde aqui es conducido hasta la arqueta de bombeo de fangos mediante tuberia de 250 mm
de diametro en fundicion.

Para la recogida de flotantes, el puente lleva incorporada una rasqueta superficial, que
arrastra, dichas flotantes, hasta un deflector instalado previo al vertedero en el muro del
deposito. Aqui son recogidas por una rasqueta oscilante, también anclada al puente, que
conduce las flotantes hasta una caja de extraccion situada en un punto determinado del muro
exterior.

La caja de recogida de espumas se encuentra ligeramente sumergida en el agua, aislada por
una valvula automatica de guillotina de accionamiento motorizado, instalandose valvulas
manuales de compuerta para su aislamiento y by-pass.

La apertura y cierre de la vélvula esta comandado por dos contactores accionados por el
puente barredor a su paso por la zona de recogida. Los flotantes generados durante el
ocasional funcionamiento del decantador de aliviados seran conducidos por gravedad a la
arqueta de bombeo de flotantes de los decantadores.

El tanque de tormentas esta disefiado para poder funcionar como un decantador secundario,
cuando alguno de los decantadores reales este fuera de servicio. Considerando los dos
escenarios de trabajo posibles se bombearan los caudales del tanque, cuando se utiliza como
tanque de tormentas se bombeard agua-fango con la bomba de recirculacion a biolégico y
cuando se utiliza como decantador se bombeara fango con la bomba de fango en exceso a
espesador.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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Tratamiento biolégico

Para el tratamiento biologico se ha adoptado un proceso de fangos activados con baja carga de
fangos (< 0,1 Kg DBOs/dia por Kg de SS en el reactor) en modalidad de aireacion
prolongada. La forma del reactor adoptada sera de tipo carrusel.

El tratamiento bioldgico esta formado por dos (2) lineas en la situacion de disefio, dejando
espacio suficiente para una linea adicional en el futuro. Se proyectan como dos lineas
independientes puras, para un funcionamiento alternativo y paralelo, y tendran como mision
fundamental la estabilizacion del fango.

Cada linea estd formada por una zona dxica y otra zona anoxica, permitiendo asi los procesos
de nitrificacidon-desnitrificacion y la absorcion de parte del fosforo presente en el agua bruta
en los fangos.

Reactor bioldgico

El tratamiento bioldgico costa de dos (2) lineas con forma carrusel, de acuerdo con los
criterios siguientes:

e El volumen total del tratamiento bioldgico es de 3.899 m?.
e La carga masica, es aproximadamente 0,06 Kg DBOs/d/Kg MLSS.

e La concentracion de sélidos en suspension en el reactor, aproximadamente a efecto de

calculos es de 3.500 mgSS/1.
e El tiempo de retencion total a caudal medio es de 36,03 h.

Las dimensiones de cada reactor son:

@ Unidades.......coeevuerieniiieeieee e 2 ud

o Longitud reCta: ...cocueeiuieeiieiie et 21,75 m.
e Anchodecanal:......ccccccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 6,00 m.
o (Calado MAXIMO: .cocoevvviiiieeiee e 4,50 m.

En la entrada a cada reactor se dispone una zona andxica con un volumen equivalente al 30%
del volumen total del reactor.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA

ﬂ/}f‘l X ISOLUX CORSAN

19 de 47



PROYECTO AS BUILT DE LOS COLECTORES Y ESTACION
acualajo DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE CAMARENA-
ARCICOLLAR-CAMARENILLA.

Aigaan g 18 Cunmen inl Tam

El oxigeno necesario se calculd teniendo en cuenta las siguientes demandas: la debida a la
oxidacién carbonosa, la respiracion endogena de la biomasa y la correspondiente a la
eliminacion de nitrégeno. En el célculo de la demanda real se tuvo en cuenta la punta de
DBOS y el coeficiente de transferencia. La demanda de O2 media total en condiciones
standard es de 110 kgO2/h y la demanda de O2 punta en condiciones standard de 146,4
kgO2/h.

Produccion de aire y agitacion

La produccion de oxigeno costa de difusores de burbuja fina y soplantes. Los difusores se
situan en la zona 6xica de cada reactor.

Esta instalacion costa de 180 unidades de difusor por balsa de 11°

Para proporcionar el aire a las balsas se instalan tres (2+1) soplantes en la situacion actual,
una de ellas en reserva, de 1.250Nm?/h de caudal unitario, para una altura manométrica de
5,00 m.c.a.

Las soplantes se equipan con variador electronico de frecuencia para regular el aire
introducido en funcion de la medida de oxigeno disuelto en las balsas.

Para mantener los s6lidos en suspension en las zonas anodxicas del reactor, se instalan un (1)

agitador sumergible por cdmara de 3,00 Kw de potencia y un ratio de agitacion de 1,54 w/m>.

Precipitacion quimica del fosforo

Se ha incluido una instalacion de dosificacion de cloruro férrico, para permitir la precipitacion
del fosforo.

Para ello se dosifica cloruro férrico, que se afiade en la arqueta de alimentacion a los reactores
bioldgicos, produciéndose junto a la recirculacion de fangos una buena mezcla antes de entrar
al reactor bioldgico.

La recirculacion de fangos permite aprovechar la capacidad de absorcion de los precipitados
formados para una mayor eliminacion del fosforo.

Ademas se igualan las oscilaciones del contenido de fosforo en la entrada.

Sobre la base de unos consumos medios de 3,65 mg/l y maximos de 35,11 mg/l (siempre de
reactivo puro) la dosificacion se realizard mediante dos (1+1) bombas dosificadoras (una en
reserva), de caudal variable entre 1 y 15 1/h.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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Para el almacenamiento del reactivo se utiliza un deposito de poliester de 300 1 de capacidad
que da una autonomia de 18 dias.

Decantacion secundaria

Para la decantacion secundaria costa la instalacion de dos (2) decantadores de gravedad,
dejando espacio suficiente para un decantador adicional en la situacion de futuro.

Los parametros de disefio de dicho decantador han sido:

» Carga superficial a caudal medio ........................... < 0,60 m*/m?/h.
» Carga superficial a caudal punta........c..cccecvevennenee. < 1,15 m*/m?h.
» Carga de solidos a caudal medio ..........cccueeneeneene. < 2,00 Kg/h/m?.
» Carga de s6lidos a caudal punta ............ccoeevveennennne. < 3,60 kg/h/m?.
» Tiempo de retencion a caudal medio...........cocveenenennee. > 4,0 horas.
> Carga unitaria por metro de vertedero a caudal medio < 6 m*/h/ml.
> Carga unitaria por metro de vertedero a caudal punta< 10 m*/h/ml.

En base a los parametros indicados se proyectan dos (2) decantadores circulares en la
situacion de disefio, de 13,00 m de diametro, con un calado 3,75 m, lo que da un volumen
unitario de 527 m® y una superficie unitaria de 133 m?, siendo los tiempos de retencion y
carga hidraulica los indicados a continuacion:

> Carga superficial a caudal medio ..............ococoevvunen. 0,41 m*/m?/h.

» Carga superficial a caudal punta........c..ccceeveveenennnne. 0,82 m*/m?/h.

» Carga de solidos a caudal medio ..........cccccvevvrennenenne. 0,71 Kg/h/m?.

» Carga de s6lidos a caudal punta .........c..ccceeeereennnnnen. 1,43 kg/h/m?.

» Tiempo de retencion a caudal medio..........cceeeveennennen. 9,73 horas.
ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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> Carga unitaria por metro de vertedero a caudal medio.0,66 m>/h/ml.

> Carga unitaria por metro de vertedero a caudal punta..1,32 m*/h/ml.

Para la recogida del agua decantada se dispone un canal perimetral exterior al muro del
deposito, de 0,40 m de ancho, en el que se dispone un vertedero metalico con entallas
triangulares.

La alimentacion de agua al deposito se realiza por el interior de la columna central soporte del
sistema de barrido mediante tuberia diametro 350 mm.

La extraccion de fangos se realiza mediante un sistema de rasquetas de barrido, sujetas al
puente giratorio, que lo conducen hasta una poceta situada en la parte central del aparato.
Desde aqui es conducido hasta la arqueta de bombeo de fangos mediante tuberia de 200 mm
de diametro en fundicion.

Para la recogida de flotantes, el puente lleva incorporada una rasqueta superficial, que
arrastra, dichas flotantes, hasta un deflector instalado previo al vertedero en el muro del
deposito. Aqui son recogidas por una rasqueta oscilante, también anclada al puente, que
conduce las flotantes hasta una caja de extraccion situada en un punto determinado del muro
exterior.

La extraccion de fangos a espesador de cada decantador es independiente y se realizara
mediante el empleo de 1 bomba centrifugas sumergible de 10 m3/h y una altura manométrica
de 12 m.c.a.

La recirculacion de fangos de cada decantador es independiente y se realizard mediante la
utilizacion de una (1) unidad de bomba centrifuga sumergible de 110 m3/h y una altura
manométrica de 3 m.c.a. Estos fangos se introduciran en cabecera del reactor bioldgico de una
linea. Se ha disenado un sistema de conducciones y valvulas , para que sea posible bombear
independientemente , desde cualquier bomba de recirculacion, indistintamente a los dos
reactores biologicos

El vaciado del aparato se realiza desde el colector de purga de fangos mediante las bombas de
fangos en exceso al espesamiento.

Las flotantes asi recogidas son enviadas a una (1) arqueta de recogida de hormigon, con fuerte
pendiente hacia el fondo, de donde aspiran dos (2) bombas sumergibles, una en reserva. Estas
bombas impulsan un caudal de 10 m*h a 10 m.c.a. a la cabecera del desarenador en el
pretratamiento.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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El control del arranque y parada de las bombas se realiza por nivel en la arqueta de aspiracion,
detectado por un interruptor de nivel capacitivo, con tres puntos de consigna, instalado en el
centro de la arqueta.

Medidor de caudal

A la salida de la decantacion se instala una medida de caudal en tuberia mediante un medidor
electromagnético. Este medidor sera de @ 250 mm.

Deposito de almacenamiento de agua tratada

Posteriormente a la medida de caudal de agua tratada se recoge en un deposito de agua tratada
de 30 m’ volumen, de donde aspirard el grupo de agua a presién que suministra agua de
servicios a la planta.

Restitucion de agua tratada

El vertido del agua tratada se realiza en el arroyo de Canta el Gallo, utilizando para ello una
conduccion de 600 mm de didmetro que parte desde el ultimo pozo de la planta, siendo su
cota de fondo la 4484,30 m.

ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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1.3.4. LINEA DE FANGOS

Purga de fango del decantador de caudales aliviados

La extraccion de fangos del decantador de caudales aliviados se realiza en continuo, por
tuberia de fundicion de @ 80 mm. de didmetro, que lo conduce hasta la arqueta de bombeo de
fangos.

Bombeo de fangos de decantacion de caudales aliviados

Los fangos purgados del decantador de caudales aliviados en pretratamiento pueden ser
enviados, bien a cabecera del tratamiento bioldgico o bien al espesador de gravedad.

La recirculacion de fangos de cada decantador es independiente y se realizara mediante la
utilizacion de una (1) unidad de bomba centrifuga sumergible de 110 m3/h y una altura
manométrica de 3 m.c.a. Estos fangos se introduciran en cabecera del reactor bioldgico de una
linea. Se ha disefiado un sistema de conducciones y valvulas, para que sea posible bombear
independientemente, desde cualquier bomba de recirculacion, indistintamente a los dos
reactores biologicos. El funcionamiento de las bombas estd comandado desde el PLC por
temporizacioén programable.

Los caudales aliviados, asi impulsados, se conducen mediante tuberia de @ 200 mm a los
reactores bioldgicos.

El fango en exceso es impulsado a espesamiento mediante un colector de 80 mm de didmetro.

Purga de fangos de los decantadores secundarios

La extraccion de fangos de los decantadores secundarios se realiza en continuo,
independientemente para cada decantador, por tuberia de fundiciéon de @ 250 mm. de
diametro, que lo conduce hasta la arqueta de bombeo de fangos asociada.
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Bombeo de recirculacion de fangos

Para mantener la concentracion de disefio en el reactor bioldgico se ha realizado una
recirculacion de fangos desde el decantador. Las dos lineas de tratamiento sean disefado
totalmente independientes, incluyendo el reactor, decantador y bombeo de recirculacion de
fangos.

El caudal de recirculacion es funcidon del caudal medio sobre 24 h., de la concentracion a
mantener en el reactor, del indice volumétrico de fangos y de la concentracion del fango en el
decantador. Se ha adoptado como caudal de recirculacion el 150% del caudal medio.

La recirculacion de fangos de cada decantador es independiente y se realizard mediante la
utilizaciéon de una (1) unidad de bomba centrifuga sumergible de 110 m3/h y una altura
manométrica de 3 m.c.a. Estos fangos se introducirdn en cabecera del reactor bioldgico de una
linea. Se ha disefiado un sistema de conducciones y valvulas, para que sea posible bombear
independientemente, desde cualquier bomba de recirculacion, indistintamente a los dos
reactores biologicos. El tiempo de funcionamiento se ha previsto de 24 h pudiéndose, a través
de PLC, realizar una temporizacion del funcionamiento de los grupos de bombeo.

El fango, asi impulsado, se conduce mediante tuberia de @ 200 mm al reactor bioldgico

asociado.

Bombeo de fangos en exceso

La extraccion de fangos a espesador de cada decantador es independiente mediante el empleo
de 1 bomba centrifuga sumergible de 10 m3/h y una altura manométrica de 12 m.c.a. El
funcionamiento de las bombas estd comandado desde el PLC por temporizacion programable
en ciclos de 48 h.

El fango en exceso es impulsado a espesamiento mediante un colector de 80 mm de didmetro.

Con los caudales indicados el tiempo de funcionamiento de las bombas es de 5,0h/d.

Espesamiento

Para el espesamiento de los fangos costa de un (1) espesador de gravedad, dejando el espacio
necesario para un 2° espesador de las mismas dimensiones para el futuro.

Los pardmetros de disefio de esta instalacion han sido:
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» Concentracion de fangos a la entrada:..........ccccoveevveeirenenns 0,80 %
» Concentracion de fangos espesados: .........cccveeveeeveeeieenneens 3,00 %
» Carga hidraulica, menor de:...........cceevevveevenieeeennnnne. 0,30 m*/m?/h.
» Carga de fangos, menor de: .........cccoeeveveeveeeeenieennennen. 30 Kg/m?*dia
» Tiempo de retencion de fangos superior a:...........cceeeveeneenne 48,00 h
» Tiempo de retencion hidraulica superior a: .............cceeueeeen. 24,00 h

La alimentacion de los fangos al espesador, se realiza en la parte central siendo equirrepartido
y dirigido por un cilindro central.

La concentracion de fangos se realiza por gravedad, favorecida por la fuerte pendiente del
fondo del aparato y por el arrastre de las rasquetas de fondo del mecanismo espesador.

Los fangos espesados son purgados desde el fondo del aparato, mientras que el caudal
sobrante es recogido en su parte superior para su reincorporacion a cabecera de planta.

Se instala un espesador de hormigoén con cubierta de PRFV para favorecer su desodorizacion.

El espesador de gravedad tienen un didmetro de 7,00 m con una altura recta 1til de 3,50 m y
una altura cénica de 0,.41 m, lo que proporciona un volumen util unitario del40 m® y una
superficie unitaria de 38 m?.

Las dimensiones del espesador proporcionan los siguientes parametros de funcionamiento:

> Carga hidraulica:..........ocoovovevreeeccccccceeeeneens 0,38 m*/m*h.
»  Carga de fangos: ......ccccoveeiieiieeiienieereeee e 20,00 Kg/m?#/d.
» Tiempo de retencion de fangos:........ccceeevveeeveenenn. 3,96 d
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Deshidratacion de fangos
Bombeo de fangos a deshidratacion

Los fangos espesados son purgados del depdsito a través de conducciones que conectan con
las aspiraciones de los grupos motobomba para elevacion al proceso de secado. Mediante esta
aspiracion directa se reducen los problemas de atascamiento en estas conducciones.

La instalacion de bombeo se compone de tres (2+1) bombas de tornillo helicoidal, con un
caudal unitario variable entre 1 y 5 m*/h. y una presion de 15 m.c.a, una de ellas en reserva.
Las bombas dispondran de un variador manual de velocidad, para ajustar el caudal con los
equipos de deshidratacion.

Centrifugadora

En esta solucion se proyecta realizar el secado de lodos mediante centrifugadora, con los que
se espera obtener una concentracion de fangos a la salida del 22 %.

Las instalaciones de secado se han proyectado para las cargas de lodos que se producen en la
estacion depuradora con capacidad para su tratamiento en un periodo de operacion de cinco
(5) dias a la semana, durante siete (7) horas al dia.

Para acondicionamiento quimico de este tipo de lodos se utiliza polielectrolito cationico. Para
ello se utilizan dos bombas dosificadoras de tornillo helicoidal, con una en reserva, con un
rango de caudales de 40 a400 1/h y 20 m.c.a.

Se ha instalado dos (1+1) centrifugadoras de corriente directa, una en reserva, con capacidad
para tratar un caudal unitario de 5 m*/h. La centrifugadora es un equipo que, aprovechando la
fuerza centrifuga que obtienen girando a grandes revoluciones, separa la fase solida de la
liquida en los fangos floculados.

El factor de disefio en la carga de sdlidos que el equipo puede admitir en funcidén de las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas del mismo delimitara los tiempos de retencion en
funcién de la sequedad que se pretende lograr.

Estos equipos han experimentado con la regulacion hidraulica de la velocidad diferencial del
tornillo frente al motor (velocidad relativa que viene en funcidon del Par), permite obtener
unos rendimientos similares a los filtros banda, con una mayor flexibilidad de la instalacion.
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A lo largo del proceso de secado mediante centrifugadoras el fango a tratar se encuentra
completamente oculto sin que haya agresiones al medio ambiente que deterioren las
condiciones de trabajo del personal.

A la salida de la descarga de cada una de las centrifugadoras se instala (1) bomba de tornillo
helicoidal, especiales para fangos deshidratados, de 1,50 m’/h de caudal unitario, que
impulsan el fango deshidratado al silo de almacenamiento.

Almacenamiento de fango deshidratado

Con objeto de posibilitar el almacenamiento del fango seco, se instala una (1) tolva de
capacidad unitaria 18 m?, resultando un tiempo de almacenamiento de 3,89 dias en la
situacion de disefio. De este silo se extraera el fango y se llevara mediante la utilizacion de
camiones a vertedero.
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1.3.5. INSTALACIONES VARIAS

Sistema de desodorizacion

Se dispone un sistema de desodorizacion por carbon activo de 15.000 Nm3/h de capacidad de
tratamiento para el edificio de proceso, el espesador de gravedad, centrifugadoras,
concentrador de grasas y sala de deshidratacion y el depdsito de almacenamiento de fangos
espesados.

Abastecimiento de agua

La toma de agua potable se realizard desde el punto mas cercano posible a la red municipal,
disponiendo de un contador y los elementos auxiliares necesarios.

La conduccion es de polietileno de alta densidad. El didmetro serd de 64 mm. de 10atm. y una
longitud aproximada de 3000 m

Red de agua de servicios

La red de agua de servicios que permite disponer de agua para la limpieza en todos los puntos
de la instalacion. Esta red tiene caudal y presion suficiente para desobstruir las tuberias de
fangos, limpiar las rejas, red de incendios, etc. asi como para riegos de ajardinamientos. Para
ello cuenta con un grupo de agua a presion para servicio de agua industrial a la planta de 8
m’/h a 4 Kg/cm?.

El grupo de presion, tomara el agua tratada de la arqueta de salida de la planta.

Red de vaciados

El vaciado de todos los elementos de la planta se conducen hasta una arqueta de bombeo que
impulsara los caudales de vaciados hasta la obra de llegada. En dicha arqueta se instalan dos
bombas centrifugas sumergibles, una de ellas en reserva, con un caudal unitario de 35 m*h a
10 m.c.a.

Protecciones

La planta cuenta con los elementos necesarios para dar una proteccion adecuada a toda la
instalacion y al personal de explotacion. Para ello se ha previsto un botiquin de emergencia,
extintores adecuados a las distintas zonas de la planta, mangueras contra incendios, mascaras
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personales, cinturones de seguridad, salvavidas, carteles indicadores, luces de emergencia,
etc.

ELECTRICIDAD GENERAL Y ALUMBRADO

SUMINISTRO DE ENERGIA A LAS INSTALACIONES

El suministro de energia eléctrica a las instalaciones de la EDAR se realiza desde la linea
aérea de media tension a 15 kV, FUS 702 (subestacion de Fuensalida) propiedad de Unién
Fenosa, desde el apoyo N° TE0418-A HV-250-R12 C/S LA-110. Dicha linea discurre
sensiblemente paralela a la carretera que une Camarerilla con Villamiel. Desde el apoyo
mencionado hasta el centro de transformacion de la E.D.A.R., se estima una longitud
aproximada de 2.750 mts, los cuales deben ser salvados mediante linea de media tension aérea
formada por apoyos metalicos y de hormigén de 12 mts de altura y cable LA-56 hasta un
apoyo de paso de linea aérea a subterrdnea para alimentar posteriormente al centro de
transformacion de la E.D.A.R.

La linea de acometida subterranea al centro de transformacidon estard compuesta por tres
conductores unipolares 1 x 150 mm? tipo RHZ1-12/20 kV. La longitud aproximada de esta
linea es de 170 metros.

CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformacion se aloja en un edificio prefabricado independiente del edificio de
proceso, junto al perimetro de la parcela y la puerta de acceso, y en el se alojan los siguientes

equipos:
» 1 Celda de entrada con interruptor seccionador.
» 1 Celda de proteccion equipada con interruptor combinado con fusibles y relé
de proteccion tipo RPTA.
» 1 Celda de medida de tension.
» 1 Transformador de 400 kVA.
» Armario de contadores
ASISTENCIA TECNICA CONTRATISTA
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Celdas de alta tension

Las celdas de maniobra y proteccion del centro de transformacion son de tipo modular con
aislamiento integral y corte en SF6, cada funcion dispone de su propia envolvente metalica
que alberga una cuba de acero inoxidable llena de gas SF6.

Las celdas se han previsto para una tension nominal de 24 kV, una intensidad nominal en
barras y elementos de corte de 400 A y 16 kA de intensidad de cortocircuito.

La proteccion propia de los transformadores se realiza con dispositivos DGPT?2, para detectar
emision de gases del liquido dieléctrico, descensos del nivel de liquido dieléctrico, aumentos
excesivos de presion, alta temperatura del liquido aislante y visualizacion del nivel de liquido.
El neutro de los transformadores se conectara rigidamente a tierra.

Transformadores de potencia

Se ha ejecutado la instalacion de un transformador de potencia trifdsico de 400 KVA,
conexion Dynll, tension primaria 15.000-20.000 £ 2,5% + 5% V y 400 V de tension
secundaria, en bafio de aceite, equipado con conmutador bajo tapa, ruedas de transporte, y
dispositivo de proteccion contra calentamiento, sobrepresion y descenso del nivel del liquido
aislante.

La potencia de transformacion se encuentra incrementada en un 30% de la potencia total
necesaria para el correcto uso de las instalaciones.

Armario de contadores

La medida de la energia eléctrica se realiza en 15 kV, mediante un cuadro de contadores
conectado al secundario de los transformadores de intensidad y de tension de la celda de
medida de compaiia del centro de seccionamiento.

El equipo de medida cumple los requisitos establecidos por la Cia. Suministradora y dispone
de los siguientes elementos: Contador electronico combinado (activa + reactiva + tarificacion)
multifuncidn para red trifasica de 4 hilos con conmutacion remota via RS-232, 4 salidas y dos
entradas de impulsos configurables

Puesta a tierra

En el centro transformacion se ha ejecutado una red equipotencial para herrajes de A.T. y
celdas, puesta a tierra independiente del neutro de los transformadores y un pozo de tierras
para puertas, ventanas y armarios metalicos; de esta forma establecemos tres sistemas
independientes de las tierras. La resistencia de estos circuitos serd inferior a 10 ohmios.
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La red equipotencial esta constituida por conductor de cobre desnudo de 95 mm? de seccion y
las mallas estan abrazadas por una grapa de conexién. Se dejan arquetas para conexion de los
tres circuitos de toma de tierra. El tercer circuito estard unido a piquetas o placas de tierra a
través de una grapa de conexion, situada fuera de las celdas, con cable de Cu de 95 mm? de
seccion.

FUERZA EN BAJA TENSION

Centro de control de motores

Se instala un centro de control de motores que estard alojado en la sala de cuadros eléctricos
del edificio de explotacion.

El centro de control de motores esta formado por paneles metdlicos en chapa de acero,
debidamente pintados, accesibles por su parte anterior en donde se encuentran las acometidas
y salidas con sus correspondientes interruptores automaticos. El cuadro esta construido para
soportar los esfuerzos electrodindmicos correspondientes a la posibles corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse.

La acometida al cuadro desde el transformador de potencia y el grupo electrogeno se realiza a
través de interruptores automaticos de corte omnipolar, mando motorizdo, con relés
magnetotérmicos y proteccion diferencial. Ademds de los interruptores automadticos de
proteccion, las acometidas llevaran tres transformadores de intensidad y un analizador de
redes para supervision de los principales pardmetros eléctricos. Desde el embarrado de este
armario se alimentan los distintos motores, la bateria de condensadores para mejora del factor
de potencia y el cuadro general de alumbrado, por medio de lineas independientes y
protegidas por medio de interruptores automaticos de corte omnipolar con relés
magnetotérmicos.

El centro de control de motores es de ejecucion fija y estd formado por una serie de paneles
construidos en chapa de acero, pintados en color previo desengrasado y tratamiento contra la
corrosion. Grado de proteccion IP-43.

En cada una de las acometidas y a continuacion del interruptor general se han colocado tres
transformadores de intensidad relaciéon X/5 A y un analizador de redes para supervision de los
principales parametros eléctricos. A partir del embarrado general se acomete a los distintos
motores a través del aparellaje de mando y proteccion de cada motor, constituido por:
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» Interruptor automatico tripolar de motor, con relés magnéticos.
» Contactor tripolar, arrancador estatico o variador de frecuencia.

» Bloques con tres relés, térmico, compensado y diferencial con dispositivo

contra la marcha en monofasico.

» Transformador toroidal y rel¢ diferencial de 300 Ma

El arranque de motores de potencia superior a 18,5 kW se realizard mediante arrancadores
progresivos equipados con relés electronicos de proteccion de motor y arrancador integrados
en los mismos.

En aquellos equipos correspondientes a procesos que requieren regulacion de caudal se han
instalado variadores de frecuencia.

Los variadores de frecuencia disponen de tarjetas de electronica barnizadas y para potencias
superiores a 7,5 kW estan equipados con filtros de armonicos.

Los variadores de frecuencia y arrancadores estdticos incluirdn protecciones integradas ante
sobrecarga, fallo de fase, defecto a tierra, bloqueo inversion de fases, subcarga y térmica a
través de CTP (para motores de potencia superior a 18,5 KW)

Cableado de Fuerza de Armarios a Receptores

La Seccién minima empleada para fuerza en los receptores ha sido 2,5 mm? y para los
elementos auxiliares tales como pulsadores in situ, finales de carrera limitadores de paro ha
sido 1,5 mm?.

Los conductores utilizados son de cobre del tipo RV 0,6/1 kV con aislamiento en polietileno

reticulado y cubierta de PVC.

Para los equipos dotados de variador de frecuencia o arrancador estatico, la alimentacion se
realizara con cable apantallado tipo RVKYV 0,6/1 KV.

Desde los armarios hasta los elementos receptores los cables discurren por bandeja de PVC
con tapa o bajo tubo de PVC. En todos ellos se ha tenido en cuenta que la caida de tension sea
inferior al el limite admisible segin ITC-BT-19, desde el origen de la instalacion.
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VARIADORES DE FRECUENCIA Y ARRANCADORES ESTATICOS

En aquellos casos en los que se precisa el control continuo de la velocidad de los elementos
accionados por los motores, se instalan variadores de frecuencia.

Se instalaran los siguientes:

- 2 variadores de 0,75 kW (bombas dosificadoras de poli)

- 3 variadores de 2,2 kW (bombas recirculacion fango)

- 2 variadores de 7 kW (bombas agua bruta)

- 3 variadores de 15 kW (1 bomba agua pluviales, 2 centrifugas de fango)
- 2 variadores de 30 kW (soplantes de aire a bioldgico)

- 1 arrancador de 30 kW (soplante de aire a bioldgico)

ALUMBRADO GENERAL

Cableado de alumbrado exterior v de reparto hasta Armario Locales

Desde el centro de control de motores y a través de un conductor apropiado, se acomete a un
armario de distribucion de alumbrado situado en el hall del edificio de control.

En este armario, se aloja un interruptor automdatico magnetotérmico general, asi como los
interruptores automaticos magnetotérmicos que alimentardn los cuadros secundarios de
alumbrado. Estos van equipados con automatico diferencial de In adecuada y 300 mA de
sensibilidad.

La iluminacion de los edificios se hace a base de equipos fluorescentes 2 x 36 W. En los
locales himedos se emplearan equipos estancos de 2 x 36 W. En la zona de gran altura del

edificio de explotacion se han incluido luminarias cerradas para colgar de Vapor de Mercurio
de 250 W.

La instalacion de alumbrado interior de las distintas dependencias de los edificios se realiza
bajo tubo de PVC rigido en superficie y en las zonas nobles se realiza bajo tubo empotrado
tipo corrugado.
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La iluminacion exterior de viales se hace con baculos de 4 metros de altura construidos en
acero galvanizado en caliente y luminarias cerradas equipadas con lamparas de vapor de sodio
de 150 W.

La iluminacion exterior de equipos se realiza con columnas de 10 metros de altura construidas
en acero galvanizado en caliente y dos proyectores cerrados equipados con ldmparas de vapor
de sodio de 250 W.

La instalacion de alumbrado exterior se hace con cable tipo DN 0,6/1 KV de 6 mm® de
seccion minima. Estos cables discurriran bajo tuberia de PVC enterrado a 0,50 m de
profundidad.

Alumbrado de emergencia

Se ha instalado alumbrado de emergencia, dicha iluminacién se concentrard exclusivamente
en puertas, escaleras, pasillos y en general en zonas de escape o paneles en los que hubiera
que realizar alguna maniobra de inspeccion o medida. El sistema de alumbrado de emergencia
es autonomo y cumple con las prescripciones establecidas en las normas UNE 20062 y 20392,
e instrucciones complementarias del reglamento electrotécnico de baja tension.

Sus caracteristicas son difusor de vidrio, acumulador estanco de Niquelcadmio con cargador
que asegura la recarga de los acumuladores en menos de 24 h, con nivel medio de 5 lux para
todos los pasos a iluminar en emergencia.

Empalmes v derivaciones

Todos los empalmes y derivaciones de la red de alumbrado, se realiza en los cuadros y en las
cajas de registros, que seran de dimensiones adecuadas a la seccion del cable, por medio de
bornas de apriete y rigidez eléctrica adecuada, con el fin de evitar calentamiento y pérdidas de
aislamiento.

GRUPO ELECTROGENO

Se dispone de un grupo electrégeno para alimentacion de emergencia en caso de fallo de la
alimentacion principal con conmutacion automatica. Tendra una potencia de 225 kVA, 180
kW suficiente para alimentar todos los elementos de la planta.

El grupo electrogeno se encuentra instalado en un edificio prefabricado preparado con la
ventilacion necesaria, anexo al centro de transformacion.
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El grupo electrégeno dispondra de un deposito de combustible con capacidad suficiente para
funcionar unas 8 horas independiente y automaticamente, en caso del fallo de la alimentacion
eléctrica habitual.

INSTALACION GENERAL DE TIERRAS

Ademas de las tierras propias del centro de seccionamiento y del centro de transformacion,
que esta constituida por red de malla independiente, se ha instalado una red general de tierras.

Estara formada por pozos equipados de una pica de acero-cobre de 2 m de longitud, y 18 mm
de didmetro colocdndose una en las inmediaciones de cada armario. Las tomas de tierra estan
formadas a base de picas con cable de cobre desnudo de 50 mm? para la red de tierra general y
desde esta red se deriva con cable de 35 mm? para las masas metalicas.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO

En la cubierta del edificio de explotacion se encuentra una instalacion de pararrayos con un
radio de accion de 100 m. El pararrayos serd con dispositivo de cebado, es decir, producird
una ionizacion dirigida hacia la nube, canalizando en su origen la posible descarga eléctrica.

El sistema estara formado por el parararrayos propiamente dicho montado sobre un mastil,
cable de cobre grapado a la pared y protegido, un contador de rayos donde quede registrado el
n°® de descargas, una arqueta de polipropileno y un sistema de tierra formado por picas de
acero cobreado con un puente de comprobacion de tierras.
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AUTOMATIZACION, CONTROL Y SUPERVISION.

CONTROL DEL PROCESO

A continuacidn se describe la filosofia del sistema de control y supervision de la EDAR de
Camarena, en apartados posteriores se definen los equipos de control previstos y la
arquitectura del sistema previsto. Asimismo.

El sistema de control permitird el funcionamiento automadtico de la estacion de tratamiento
con la maxima fiabilidad, facilitard al personal encargado de la explotacion y gestion de la
planta toda la informacién precisa para conocer el estado de la misma y permitira que se
pueda actuar sobre el proceso.

El seguimiento, control y proceso de las instalaciones estard gobernado por un autémata
programable que recogera el estado de las sefiales digitales y analogicas procedentes de los
equipos e instrumentos de la planta, procesara las instrucciones de acuerdo con lo establecido
en el programa de usuario y generara las salidas de proceso, procesando la informacion
obtenida sobre todo el sistema con el fin de coordinar los automatismos de la planta y permitir
el seguimiento del proceso.

El sistema de Control y Supervision esta basado en automata local con total autonomia de
funcionamiento y un sistema de supervision SCADA (Sistema de Supervision, Control y
Adquisicion de Datos).

El equipo propuesto para control y comunicaciones es un equipo industrial, disefiado para
trabajar en continuo y con muy alta disponibilidad y baja tasa de fallos (elementos con
Tiempo Medio Entre Fallos MTBF, del orden o superiores a las 500.000horas=57 afos).

El equipo es de ultima generacion y CPU con procesador a 32 bits a 28,7 MHz, § MB de
RAM. Asi la capacidad de ampliacion de entradas/salidas y programacion son muy superiores
al 25% y 200 % respectivamente.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE CONTROL

El sistema de supervision y control consta de los siguientes niveles de control:

Nivel cero, o nivel de adquisicion de datos y control manual. Este nivel corresponderia a la
instrumentacion y control de campo.

Este nivel corresponde con la emision de sefiales, y el manejo manual por parte del operador.
Para esto ha de desplazarse localmente, ver los datos locales (puede verlos en los equipos
directamente) y tomar las decisiones oportunas y ordenar la marcha/paro, apertura/cierre de
los equipos localmente.

Para esto todos los equipos dispondran de un selector de mando Automatico-0-Manual, con el
que se selecciona el funcionamiento a través del controlador, estado Fuera de Servicio, o de
forma local con los pulsadores o selectores disponibles.

Para posibilitar el control a través de los sistemas automaticos, los equipos deben haber sido
probados en manual y deben funcionar previamente de forma correcta.

El funcionamiento manual incluye las protecciones basicas eléctricas y de proceso (v.g.
niveles de liquidos en bombas) para que no se produzcan averias innecesarias.

Estas protecciones basicas, enclavan el hardware de forma que imposibiliten una maniobra o
una accion tanto en modo Manual como en Automatico.

El primer nivel, o control, corresponde al autdmata programable. Sus funciones son:
» Adquisicion de datos (lectura de las variables analdgicas y estados de los
equipos)
» Generacion de eventos y alarmas (en funcion de las Entradas de proceso y de

las variables analdgicas medidas)

» Vigilancia de los enclavamientos y secuencias de funcionamiento (con

generacion de alarmas ante situaciones no compatibles)

» Marcha/paro, apertura/cierre de equipos. Con vigilancia de los enclavamientos.
Estas ordenes pueden realizarse bien en funcion del programa interno del PLC

o bien en funcidn de una orden desde el sistema de supervision central.

» Lazos de regulacion
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Este nivel funciona autdbnomamente, esto es, funciona atin sin comunicaciones, tomando sus
propias decisiones programadas.

En nuestro caso este nivel consiste en el automata programable.

Segundo nivel, o SUPERVISION, este nivel es realizado en la sala de control central a través
del PC de Supervision y el sofware Scada.

Desde este nivel se puede:

Visualizar todos los elementos de campo (estados, valores analogicos, ...)
Visualizacion de datos histoéricos (tendencias, alarmas,...)

Cambio de datos, consignas o parametros de proceso

Orden remota a equipo de campo

Informes

YV V VvV V VY VY

Informacién de equipos y sistemas (esquemas eléctricos, hoja de

incidencias,...) a través de enlace con la aplicacion de gestion.

Para este segundo nivel se ha propuesto el software de Supervision Micro Scada.

En la Sala de Control se ha procedido a la colocacion de 1 Ordenador para Servidor de datos y
Estacion de Operacion de Planta, con una licencia de software SCADA de 2.000
Entradas/Salidas al Sistema.

Existe un tercer nivel, en cuanto a los equipos de control que es la gestion de mantenimiento y
tratamiento estadistico de datos. En este nivel ofrecemos una aplicacion a medida para gestion
de almacén y gestion historica de datos enlazados con la aplicacion SCADA

Asimismo, la instalacion en el ordenador de supervision de un Software de simulacion
analitico predictivo de los procesos principales de la EDAR para poder tomar decisiones que
optimicen el funcionamiento de la misma
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CENTRO DE CONTROL DE LA E.D.A.R.

El centro de control general de la E.D.A.R. esta dotado de los siguientes elementos:

» Cuadro sinoptico, que sera de tipo mosaico y representara de forma
simplificada toda la red de tratamiento, estard dotado de todos los accesorios
necesarios. Incluird sefializacion mediante pilotos luminosos, indicaciones de
estado, alarmas, etc., estos datos le seran enviados desde los automatas de
zona. Asimismo incluira displays para sefalizacion de todas las variables mas
representativas del funcionamiento de la planta, con indicacion de fallo y
proteccion de la sefial de entrada. Se registrardn en totalizadores electronicos
de impresion, todos los caudales acumulados a una hora preseleccionada. Las
medidas de instrumentacion de campo, se introduciran a través del automata de
sindptico a las estaciones de operacion, que coordinaran los automatismos de la

planta.

» Estacion de operacion. En lo que respecta a la Estacion de Operacion, se
incluye 1 ordenador. Desde este puesto de operador se podra realizar el control
y supervision de las instalaciones a través del ordenador de proceso mediante
Ordenes de pantalla. Incluird un dispositivo de enclavamiento que permita
operar la planta desde el puesto de operador a través del ordenador so6lo a

personal autorizado.

Asimismo se instala una impresora laser color para impresion de informes y una impresora de
tipo matricial para alarmas.

INSTRUMENTACION.

En todos aquellos puntos de los distintos circuitos de la Estacion Depuradora donde los
fluidos manejados pueden sufrir variacion en algin parametro fisico (presion, nivel,
velocidad, temperatura, etc.), se instala los instrumentos de indicacion local correspondientes
(manometros, niveles, rotametros, termometros, etc.).
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La instrumentacion de los parametros fisico-quimicos mas importantes de la Estacion
Depuradora, incluird ademas de indicacion local, transmision de las mediciones efectuadas
para su control, con indicacion en centro de control, registro y procesado.

Para el control del proceso y facilitar las labores de explotacion de la E.D.A.R., se dispone los
siguientes instrumentos de campo:

A) LINEA DE AGUA

1 medidor de nivel tipo radar en el pozo de bombeo de agua bruta
6 interruptores de nivel en pozo de bombeo de agua bruta

1 medidor de temperatura agua bruta

1 medidor de pH agua bruta

1 medidor de pH agua tratada

3 interruptores de nivel en pozo bombeo flotantes

1 medidor de caudal magnético en tuberia de bombeo a tamices

1 medidor de caudal magnético en tuberia de agua a biologico

4 medidores de oxigeno disuelto en reactores biologicos

vV Vv VY YV VYV V VY V V VY

1 medidor de caudal magnético en tuberia salida agua tratada

B) LINEA DE FANGOS

1 medidor de caudal de fangos en exceso

2 medidores de caudal en la impulsion de la recirculacion de fangos 2°
2 medidores de caudal de fangos a deshidratacion

1 medidor de nivel tipo radar en tolva de fangos deshidratados.

vV VvV VY V¥V V¥V

9 interruptores de nivel en arquetas de recirculacion y fangos en exceso.
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C) REACTIVOS

» 2 interruptores de nivel en deposito de hipoclorito sddico.
» 2 interruptores de nivel en depdsito de hidroxido sodico.
» 2 interruptores de nivel en deposito de acido sulfurico.

» 2 interruptores de nivel en depdsito de cloruro férrico.

CONEXIONES CON EL EXTERIOR

ACCESO A LA PARCELA

El camino de acceso a la planta se apoya en parte del Camino de Bargas y en parte del camino
de la Casa de Acerolas. El estado de dichos caminos necesita un acondicionamiento, en unos
3.000 m de longitud. Se ha previsto el escarificado y la compactacion del terreno natural y un
terraplenado, para alcanzar la cota de explanacion de la parcela. Ademas se ha procedido a la
colocacion de 25 cm de zahorra artificial y un doble tratamiento superficial y se ha proyectado
una cuneta de tierra a todo lo largo del camino.

TOMA DE AGUA POTABLE

Para el abastecimiento de agua potable se ha derivado una conduccion desde la red existente
en el municipio, mediante 3.000 m de tuberia de polietileno de alta densidad de 63 mm de
diametro, que discurrira paralela al colector general.

CONEXION TELEFONICA

Al no disponer de una linea de conexion para la E.D.A.R., esta sera por via movil,
previéndose la misma en los costes de explotacion.
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acualajo

1.4. CALCULOS HIDRAULICOS

1.4.1. COLECTORES

CRITERIOS DE DISENO
Para el disefio de los colectores y emisarios se tienen en cuenta los siguientes criterios:
El didametro minimo es de 300 mm.

El caudal méximo a transportar por los colectores es el correspondiente a diez (10) veces el

caudal medio de aguas residuales al afio horizonte.

La pendiente méaxima serd la correspondiente a que no se sobrepasen velocidades superiores a
5 m/s en tuberias de pléstico y de 3 m/s en las de hormigén. En casos excepcionales en que la
topografia no permita estas pendientes, se podran optar otras, debidamente justificadas. La

velocidad minima sera superior a 0,50 m/s.

Se disefian aliviaderos en los puntos de conexion con el saneamiento municipal, o en
cualquier otro punto que presente problemas de ejecucion, acceso y funcionamiento, siempre
que la longitud de los colectores hasta la EDAR supere los 200 m. Estos aliviaderos deben ser
capaces de limitar el caudal aguas abajo, al caudal méximo a transportar indicado

anteriormente.

La ubicacion de los aliviaderos se ha tenido en cuenta que se evite la entrada de las aguas de
los cauces a los cuales vierta. Se limita la salida de so6lidos por el aliviadero mediante una
chapa deflectora en acero inoxidable y se deja prevista una tajadera de acero inoxidable con
sus guias, con el fin de poder cerrar el paso de las aguas al colector, por motivos de tener que

realizar cualquier tipo de reparacion.

Los pozos de registros prefabricados y totalmente estancos, se colocan en los siguientes
puntos: cambios de alineacion, cambios de pendientes fuertes, cambios de seccion,

confluencia de colectores. Normalmente se consideran pozos de registro cada 50 m.
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Cuando se produzcan saltos en la rasante de mas de 0,5 m y menos de 1,5 m se construiran
pozos de registro de caida, reforzando las zonas susceptibles de erosion. Evitar siempre los

sifones.

En los cambios de direccion, los pozos deberan contar con la transicion adecuada para reducir

las pérdidas de carga y evitar sedimentaciones.

Los pates son de alma de acero recubierta de polipropileno, con resaltes y entalladuras que

evitan el deslizamiento, y colocados a una distancia de unos 35 cm.

Los marcos y tapas tienen una resistencia suficiente para soportar las cargas previstas segun
su emplazamiento. Las tapas son normalizadas, para que sea facil su sustitucion, de hormigén

armado de 62,5 cm de diametro.

El recubrimiento minimo de los tubos es de 1 m. En aquellos casos excepcionales donde no se

pueda cumplir esta condicion, se procede al refuerzo de la seccion mediante hormigén.

El ancho minimo de zanja es de (D+0,60) m y los taludes son los obtenidos de acuerdo con

las caracteristicas del terreno.

El material de la tuberia se selecciona en funcion de la agresividad del vertido, las velocidades
adoptadas, las caracteristicas del terreno, las cargas exteriores incluidas las ejercidas durante
la ejecucion de las obras, la impermeabilidad en ambos sentidos, accesos a las obras, las
presiones interiores durante los trabajos de limpieza y mantenimiento, y cualesquiera otros

aspectos que se considere con base a la experiencia.

Las tuberias de plastico se apoyan en una cama de arena de al menos 10 cm
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VELOCIDADES ADMISIBLES

En colectores de residuales, la existencia de unos caudales minimos que pueden provocar
sedimentaciones y retenciones, obliga a conseguir unas velocidades minimas que eviten estas

situaciones.
Por tanto, en el disefio de colectores se han fijado:

Las pendientes minimas con las que se consiguen las velocidades minimas admisibles (para

un caudal minimo obtenido en los aforos).

En base al replanteo sobre el terreno, se ha decidido la solucion més adecuada para los casos

en que no sea posible alcanzar esos valores limite.

En la norma alemana ATV-110, se dice que el paso a través de un colector de un caudal
superior al minimo, al menos una vez al dia, es suficiente para limpiar las tuberias de las
sedimentaciones que puedan haberse producido. En base a la experiencia y a consideraciones
tedricas, se establece que para que esa limpieza tenga lugar, los colectores deben disefiarse
para que con un calado del 50% (seccion circular) y los diferentes didmetros, se alcancen las
velocidades criticas contempladas en la tabla n® 1, garantizdndose la autolimpieza para

calados superiores al 20% del nominal.

Si las condiciones topograficas no permiten alcanzar estas velocidades minimas, se adopta el
criterio de fijar como minimas las velocidades de la tabla n® 2, calculadas para el caudal
medio de disefio. Si atn asi no se alcanzaran, habra que aumentar el diametro del colector o ir
a otro tipo de soluciones (cdmaras de descarga, bombeos, etc) que permitan alcanzar esos

limites.
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TABLA N°1

VELOCIDAD DE AUTOLIMPIEZA PARA UN CALADO = 50% DN
DIAMETRO VELOCIDAD DIAMETRO VELOCIDAD
(mm) CRITICA (m/s) (mm) CRITICA (m/s)
300 0,56 1.400 1,34
400 0,67 1.500 1,39
500 0,76 1.600 1,44
600 0,84 1.800 1,54
800 0,98 2.000 1,62
1.000 1,12 2.200 1,72
1.200 1,24 2.400 1,79
TABLA N°2

COEFICIENTE DE CONVERSION PARA CUALQUIER CALADO
VCRIT = a x VCRIT.50%
GRADO DE LLENADO (d/DN) a
<0,1 1,37
0,10 1,22
0,20 1,10
0,30 1,04
0,40 1,01
0,50 1,00
0,60 0,99
0,70 1,00
0,80 1,01
0,90 1,04
1,00 1,15
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MATERIAL
El material seleccionado para los colectores y emisarios es el PVC.

Se utilizan tuberias corrugadas de PVC (interior liso y exterior corrugado) con sistema de unién mediante copa (parte interior) lisa y junta

elastica montada en el cabo del tubo.

Para didmetros > 300 mm, la rigidez (RCE) es de 8 kN/m2.
DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Se realiza utilizando la férmula de Manning con un coeficiente de rugosidad n =0, O1.

Para determinar las variaciones de caudales y velocidades en funcion de la altura de llenado, se utiliza la formula de Thormann y Franke.
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