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B Infraestructuras PROYECTO MODIFICADO N21 DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE LA URBANIZACION DE

1 INTRODUCCION. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO MODIFICADO

1.1 ANTECEDENTES

Dentro de los objetivos tendentes a la depuracidn de los efluentes urbanos de los municipios de
Castilla — La Mancha, para la proteccion del medio ambiente y en cumplimiento de la Directiva
Comunitaria 91/271/CEE., se redacté en 2002 el proyecto de “ESTUDIO DE ANALITICA Y
REDACCION DE PROYECTO DE LAS EDARS DE VALMOJADO, CASARRUBIOS DEL MONTE, LAS
VENTAS DE RETAMOSA, CHOZAS DE CANALES, CAMARENA, CAMARENILLA, ARCICOLLAR, HUECAS,
VILLAMIEL, BARCIENCE Y RIELVES”, con el expediente HV-TO-00-541.

En noviembre de 2016 INFRAESTRUCTURAS DEL AGUAS DE CASTILLA — LA MANCHA (IACLM)
convocoé el Concurso negociado sin publicidad para la contrataciéon de los SERVICIOS DE
REDACCION DE PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE LA URBANIZACION CALYPO FADO DE CASARRUBIOS DEL MONTE (TOLEDO), con n2
de expediente ACLM/N/SE/124/16".

Con fecha diciembre de 2016 se adjudicé dicho concurso a la empresa AUDING INTRAESA S.A,
finalizandose la redaccion del proyecto de Construccidon de las obras en febrero de 2018. Con
fecha 8 de marzo de 2019, IACLM convoca el concurso de OBRAS DE CONSTRUCCION Y PUESTA
EN MARCHA DE LA EDAR DE LA URBANIZACION CALYPO-FADO DE CASARRUBIOS DEL MONTE
(TOLEDO), con n? de expediente ACLM/00/0OB/007/18, resultando adjudicataria la U.T.E.
formada por ENTORNO OBRAS Y SERVICIOS S.L., EIFFAGE INFRAESTRUCTURAS S.A. Y EIFFAGE
ENERGIA S.L., en adelante UTE.

Con fecha 21 de julio de 2020 se formaliza el contrato de ejecucién de las referidas obras de
construccion entre IACLM vy la UTE adjudicataria, firmandose el Acta de Comprobacion del

replanteo con fecha 21 de agosto de 2020.

La revisién del Proyecto constructivo arroja una serie de indefiniciones y necesidades, las cuales
se justifican en los siguientes apartados de este documento, que hacen aconsejable la redaccion

de un Proyecto Modificado, que la Direccidn de las Obras solicita con fecha 7 de octubre de 2020.

Una vez evaluadas la necesidades por parte de la propiedad, se procede a la autorizacion de la
redaccién del presente PROYECTO MODIFICADO TECNICO N21 DE CONSTRUCCION Y PUESTA EN
MARCHA DE LA E.D.A.R. DE LA URBANIZACION CALYPO-FADO, EN EL MUNICIPIO DE
CASARRUBIOS DEL MONTE (TOLEDO) con fecha 11 de noviembre de 2020, sin que éste suponga

aumento del plazo ni del presupuesto adjudicados.

1.2 OBIJETO DEL PROYECTO MODIFICADO

El objeto del presente Proyecto Modificado n? 1 es definir las obras e instalaciones necesarias
para la construccién de la estacidn depuradora de modo que resulte viable la depuracidn de las
aguas a tratar hasta los limites sefialados por la legislacion vigente en el momento de la ejecucion

de las obras y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del concurso.
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Con la redaccion del presente documento se persigue, en definitiva, corregir las indefiniciones e
indeterminaciones detectadas en el Proyecto de Construccion de las Obras y plasmar las
necesidades tanto de obra civil como de instalaciones electromecdnicas que se exige actualmente
para una instalacion de depuracion de acuerdo a la normativa vigente y la mejor practica

corriente en ingenieria.

2 JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE REDACCION DEL PRESENTE PROYECTO

Con el objetivo principal de asegurar un adecuado tratamiento de los caudales actuales e
inmediatamente futuros de aguas residuales generadas por el nucleo urbano, de forma que con
ello se consiga el grado de depuracién necesario hasta cumplir en todo momento los limites
fijados para su vertido, se considera necesaria la redaccidn del presente Proyecto Modificado con
la finalidad de corregir algunas insuficiencias detectadas en el Proyecto de Construccidn vy

optimizar tanto la ejecucion como la futura puesta en marcha y explotaciéon de las instalaciones.

Comenzadas las obras referidas, y en el marco del Apartado IV.6 Modificaciones del Contrato del
Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares que rige el presente, y en concreto al apartado
IV.6.3 Modificaciones no previstas, conforme al articulo 205 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre
de Contratos del Sector Publico, se ha constatado la necesidad de introducir las variaciones

indispensables para responder a las siguientes causas objetivas:

= Adecuacién de la implantacidn de la EDAR para evitar pendientes excesivas en los
viales y mejorar la afeccién ambiental del entorno.

= Necesidad de abastecer de agua potable a las EBAR para mejorar las condiciones de
seguridad y salud durante la operacién y explotacion.

= Necesidad de desbastar el influente de las EBAR para proteger las bombas, asi como
evitar la derivacion de sdlidos y flotantes al cauce.

= Medir el caudal de entrada a la EDAR para controlar la explotacién.

= Mejorar las condiciones del camino de acceso a la EDAR en su cruce con el Arroyo
del Pradillo.

=  Ampliar las expropiaciones efectuadas para disponer de terrenos requeridos por la

ejecucion de las obras.
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3 DATOS DE PARTIDA Y RESULTADOS A OBTENER

3.1 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

Segun el Proyecto de Construccién, la Urbanizacién Calypo-Fado, perteneciente a Casarrubios del
Monte, cuenta actualmente con dos estaciones depuradoras y dos estaciones de bombeo cuyo

estado se describe a continuacion:

o EDAR n91: situada al final de la calle Malaga, se encuentra completamente en
desuso. Las aguas llegan a la arqueta de llegada mediante un colector de hormigdn
de 600 mm de diametro y se vierten directamente al Arroyo del aguadero del Rojo
en el punto de vertido 2 situado junto a la EDAR.

o EDAR n22: situada al final de la calle Salamanca y también fuera de servicio. Las
aguas llegan a la arqueta de llegada mediante un colector de hormigén de 600 mm
de didmetro y se vierten directamente al Arroyo del Pradillo en el punto de vertido
1 situado junto a la EDAR.

o EBAR n2?1: situada junto a la A-5 a la altura del n219 de la Calle Castellén de la Plana.
Dicha EBAR actualmente en funcionamiento debido a una reparacidén reciente
ejecutada por el propio ayuntamiento bombea las aguas de esta zona de la
Urbanizaciéon hasta el pozo situado en la confluencia de las Calles Alboran y Cuenca,
desde ese punto se conducen por gravedad hasta la EDAR 1.

o EBAR n22: situada por detrds de la calle Menorca se encuentra actualmente fuera
de servicio, por lo que el agua transportada por los colectores hasta ella vierte por
el aliviadero de seguridad directamente al Arroyo de Cabeza Escobar, en el punto
de vertido 3.

Ademas de las infraestructuras de saneamiento referidas, una parte de las aguas residuales
generadas en la urbanizacién, en concreto las recogidas en la zona noreste se conducen hacia una

EDAR existente en el término municipal de Navalcarnero.

La situacidn actual del sistema de saneamiento, en la fecha de redaccion del presente Proyecto

modificado, coincide exactamente con la descrita en el Proyecto de Construccidon de las obras.

3.2 DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida considerados para la elaboracion del Proyecto de Construccién se obtuvieron
teniendo en cuenta los datos recogidos en el Pliego de Bases, los datos obtenidos en las analiticas

realizadas y los datos proporcionados por el propio ayuntamiento.

Los datos de partida de caudales y cargas contaminantes considerados en el presente Proyecto
Modificado n21 son idénticos a los supuestos en el Proyecto de Construccion, y se detallan a

continuacion:

POBLACION ANO HORIZONTE

=  Poblacidn equivalente 9.480 hab. equivalentes
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= Dotacién 280 litros/h. equivalente y dia

CAUDALES DE DISENO

= Caudal diario 2.654,40 m3/d
=  Caudal medio 110,60 m®/h
= Caudal punta 331,80 m’/h
NIVELES DE CONTAMINACION
= DQO 500,00 mg/l
1.327,00 kg DQO/d
= DBO;s 280,00 mg/I
743,23  kgDBOs/d
=SS 400,00 mg/l
1.061,76 kg SS/d
= NTK 50,00 mg/l
132,72 kg NTK/d
. p 10,00 mg/I
26,54 kg P/d

3.3 RESULTADOS A OBTENER

Las caracteristicas del efluente vienen determinadas por la Directiva del Consejo de la Unién
Europea 91/271/CEE de 21 de mayo de 1.991, sobre el tratamiento de aguas residuales urbanas.

Segun dicha directiva, los valores de los parametros de contaminaciéon deben cumplir:

CALIDAD DEL EFLUENTE

= Concentracion media de DBOs <25 mg/I
=  Concentracién media de SS <35 mg/I
=  Concentracién media DQO <125 mg/|
=  Concentraciéon media NTK <15 mg/|
=  Concentracion media P <2 mg/I

CARACTERISTICAS DEL FANGO

= Sequedad en % peso materia seca >22%

= Estabilidad en % peso materia volatil < 65%

Debido a que se pretende conseguir un fango digerido, se adopta un proceso de aireacién

prolongaday se plantea un tratamiento con eliminacién de nutrientes.
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4 DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

Las obras contempladas en el presente Proyecto Modificado engloban las definidas en el Proyecto
de Construccién, complementando y optimizando las mismas con objeto de subsanar las

indeterminaciones y eventuales carencias que albergaban.

Se mantiene, por tanto, la estructura proyectada originalmente del sistema de saneamiento y
depuracion, optando por la unificacion de los vertidos y el tratamiento de los mismos en una
Unica E.D.A.R. situada en las parcelas 126, 222ay b, 125 y 221a del poligono 4, de Casarrubios del
Monte (Toledo). Se mantiene la capacidad de la E.D.A.R. para un caudal futuro de 2.654 m*/d.

En la actual la EBAR 1, actualmente en servicio pero con elevados fallos de funcionamiento, se
efectuard una renovacién del equipamiento de impulsion y la reposicién de la conduccién de
impulsién, que actualmente es de fibrocemento, por otra de PEAD PN10. El agua residual
impulsada se conducira a un punto de la red de saneamiento existente desde donde discurrird por

gravedad hasta la EDAR 1, para ser posteriormente enviada a la nueva E.D.A.R.

La actual EBAR 2, que se encuentra fuera de servicio, se sustituird por una nueva Estacién de
Bombeo de Agua Residual que se ejecutara en los terrenos donde se ubica la actual. Se ejecutara
una nueva conduccion de impulsién PEAD PN10 que conectara con un punto existente de la red

de saneamiento que permitira conducir el agua residual por gravedad a la nueva E.D.A.R.

Asi mismo, se ejecutaran dos nuevos colectores o emisarios por gravedad que conduciran el agua
residual desde las actuales instalaciones de depuracién en desuso, EDAR 1 y EDAR 2, hasta un
pozo de reunién previo a la nueva conduccién de llegada a la E.D.A.R. Estas conducciones se
ejecutaran en tuberia PP SN8 y su caudal circulante estara limitado por sendos aliviaderos a

ejecutar en su punto de origen.

) ,
g T.M. NAVALCARNERO
M. CASARRUE‘IzS DEL MONTE: U = (Provincia de Madrid)
(Provingia de Toledo) b

[

PUNTO VERTIDO

COLECTOR SUR

ESTACION DE g
BOMBEO 1 ]
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Para el tratamiento de la E.D.A.R. se ha optado por una oxidacién prolongada, formado por dos
reactores tipo carrusel aireados por difusores de fondo dispuestos en parrilla, dos decantadores
secundarios y la recirculacidon de fangos correspondiente; medida de caudal de agua tratada vy,

finalmente, vertido de la misma al cauce.

4.1 ALIVIADEROS Y COLECTORES

4.1.1 Modificaciones introducidas en el presente Proyecto

Las modificaciones introducidas en el presente proyecto en lo que se refiere a estas unidades de

ejecucién, se pueden resumir en:

— Redimensionamiento de las arquetas aliviaderos para asegurar el vertido de aguas
residuales con una dilucidn superior a 10-Qm

— Instalacion de rejas de desbaste y pantallas deflectoras para evitar el vertido de sélidos y
flotantes al cauce.

— Instalacion de compuertas de aislamiento de los colectores para permitir eventuales
operaciones de limpieza y reparacién de los mismos.

— Instalacidon de las correspondientes conducciones de agua aliviada o derivada y sus
correspondientes obras de vertido al cauce receptor

—  Revisién del perfil longitudinal del colector para asegurar el correcto recubrimiento en los
cruces de los cauces

—  Revisiéon y unificaciéon de los materiales de ejecucién de los pozos de registro, que se
ejecutaran con base de 1 pie de ladrillo enfoscado, fratasado y tratado con mortero
impermeabilizante sobre solera de hormigdén armado, desarrollos cilindricos y cono de
coronaciéon en hormigén armado, y tapas de registro en hormigdn armado cuando los
pozos se encuentren en terreno rustico y de fundicién ductil cunado los pozos de registro
se ubiquen en la traza de viales o camino de acceso.

—  Sustitucién del material proyectado para las conducciones, PVC corrugado SN 8 por PP

corrugado SN 8.

4.1.2 Trazado
Colector Norte
Actualmente a la EDAR 2 llegan los vertidos mediante un colector de hormigén DN 600. Desde la

arqueta de llegada situada en la entrada de la EDAR se conducen directamente al arroyo del
Pradillo.

Se ha proyectado la construccién de una arqueta aliviadero a la llegada de dicho colector a la
planta, que permita por una parte conducir los caudales que no superen los 10-Qm a la nueva

EDAR, y por otra aliviar el exceso de caudales directamente al arroyo.

La arqueta aliviadero se dota de una reja de limpieza manual de retencién de sélidos y una

pantalla deflectora de flotantes, de forma que se evitara el vertido al cauce de ambos tipos de
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particulas. Asi mismo se instalard una compuerta manual de accionamiento manual para

posibilitar las eventuales labores de limpieza y mantenimiento del colector.

Desde la arqueta aliviadero se proyecta un colector en PP SN 8 DN 500 que discurre en su inicio
por el interior de la parcela de la actual EDAR 2, sale de la EDAR por la parte Noroeste para cruzar
el arroyo y discurrir por la margen derecha del mismo hasta un pozo situado a la entrada de la
nueva EDAR.

El colector tendrd con una longitud total de 374 metros, con una pendiente maxima de 6,0 % y
una pendiente minima de 0,6 % y un total de 12 pozos a lo largo de su recorrido. Se ha disefiado

con un recubrimiento minimo de 1 metro sobre la clave del tubo.
Colector Sur

Actualmente a la EDAR 1 llegan los vertidos mediante un colector de hormigén armado DN 800.
Desde la arqueta de llegada situada en la entrada de la EDAR se conducen directamente al arroyo

del Aguadero del Rojo.

Al igual que en el caso anterior, se ha proyectado la construccidon de una arqueta aliviadero a la
llegada de dicho colector a la planta, que permita por una parte conducir los caudales que no
superen los 10-Qm a la nueva EDAR, y por otra aliviar el exceso de caudales directamente al
arroyo. Como en el caso anterior, se instalaran una reja de limpieza manual de retencién de
solidos y una pantalla deflectora de flotantes, asi como una compuerta manual de accionamiento

manual para aislamiento.

Desde la arqueta aliviadero se proyecta un colector en PP SN 8 DN 500 que discurre en su inicio
por el interior de la parcela de la actual EDAR 1, sale de la EDAR por la parte Norte para cruzar el
arroyo y continuar por la margen derecha del mismo hasta el de encuentro con el colector Norte

situado a la entrada de la nueva EDAR.

El colector tendrd con una longitud total de 595 metros, con una pendiente mdaxima de 5,96 % y
una pendiente minima de 0,50 % y un total de 17 pozos a lo largo de su recorrido. Se ha disefiado

con un recubrimiento minimo de 1 metro a la clave del tubo.

Al inicio del mismo ha sido necesario proyectar el colector con una fuerte pendiente (de 5,96 %),
para poder realizar el cruce del arroyo con el recubrimiento minimo indicado. Asi mimo, justo
antes de la llegada a la nueva EDAR el colector cruza el arroyo del Pradillo, por lo que sido

necesario mantener una cierta pendiente para realizar correctamente el cruce.

Una vez ya unificados los caudales con el colector Norte en el pozo 16, se produce un cambio de
didmetro pasando de DN 500 a DN 630 hasta la llegada a la arqueta de entrada de la EDAR a cota
617,32 m, la longitud de este tramo de colector es de 48 metros, en el que se dispondra un pozo

de registro.

4.1.3 Dimensionamiento hidraulico

Los caudales de disefio de los colectores proyectados se han mantenido invariables frente a los

del Proyecto de Construccion:
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PROYECTO MODIFICADO N21 DE CONSTRUCCION DE LA E.D.A.R. DE LA URBANIZACION DE
CALYPO-FADO, EN EL MUNICIPIO DE CASARRUBIOS DEL MONTE (TOLEDO)

) CAUDAL MEDIO CAUDAL MAXIMO
DESIGNACION INICIO FINAL
m3/d m3/h m’/h
COLECTOR SUR EDAR 1 P. REUNION 1.167,94 48,66 486,55
COLECTOR NORTE EDAR 2 P. REUNION 1.486,46 61,94 619,40
EMISARIO EDAR P. REUNION EDAR 2.654,40 110,60 1.106,00

Los parametros de dimensionamiento hidraulico, por tanto, han sido:

=  Velocidad maxima en colectores:

=  Velocidad minima en colectores:

=  Calado maximo en colectores:

=  Pendiente maxima:

=  Pendiente minima:

4.1.4

Secciones de zanja

Las distintas tipologias de zanjas son las siguientes:

a) Seccidn tipo 1 (general)

b) Seccidn tipo 2 (tablestacado)

c) Seccidn tipo 3 (cruce de arroyo)

5,0m/s
0,6 m/s

80,0 %
6,0 %
0,5%

A continuacién, se efectla la definicion completa de las distintas secciones tipo que se han

adoptado a lo largo de la conduccidn, en cuanto a los materiales de relleno, ya que en todos los

casos la seccidn transversal de excavacidn de la zanja es la definida anteriormente.

a) Zanja general

El tubo ird apoyado en una cama de apoyo de arena. La cama de arena de rio sera de espesor 10

cm. para todos los didmetros. La cama se medira desde la generatriz inferior del tubo al fondo de

excavacioén, debiendo estar compactada al 95 % del P.M.

i
JIE S

+

0.80

sy

ABASTECIMIENTO PEAD @63mm

El relleno de proteccion de la
zanja se realizard asi mismo

con arena de rio compactado

h. VARIABLE (s/perfil)

RELLENO CON PRODUCTOS DE LA

EXCAVACION TAMARO MAXIMO 100mm,
‘;2 COMPACTADO AL 95% P.M
|
"1 BANDA SERALIZADORA

0.30

~
-
,’\ h. VARIABLE (s/perfi)
. R,

_ DNext

0.10

035 | onNoso | o03s |
1.20

RELLENO DE ARENA

TUBERIA
P.P. DN 500 mm.

CAMA DE ARENA

SECCION TIPO 1. ZANJA GENERAL + ABASTECIMIENTO

terreno natural,

al 95% del préctor modificado,

hasta una altura 30 cm por

encima

la generatriz

superior exterior del tubo.

El resto de la zanja (relleno de

cobertura) hasta alcanzar el

se rellenarad con material procedente de la excavacion de un tamafio maximo de

10 cm compactado al 95% del préctor modificado.
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La anchura de la zanja viene condicionada por el tamafo minimo de un compactador en rifioneras
de tubo, asi como el espacio minimo requerido por las medidas de seguridad. Para el caso que nos

ocupa, se ha considerado una anchura de zanja en la base del didametro de la conduccién +0,70 m.

b) Zanja con entibacién

En zanjas cuya altura supere los dos metros se utilizarad entibaciéon, como en el caso anterior el
tubo ird apoyado en una cama de apoyo de arena. La cama de arena de rio serd de espesor 10 cm.
para todos los diametros. La cama se medird desde la generatriz inferior del tubo al fondo de

excavacioén, debiendo estar compactada al 95 % del P.M.

El relleno de proteccion de la zanja se B 4

= 'Hnm_r;np_m T I

realizara asi mismo con arena de rio

compactada al 95% del prdctor | [ ——

EXCAVACION TAMARO MAXIMO 100mm
COMPACTADO AL 95% PM

modificado, hasta una altura 30 cm por R | 4
encima de la generatriz superior 1

exterior del tubo. =1

El resto de la zanja (relleno de

cobertura) hasta alcanzar el terreno ) ~—musoco s

natural, se rellenarda con material

“\\_ENTIBACION CUAJADA

h > 2m VARIABLE (s/perfl)

procedente de la excavacion de un

i BANDA SERALIZADORA

tamafio maximo de 10 cm compactado 4—

RELLENO DE ARENA

s
N
Y

al 95% del préctor modificado.

2 TUBERIA
NN PP, DN 500 .

La anchura de la zanja en la zona de S Loss | oo o] °
tablestacado viene condicionada por el SECCIONTIPO 2 ZANIA ENTIBADA PARA S35

tamafio minimo de un compactador en rifiloneras de tubo, asi como el espacio minimo requerido
por las medidas de seguridad. Para el caso que nos compete, se ha considerado una anchura de

zanja del didametro de la conduccién +0,70 m.

Seccidn Tipo cruce de arroyo

La seccidn tipo sera similar a la de zanja general, el tubo se rellenard de hormigén HNE-20/B/20
hasta 30 cm por encima de su generatriz. Adicionalmente, por encima del hormigén, se rellenara

con escollera.

T. NAT "
B g La seccidon de la zanja en situaciones
RELLENO CONESCOLLERA_— ’L o/ normales sera trapezoidal, y la profundidad
1 1 .7 7
o ‘0}20 de excavacién serd tal que cumpla como
HORMIGON HNE20B0 - /’T\ ﬁ minimo 1,00 m de relleno sobre la clave del
TUBERIA P.P. DN 500 mm 4\" 2 A : DN ext .
74 s oo | tUbO, para el caso de pequenos arroyos. El
HORMIGON DE LIMPIEZA HL-15 e gv:g o : -
vos | onoso | ass talud de excavacion serd por lo menos
1.20
1H/2V.
SECCION TIPO 3.CRUCE DE ARROYO
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4.2 ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL

4.2.1 Situacion actual

La Estacion de Bombeo de Agua Residual n21 (EBAR 1) existente estd situada junto a la via de
servicio de la A-5 detrads del nimero 19 de la calle Castellén de la Plana, en la parcela con
referencia catastral 45041A00509004. Se encuentra actualmente en servicio, pero las
caracteristicas técnicas y geométricas de la misma asi como de la conducciéon de impulsién no
permiten un correcto funcionamiento de la misma. Se proyecta la sustitucidon del equipamiento

electromecanico de bombeo y la total renovacion de la conduccion de impulsién en PEAD PN10.

La actual Estacion de Bombeo de Agua Residual n22 (EBAR 2) se halla ubicada en la parcela de
referencia catastral 65041A00407001, detrds de la calle Menorca y Mallorca. En el momento
presente se encuentra en desuso y colmatada totalmente, por lo que vierte directamente el
influente que recibe desde el aliviadero de emergencia previo. Se proyecta la demolicion de la
estacion de bombeo actual, previo vaciado y desmantelamiento del equipamiento existente, y la
construccion de la nueva estacidn de bombeo en el lugar de la existente. Asi mismo, se proyecta
la renovacion de la conduccion de impulsion de la EBAR en PEAD PN10 hasta enlazar con un pozo
existente de la red de saneamiento para posibilitar el posterior trasiego por gravedad del agua

residual hasta la nueva E.D.A.R.

4.2.2 Modificaciones introducidas en el presente Proyecto

Las actuaciones proyectadas, en lo referente a la ejecucion de las EBAR vy las impulsiones, y que
suponen alguna variacidon en cuanto a lo definido en el Proyecto de Construccion, se resumen a

continuacion:

— Redisefio de los equipos electromecanicos de impulsiéon en funcién de las caracteristicas
hidraulicas del sistema.

— Inclusidn de las acometidas eléctricas de alimentacién en baja tensidn a las instalaciones y
del aparellaje de seccionamiento y medida necesario.

— Inclusidn de las acometidas de agua potable a las estaciones de bombeo.

Y en lo que se refiere estrictamente a la nueva EBAR 2:

Redisefio de la Estacién de bombeo para posibilitar la derivacion de los caudales horarios

influentes superiores a 3-Qm y la consideracion de la conduccidon de alivio de seguridad.

— Introduccion del equipamiento de desbaste y retencion de flotantes del agua
eventualmente derivada o aliviada por la EBAR.

— Instalacion de compuerta manual de aislamiento para posibilitar las labores de
mantenimiento y reparacién de la EBAR.

—  Ejecucion de un pozo de retencidon de sdlidos gruesos dotado de cuchara bivalva

electrohidraulica u reja manual, previo a la cdmara de bombeo, para proteccién de las

bombas de impulsién frente posibles atascos.

— Incremento del caudal instantaneo o capacidad de impulsién de las unidades de bombeo.
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— Instalacion de polipasto manual para manutencién de las bombas de impulsidn.

En lo que se refiere a las conducciones de impulsiéon, también se introducen una serie de

modificaciones:

—  Revisidn de los perfiles longitudinales de las impulsiones.
— Inclusidén de los elementos de aireacién y vaciado necesarios en la conduccién de
impulsién de la EBAR 1.

— Incremento de la seccidn de la conduccion de impulsién de la EBAR 2.

Considerando todo lo anterior, pasamos a describir brevemente las obras consideradas tanto para
las Estaciones de Bombeo como para las correspondientes conducciones de impulsidén de las

mismas:

4.2.3 Estacion de bombeo n21 (EBAR 1)

Se conserva la obra civil y caracteristicas geométricas de la EBAR existente, procediendo a la
sustitucion de los equipos de bombeo actuales. Los vertidos recogidos en la EBAR seran
impulsados mediante una conduccién de PEAD 100 DN 180 PN 10 que discurrird por el mismo
trazado que el actual y sustituyendo al mismo. Se iniciard en la estacién de bombeo, discurrira
inicialmente paralela a la via de servicio de la A-5 para girar y discurrir por la avenida de Toledo
hasta la arqueta de rotura de carga situada en la confluencia de dicha avenida con la calle
Alboran, un total aproximado de 560 metros de conduccidn. Desde la arqueta de rotura de carga
se instalara una conduccién por gravedad PP corrugada SN8 DN 400 para enlazar con la red de

saneamiento existente.

Las caracteristicas principales de la EBAR:

) CAUDAL MEDIO CAUDAL MAXIMO
DESIGNACION INICIO FINAL
m®/d m’/h m’/h
EBAR N21 EBAR 1 P. C/ALBORAN 640,0 26,7 80,0
Y de la conduccion de impulsién:
ALTURA ALTURA
LONGITUD , , VELOCIDAD
DESIGNACION MATERIAL GEOMETRICA MANOMETRICA
m mca mca m/s
IMPULSION N21 PEAD DN 180 560,0 11,18 19,07 1,13
COLECTOR N21 PP SN8 DN 400 52,0

Se instalardn dos (1+1R) bombas sumergibles de aguas residuales con una capacidad unitaria de
80 m3/h a 20 mca, incluyendo los correspondientes sistemas de extraccién y montaje de tubos
guia, asi como vaélvula de retencion individual, para evitar que la carga hidraulica pueda hacer
girar las bombas en sentido contrario. Las tuberias individuales de cada equipo se dimensionan de
forma que no se superan velocidades superiores a 1,5 metros por segundo, cuidando

adecuadamente los codos y uniones a fin de evitar vibraciones.
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El control eléctrico prevé un sistema que permitird la rotacidn automadtica de las unidades, a fin
de conseguir que funcionen un tiempo semejante. Las unidades de elevacidn entran en servicio,

se regulan, y se paran de forma automatica en funcién del nivel de agua en el pozo.

4.2.4 Estacion de bombeo n22 (EBAR 2)

La estacion de bombeo actual situada en la parcela de referencia catastral 65041A00407001,
detras de la calle Menorca y Mallorca, se encuentra en desuso y colmatada totalmente por lo que

vierte directamente desde el aliviadero de emergencia.

Como se ha indicado actualmente las aguas llegan a la estacién de bombeo a través de dos

colectores, por lo que deben ser interceptadas previamente a la entrada a la misma:

= Colector Sureste: HA DN 800. Se debe realizar un pozo de conexion para interceptar dicho
colector previo a su llegada a la EBAR y asi poder desviar el caudal de llegada, mientras se
demuele la actual EBAR y se ejecuta la nueva, se debera instalar una bomba de achique
en esta arqueta que desvie el caudal hacia el vertido. Se repondra el colector desde el
pozo de entronque mediante un colector de PP DN 800 SN 8 hasta el pozo de reunidn de
los dos colectores previo a la llegada a la arqueta de entrada en la nueva EBAR. La
longitud total del colector sera de 24 m.

=  Colector Suroeste: HA DN 600. Se interceptara el colector actual mediante un nuevo pozo
de registro y se conduciran las aguas mediante un colector de PP DN 630 SN 8 hasta el
pozo de reunidn previo a la entrada a la nueva EBAR. La longitud total del colector es de
21 m.

Se proyecta la demolicion de la estacién de bombeo actual, previo vaciado y desmantelamiento
del equipamiento existente, y la construccién de la nueva estacidn de bombeo en el lugar de la

actual.

La Estacion de Bombeo contard con una camara de llegada previa dotada de aliviadero de pared
lateral donde se instalara una reja de desbaste y una pantalla deflectora para evitar la derivacién

del agua residual con sélidos o flotantes al cauce receptor en momentos de lluvia.

En esa misma camara de llegada se instalara una compuerta mural de accionamiento manual para
posibilitar el aislamiento total de la EBAR en caso de precisarse el mantenimiento o reparacion del

equipamiento existente.

Posteriormente el influente se conducird por gravedad al pozo de gruesos, en el que los residuos
retenidos se extraeran con una cuchara bivalva hidraulica. La salida del pozo estara dotada de una
reja de pre-desbaste de 60 mm de paso de limpieza manual. El fondo es tronco-piramidal
invertido de fuerte pendiente con el fin de concentrar los sélidos decantados en una zona
especifica donde se pueden extraer de forma eficaz. El pozo va dotado de los equipos necesarios
para la recogida de sdlidos sedimentados, instaldndose un sistema de extraccion mecanica de
residuos (cuchara bivalva). Esta va sujeta en un polipasto motorizado que permite la facil

evacuacion de los residuos a un contenedor metalico.
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Desde el pozo de gruesos, el agua residual influente pasara a la camara de bombeo, donde se
instalaran dos (1+1R) bombas sumergibles de aguas residuales con una capacidad unitaria de 60
m3/h a 22 mca, incluyendo los correspondientes sistemas de extraccion y montaje de tubos guia,
asi como vdlvula de retencién individual, para evitar que la carga hidraulica pueda hacer girar las
bombas en sentido contrario. Las tuberias individuales de cada equipo se dimensionan de forma
gue no se superan velocidades superiores a 1,5 metros por segundo, cuidando adecuadamente

los codos y uniones a fin de evitar vibraciones.

El control eléctrico prevé un sistema que permitird la rotacidn automadtica de las unidades, a fin
de conseguir que funcionen un tiempo semejante. Las unidades de elevacidn entran en servicio,

se regulan, y se paran de forma automatica en funcién del nivel de agua en el pozo.

Las caracteristicas principales de la EBAR:

5 CAUDAL MEDIO CAUDAL MAXIMO
DESIGNACION INICIO FINAL
m’/d m’/h m’/h
EBAR N22 EBAR 2 P. C/CUENCA 20,0 480,0 60,0
Y de la conduccion de impulsién:
ALTURA ALTURA
LONGITUD , , VELOCIDAD
DESIGNACION MATERIAL GEOMETRICA MANOMETRICA
m mca mca m/s
IMPULSION N22 PEAD DN 180 295,0 18,5 21,5 0,85

Los vertidos recogidos en la EBAR serdn bombeados mediante un colector de PEAD 100 DN 180
PN10 que discurrira por el mismo trazado que el actual y sustituyendo al mismo: se inicia en la
estacion de bombeo, sube por el callejon entre los nimeros 459-460 de la calle Menorca y
continda por la calle Teide hasta la arqueta de rotura de carga situada en la calle Cuenca, con un

total aproximado de 295,0 metros de conduccion.

Para el acceso a la EBAR 2 se utilizaran los caminos existentes ya que se encuentran en buenas

condiciones.

Se realizara una explanacion a cota 641,60 m en la que se encontrara el edificio de la EBAR. Este
edificio ird rodeado por una acera de loseta hidraulica de 1 metro de ancho, mientras que en el
resto de la parcela se extenderd una capa de 10 cm de grava sobre el terreno natural, una vez
realizada la demolicién de la actual EBAR vy relleno en la parcela. Se realizard un cerramiento
exterior de la parcela mediante malla galvanizada de simple torsién y el acceso se realizara por

una puerta de doble hoja de 3,0 metros de anchura.

Se proyecta un edificio con cerramiento de fachada exterior mediante fabrica de bloques
prefabricados de hormigdn, de 20 cm. de espesor, acabado exterior con revestimiento de mortero

monocapa pintado y enfoscado y pintado interiormente.
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La cubierta serd plana no practicable con capa de impermeabilizacién, con pendientes hacia los
extremos para la evacuacién de las aguas. La fachada exterior formara un murete de 0,5 metros

por encima de la cota de cubierta, coronada con una albardilla de hormigdn blanco prefabricado.
4.3 ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

4.3.1 Modificaciones incluidas en el presente Proyecto

Tal y como se ha planteado en las anteriores unidades de ejecucidon que comprende la actuacién,
en primer lugar se efectuara un breve resumen de las variaciones que se han introducido en el

presente Proyecto Modificado frente a las obras definidas en el Proyecto de Construccion:

— Se corrigen las deficiencias existentes en las conexiones con el exterior de la E.D.A.R. Se
incluye la conduccién de abastecimiento de agua potable, se eleva la plataforma del
camino de acceso y se proyecta una obra de paso adecuada en el cruce del camino sobre
el cauce préoximo a la E.D.A.R., se corrigen las deficiencias existentes en la acometida
eléctrica en media tensidn y, por ultimo, se contempla el emisario de vertido de agua
residual depurada y su obra de vertido al cauce.

— En el Proyecto de Construccién se consideraban, en la E.D.A.R., dos plataformas
principales con un desnivel entre ellas de 3,75 m (621,00 y 624,75 m) en una superficie
muy reducida, lo que exigia unas pendientes muy elevadas en los viales interiores y
complejidad de ejecucidn. Se efectlia una reubicacidn de los elementos integrantes de la

E.D.A.R. y se define una uUnica cota de explanacién (621,50 m) lo que disminuye la
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superficie necesaria y simplifica la ejecucién de la obra, mejorando la circulacién de
vehiculos y movilidad del personal dentro de las instalaciones.

— Se solventan algunas indeterminaciones en cuanto a la ejecucién de los elementos de
obra civil y edificacion (armado de depdsitos, tipologia estructural de los edificios,
materiales de albafiileria y acabados, etc.).

— Se revisan los equipos electromecanicos, introduciendo una serie de mejoras que
contribuyen a conseguir el equilibrio econémico de la implantacién y la optimizacién de
los costes de explotacion (reduccién de la altura manométrica de impulsién de agua
bruta, eliminacidn de una linea de desarenado-desengrasado, homogenizacién en los
materiales de fabricacidon de los equipos de tratamiento, revision de las instalaciones

eléctricas en baja tensién, automatismo y telecontrol del sistema, etc.).

Una vez efectuadas estas consideraciones, las lineas de proceso y los correspondientes elementos

de tratamiento de la E.D.A.R. quedan de la siguiente forma:

4.3.2 Lineade agua

El tratamiento de agua residual se llevara a cabo mediante las siguientes operaciones o procesos

unitarios:

= Emisario de llegada a la E.D.A.R. de los vertidos reunificados de los colectores Norte y Sur
tuberia PP SN 8 DN 630.

= QObra de llegada dotada de tamiz de aliviadero de 6 mm de luz de paso, de limpieza
automatica, y compuerta mural deslizante de aislamiento y derivacion general de la
E.D.A.R.

=  Conduccidn de bypass-aliviadero general de la E.D.A.R. con tuberia PP SN 8 DN 630 hasta
conectar con el tanque de tormentas o regulacion de aguas pluviales.

» Pozo de gruesos con un volumen util de 8,6 m® dotado de cuchara bivalva
electrohidraulica de 100 litros de capacidad y reja manual vertical de retencién de sélidos
de 50 mm de luz de paso. Contenedor de almacenamiento de 4,0 m?>.

= Pozo de bombeo de agua bruta integrado por tres (2+1R) bombas centrifugas sumergibles
para un caudal unitario de 166 m>/h a 9 mca.

= Desbaste compuesto por 2 canales (1 principal y 1 de emergencia) de 0,5 metros de
ancho util equipados con tamices auto-limpiantes de 3 mm de luz aislados mediante
compuertas deslizantes de accionamiento manual. Tornillo sinfin transportador-
compactador de sélidos retenidos y contenedor de almacenamiento de 1 m®.

= Desarenado y desengrasado formado por un (1) canal de 59,7 m* de volumen Util, aireado
mediante turbinas sumergibles y dotado de puente longitudinal de rasquetas de barrido
superficial con bomba sumergida de extraccién de arenas. Clasificador-separador de
arenas de tornillo sinfin y separador de grasas y flotantes de rasquetas moéviles con
sendos contenedores de almacenamiento de 1 m* de capacidad. Bypass de derivacion de

emergencia.
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= Regulacién de caudal de agua pretratada a tratamiento bioldgico integrado por un (1)
vertedero mural de guillotina con actuador electrénico controlado por caudalimetro.

= Tanque de retencién de aguas pluviales y caudales derivados de agua pretratada
integrado por un depésito de retencidn rectangular de 350 m® de capacidad util, equipado
de agitacion y dos bombas sumergibles (1+1R) con un caudal unitario de 15 m*/h a 9,5
mca, para restitucion del agua almacenada y no derivada al pretratamiento de la EDAR.

= Sistema de almacenamiento y dosificacidon de cloruro férrico formado por un (1) depdsito
de almacenamiento cilindrico de 4.000 | de capacidad util y dos (1+1R) bombas
dosificadoras de cloruro férrico de 10 |/h a 50 mca de capacidad unitaria.

= Reactores bioldgicos de baja carga (2) con un volumen Util unitario de 1.857,7 m®y forma
geométrica de canal ovalado, aireados mediante tres (2+1R) soplantes de émbolos
rotativos y dos (2) parrillas de aireacion con regulacién de aportacion de caudal con
difusores de burbuja fina EPDM por cada linea de tratamiento. Reduccién de la
contaminacién carbonada y nitrificacién-desnitrificacion bioldgica mediante recirculacién
interna del licor mixto mediante un (1) acelerador de corriente sumergido para cada canal
de aireacion. Vertederos de equireparto de caudal de entrada y salida y compuertas
murales de aislamiento de cada linea de tratamiento.

= Decantacién secundaria en dos (2) decantadores de planta circular de 13,0 m de didmetro
y 398,0 m* de volumen unitario equipados con puente radial motorizado de rasquetas de
concentracion de flotantes y fangos.

= Depdsito de almacenamiento de agua tratada con grupo de presidon de suministro de agua
industrial a la E.D.A.R.

=  Fuente de presentacion de agua depurada y emisario de agua tratada al arroyo Pradillo.

4.3.3 Linea de fangos

El tratamiento de los fangos se llevard a cabo en los siguientes procesos y operaciones unitarias.

= (Cadmaras de bombeo de fangos (2+1R) integradas cada una de ellas por una bomba
sumergible de recirculacion de fangos de 90,0 m?/h a 5,0 mca de capacidad unitaria y una
bomba sumergible de purga de fangos bioldgicos de 15,0 m3/h a 6,0 mca. Compuertas
murales de accionamiento manual entre las cdmaras de bombeo para aislamiento entre
ellas.

= Espesador de gravedad integrado por un (1) depésito cilindrico de 7,0 m de didametro y
115,4 m® de volumen util equipado con mecanismo de piquetas concentradoras y
homogenizadoras de accionamiento central motorizado.

= Bombeo de trasiego de los fangos espesados a deshidratacion integrado por dos (1+1R)
bombas de husillo excéntrico de 6,0 m*/h a 5,0 mca.

= Sistema de preparacidon y dosificacién de polielectrolito compuesto por 1 equipo de
preparacidn automatica de 750 I/h de capacidad y dos (1+1R) bombas dosificadoras de
husillo excéntrico de 400,0 I/h a 25,0 mca.
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= Deshidratacion mecanica mediante un (1) centrifugador de fangos de 6,0 m*/h de
capacidad hidraulica y 180,0 kg/h MSS de capacidad masica.

= Trasiego de fangos deshidratados mediante una (1) bomba de tornillo helicoidal de 1,0
m>/h a 120,0 mca.

= Tolva de almacenamiento de fangos deshidratados de 25,0 m® de capacidad util equipada

con compuerta servo-motorizada de vaciado.

4.3.4 Instalaciones auxiliares

Las instalaciones contempladas son las siguientes:

= Desodorizacién mediante lecho de adsorcion de carbén activado del aire de la sala de
pretratamiento, la sala de deshidratacion, el espesador de fangos, y la tolva de
almacenamiento de fangos deshidratados.

= Red de agua industrial de servicios auxiliares y riego.

= Red de agua potable.

= Red de vaciados y sobrenadantes.

= Red de evacuacion de aguas pluviales.

5 ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

5.1 UBICACION

La E.D.A.R. se ubicard en el Término Municipal de Casarrubios del Monte (Toledo), y ocupara las
parcelas 126, 222a y b, 125 y 221a del poligono 4. El conjunto tiene aproximadamente una
superficie de 1,28 ha, de la cual serd ocupada por la obra proyectada una superficie de 0,98 ha. El

resto de las parcelas quedara sin expropiar puesto que no se prevén ampliaciones posteriores.

El acceso a la E.D.A.R. se realiza directamente desde el camino existente, que se acondicionara
desde la calle Salamanca para permitir el paso de vehiculos pesados tanto de obra como
posteriormente de la explotacion de la EDAR. Contara con un ancho de 4 metros, 0,20 cm de

grava de base y una longitud total aproximada de 345 metros.

Frente a las dos plataformas consideradas en el Proyecto de Construccion, se ha adoptado una
implantaciéon a una Unica cota de explanacidn aprovechando la superficie util disponible de la
parcela donde existe un menor desnivel, de tal forma que se consigue una disposicidn sencilla de
los elementos de la planta, lo cual simplificara la ejecucion de las obras y facilitara las labores de
explotacién. Ademds de las caracteristicas geotécnicas del terreno, la implantacién estd
condicionada por la cota minima de vertido y cota de inundabilidad de la parcela. La cota de la

plataforma de implantacidn asi definida es la 621,00.

Se ha establecido una zona en la que se concentran todos los contenedores de residuos
correspondientes al pretratamiento y la tolva de almacenamiento, disefiando el vial en esta zona

con firme rigido y un ancho superior a 7,00 metros para la correcta circulacidn de los camiones.
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El resto de la urbanizacidn esta caracterizada por un vial de circulaciéon que permite acceso directo
a cada uno de los elementos de minimo 5 metros de ancho y un area de entrada en la que se ha
localizado el espacio correspondiente a las plazas de aparcamiento. La planta contara con dos
edificios, un edificio de control en el que se desarrollen las actividades de control y explotacién, y
otro industrial en el que se incluyen las instalaciones necesarias para el pretratamiento, las

soplantes, la deshidratacidn de fangos, sala de cuadros eléctricos y taller-almacén.

La pavimentacidn se ha previsto mediante 0,25 cm de sub-base, 0,20 cm de base y doble capa de

MBC. Junto al edificio de control se ha previsto la implantacidn de aparcamientos.

El agua a tratar llega a la planta por dos colectores que se unifican en un pozo a la entrada de la
EDAR.

Las zonas que no estan pavimentadas, aceradas, u ocupadas con edificaciones se han dejado con

relleno de grava.
Para el acceso al recinto de la depuradora, se han instalado una puerta de paso de hombre y otra
para acceso de vehiculos de 5,0 m de ancho.

5.2 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

De acuerdo al estudio geotécnico efectuado en el Proyecto de Construccidn, se han caracterizado

los siguientes estratos o unidades geotécnicas en la parcela de la E.D.A.R.:

a) UG-1. Suelo vegetal. Aparece en el sondeo S-1 desde 0,00 m hasta 0,60 m de profundidad,

constituyendo la cobertera superficial de la parcela. El nivel estd compuesto por suelo
vegetal areno-arcilloso, de color pardo oscuro.

b) UG-2. Arenas limosas. Aparecen en el sondeo S-1 desde 0,60 m hasta 5,80 m de

profundidad, fin del sondeo. El nivel estd compuesto por arenas medias cuarzo—
feldespaticas de baja esfericidad con estrato matriz-soportado por limos de color pardo
anaranjado en la base del estrato y con la presencia de 2 micas.

Las caracteristicas geotécnicas que arroja el terreno son:

En cuanto al contenido de sulfatos solubles en suelo, en base al ensayo de laboratorio realizado,

se determina que los materiales de la unidad UG-2 presentan un contenido NULO.

Los parametros internos tedricos de estos materiales, serian de 25-322 para el angulo de

rozamiento y de 1-5 T/m2 para la cohesién, con una densidad aparente de 1,80-2,05 g/cm3.

Debido a la elevada fraccidn de finos que presenta el nivel, se ha realizado un ensayo para la
determinacidon de la presiéon de hinchamiento en edémetro sobre la muestra mas arcillosa,
obteniéndose un resultado de 0,10 kg/cm2, con lo que se considera que el terreno tiene un

potencial expansivo bajo.

Por otro lado, la principal caracteristica geotécnica de ésta unidad serian los elevados golpeos
obtenidos en los ensayos DPSH, con indices de golpeo NDPSH de 20 a la cota prevista de

cimentacién, indicadores de terreno con compacidad media.
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5.3 LINEA PIEZOMETRICA

La cota de la rasante del emisario de agua bruta en el punto de entrada a la arqueta de entrada es
la617,32 m.

La linea piezométrica queda determinada a partir de este punto, tal y como se refleja en el Anejo

de Célculos Hidraulicos. A continuacidn se recogen las principales cotas consideradas:

Cotas piezométricas seguin caudales Qmin. | Qmed. | Q max.

Nivel Vertedero Cdmara de llegada 618,80 618,80 618,80 m
Nivel Liguido Cadmara de llegada (tiempo seco) 617,30 m
Nivel Liquido Camara de llegada (En derivacién) 618,83 618,84 618,97 m
Nivel Liquido Pozo de gruesos 617,13 617,15 617,20 m
Nivel Liquido Maximo Pozo de bombeo 617,14 617,14 617,14 m
Nivel Liquido Minimo Pozo de bombeo 616,14 616,14 616,14 m
Nivel Liquido Canal de desbaste (salida) 623,60 623,62 623,75 m
Nivel Liquido Desarenador-Desengrasador 623,61 623,61 623,65 m
Nivel Liquido Reactores bioldgicos 622,52 622,52 622,54 m
Nivel Liquido en Clarificadores 622,13 622,14 622,15 m
Nivel Liquido Depésito Agua Tratada 621,50 621,51 621,53 m

Tal y como se puede apreciar en las cotas definidas, el vertedero de entrada general de alivio y
bypass de la E.D.A.R. se encuentra a una cota piezométrica tal que provocara la puesta en carga

de parte del emisario de llegada en momentos de muy elevadas precipitaciones.

Se ha adoptado esta solucién para permitir que el agua residual pueda derivarse por gravedad al
punto de vertido, tanto en momentos de elevada pluviometria como en caso de fallo de corriente
eléctrica en el suministro a la E.D.A.R. La cota de coronacidn de los pozos de registro previos a la
E.D.A.R. permitird que se produzca esta eventualidad sin ocasionar desbordamientos en los

mismos.

6 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Y PROCESOS UNITARIOS DE LA E.D.A.R.

6.1 LINEA DE AGUA

6.1.1 Obradellegada

El agua bruta llegard a la planta mediante dos colectores diferentes, Colector Norte y Colector Sur,
ambas son conducciones de PP SN8 DN 500 con un caudal maximo de célculo (10-Qm). El colector
Norte se une al colector Sur en un pozo de reunion y desde ahi parten ya en un Unico emisario de
PP SN8 DN 630 hasta la obra de entrada de la EDAR.
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La obra de llegada estd formada por una arqueta con un aliviadero lateral con el fin de poder
aliviar el caudal de entrada a planta si fuera necesario y una compuerta mural de aislamiento
general que posibilita la derivacion general de la EDAR. En este aliviadero se ha previsto la
instalacidn de un tamiz de aliviadero auto-limpiante de 6 mm de luz de malla que evitara el paso
de sdlidos al tanque de tormentas y regulacidn de agua tratada. El vertedero de alivio y bypass de
la obra de llegada se sitla a una cota piezométrica elevada (618,80 m) sobre la cota de la
generatriz de la conduccién de entrada (617,32 m) para permitir el vertido por gravedad del agua
residual derivada en momentos de elevadas precipitaciones y fallos en la alimentacidn eléctrica a
la EDAR.

El fondo es tronco-piramidal invertido de fuerte pendiente con el fin de concentrar los sélidos
decantados en una zona especifica donde se pueden extraer de forma eficaz. Se ha proyectado un
pozo de gruesos de 3,0 m de largo por 2,0 m de ancho con un volumen total de 8,6 m?, lo que
asegura un tiempo de retenciéon minimo de 93 segundos, para asegurar la sedimentacién de los

solidos mas pesados y voluminosos.

La extraccidn de los residuos sedimentados se efectia mediante una cuchara bivalva hidraulica de
100 | de capacidad. Esta ira sustentada por un polipasto de accionamiento eléctrico de 1.000 kg

gue permitird la facil evacuacion de los residuos a un contenedor.

En el paso del pozo de gruesos al pozo de bombeo se dispone de una reja de desbaste grueso, de
limpieza manual, formada por perfiles metdlicos. La abertura de paso sera de 50 mm y el ancho

total de la reja sera de 1,60 m.

Las aguas procedentes del desbaste pasan al pozo de bombeo, que permitira elevar el caudal de

dilucion hasta la instalacion de tamizado en canal de sdlidos.

6.1.2 Pozo de bombeo de agua bruta

El pozo de bombeo esta dotado con tres bombas (2+1) centrifugas sumergibles capaces de elevar
un caudal unitario de 166,0 m>/h una altura de 9 mca. El caudal méaximo a bombear con las dos
bombas en funcionamiento es de 331,8 m®/h equivalente al caudal maximo a tratar en el

pretratamiento (3-Qm).

Para la regulacion del caudal de impulsion, todas las bombas estaran controladas mediante un
variador de frecuencia electrénico de forma que se pueda adaptar el caudal de bombeo al de
llegada de agua bruta, evitando por tanto los aumentos bruscos del mismo al ponerse en marcha

uno de los equipos. El medidor de nivel necesario es de tipo radar por ultrasonidos.

El control eléctrico prevé un sistema que permite una rotacién automatica de las unidades, a fin
de conseguir que funcionen un tiempo semejante. Las unidades de elevacidn entran en servicio,

se regulan, y se paran de forma automatica en funcién del nivel de agua en el pozo.

El bombeo se realizard mediante conducciones individuales en acero inoxidable DN 200 dotadas
de vélvula de compuerta, retencidn y carrete de desmontaje, que convergeran en un colector

comun DN 300 en el que se instalard un caudalimetro electromagnético. En la colocacion del
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medidor de caudal se respetan las distancias, superior a cinco y a dos veces su didmetro
respectivamente, libre de perturbaciones hidraulicas (valvulas, reducciones, etc.) para que este
funcione correctamente. La velocidad de paso a través del caudalimetro electromagnético a

caudal medio es igual o superior a 0,50 m/s.

Todas las bombas van dotadas de sistema de extraccion y montaje de tubos guia. Se dispone, asi
mismo, un polipasto manual para permitir la instalacion y extraccién de las bombas y posibilitar

las labores de mantenimiento y explotacion.

6.1.3 Desbaste

El agua residual impulsada desde el bombeo de entrada descargard en un canal de reparto desde
donde se pasa a dos (2) canales paralelos de tamizado, ambos de 0,5 m de anchura util, uno de
ellos actuando como canal principal y el otro de emergencia. En cada uno de los canales se
dispondrd de un tamiz auto-limpiante de 3,0 mm de luz de paso. Se han disefiado los canales de
desbaste de forma que la velocidad minima en canal y la velocidad méaxima de paso por elemento

de desbaste sean de 0,4 m/sy 1,2 m/s, respectivamente.

Los canales de desbaste se aislan individualmente mediante compuertas de accionamiento

manual. Cada uno de ellos posee un sistema de vaciado independiente.

Desde el punto de vista constructivo, se ha proyectado en los canales de desbaste un relleno de
mortero previo a los tamices que impedira la sedimentacién de arenas al producir un aumento de
la velocidad de aproximacién. Ambos sistemas de limpieza automaticos se controlardan mediante
un doble enclavamiento: temporizador y maximo nivel del canal mediante la sefalizacion de
interruptores de flotador (boyas) instaladas en los canales. Los equipos van dotados de un

limitador de par para evitar deterioros en caso de sobrecargas o bloqueos.

Los residuos extraidos de los tamices se vierten sobre un tornillo transportador-compactador.
Para permitir y facilitar la limpieza de restos que, inevitablemente, siempre se desprenden en esta
operacion, se ha situado una toma de agua por tamiz. El tornillo vierte los residuos en un

contenedor de 1.000 | para su almacenamiento y evacuacion.

Se ha proyectado asi mismo el vaciado de los canales mediante sendas conducciones aisladas

mediante valvulas de compuerta y que desembocan directamente en el pozo de bombeo.

El funcionamiento es automatico, enclavado eléctricamente con el funcionamiento del tamiz, y

con temporizacion o retardo tras la parada de los tamices.

6.1.4 Desarenador-desengrasador

Una vez eliminados los sélidos finos con tamafio superior a 3 mm que lleva el agua residual, para
poder efectuar un pretratamiento completo quedan por eliminar particulas con tamafio igual o
superior a 0,2 mm, fundamentalmente arenas, flotantes y grasas que pueden incidir
negativamente en las posteriores operaciones de tratamiento. Asi se evita la formacion de

fléculos ligeros en el reactor bioldgico, ademas de eliminar la accién abrasiva de la arena.
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Se proyecta una linea de desarenado-desengrasado, dimensionada para poder tratar un caudal
maximo de 331,8 m*/hora, coincidente con el caudal de tratamiento maximo a pretratamiento
(3-Qm).

Se ha proyectado una unidad de funcionamiento combinado, tipo "canal" con pre-aeracién,
separacion de flotantes y extraccién de arenas, con una carga superficial total de 14,7 m>/m?%/h a
caudal méaximo y 4,9 m*/m?*/h a caudal medio, y un tiempo de retencién de 10,8 minutos a caudal

maximo.

En esencia, se trata de 1 canal de 9,0 m de longitud y 2,50 metros de anchura total, con fondo
tronco-trapezoidal para permitir la concentracién de las arenas sedimentadas, y una altura total

de 3,0 m dutiles.

La alimentacion de agua a la unidad se realiza por la parte frontal. Debido a las dimensiones del
elemento no se considera necesario el establecimiento de una zona de tranquilizacidn para
recoger los flotantes y la grasa desemulsionada, mediante la ejecucidon de una pantalla o chapa

deflectora.

La cantidad de aire necesaria para conseguir la desemulsion de las grasas depende,
fundamentalmente, de la superficie efectiva de agitacién y de tranquilizacién. Para ello, se
proyectan dos (2) aireadores radiales sumergidos y a una distancia aproximada de 3 metros de la

entrada el primero y 6 m el segundo.

El sistema conjunto desarenador desengrasador aireado presenta, ademas, las ventajas de un
menor coste de obra civil y el poder unificar en un solo punto la extraccion y retirada de este tipo
de residuos, lo que produce un menor impacto estético y facilita notablemente las operaciones de

mantenimiento.

Sobre la unidad de desarenado-desengrasado se dispone un puente moévil de 1,0 metro de ancho
total y 3,0 metros de longitud, soporte del bombeo de arenas y del sistema de rasquetas de
superficie, dotado de movimiento longitudinal mediante un motor-reductor, y dirigido en su
sentido de desplazamiento por unos inversores de marcha. Un mecanismo de control dirige la
posicién de las rasquetas superficiales, de forma que permanezcan levantadas cuando el puente
avanza en sentido contrario al del flujo de agua, y quedan abatidas cuando la direccidon de su

movimiento sea el mismo que el de la corriente de agua.

La bomba de extraccidn de arenas colgada del puente va aspirando a su vez las arenas
depositadas en el fondo del desarenador. Se dispondrd una bomba vertical de 5,0 m>/h a 2 mca
de capacidad unitaria, que impulsara la mezcla de agua y arenas al canal longitudinal instalado

sobre la coronacion del depdsito.

Se ha instalado un elemento de separacién de arenas de la mezcla extraida, con la doble finalidad
de obtener arenas limpias (con un contenido menor del 5% en materia orgdnica) y con la menor
humedad posible. Se ha elegido un clasificador-lavador, del tipo de tornillo sin fin, con una
capacidad de tratamiento de 10 m>®/h. Este clasificador permite la separacién del agua y la arena,

vertiendo el residuo separado en un contenedor para su posterior evacuacion.
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Por otra parte los flotantes y las grasas, una vez ya desemulsionadas en la zona superficial del
elemento, son arrastradas por las rasquetas superficiales del puente hacia la zona posterior,
donde existe una caja sumergida que es vaciada por el accionamiento de una valvula automatica,

que posibilita la evacuacién de grasas y flotantes por gravedad.

Aunque el dispositivo de barrido superficial dispone de un elemento de ajuste para poder regular
la profundidad de la capa superficial barrida, la experiencia aconseja que para la mejor extraccién
de la capa formada en este canal, es conveniente su arrastre con un porcentaje relativamente

elevado de agua.

Hay que sefialar que el desarenador-desengrasador recibird, asi mismo, las grasas y flotantes de
los decantadores secundarios que se bombearan hasta la entrada del elemento y sufriran el

mismo tratamiento que las del agua bruta.

La mezcla de agua y grasa pasa a un separador provisto de sistema de barrido continuo superficial
situado en un tanque metalico dentro del edificio de pretratamiento. Este separador de grasas
cuenta con una capacidad de tratamiento maximo de 10 m?/h Las grasas y flotantes son retirados

a contenedor mediante el sistema de barrido, para su posterior retirada.

El desarenador-desengrasador contara con una conduccién de bypass que permitira su eventual
derivacién en caso de precisarse labores de mantenimiento. Al contar Unicamente con equipos de
aireacion extraibles no es previsible que haya que utilizarse este bypass, aunque se dispone por
seguridad en el funcionamiento de la instalacién. Asi mismo, se dota de una conduccién de
vaciado hacia el pozo de bombeo de agua bruta, con aislamiento mediante valvula de

accionamiento manual.

El agua residual pretratada verterd por rebose a un canal de recogida transversal. Desde este
canal, el agua pasara al tratamiento bioldgico previa regulacién del caudal mdximo admisible o, al
tanque de tormentas y regulacién de agua pretratada, en caso de que el valor del caudal maximo

sobrepase el admisible o sea preciso derivar la totalidad del agua pretratada.

6.1.5 Regulacion y medida de caudal a tratamiento bioldgico

Tal y como se ha referido anteriormente, para limitar el caudal mdximo de entrada al tratamiento
bioldgico (221,2 m*/h), se instala previamente a la medida de caudal, en la cdmara de salida del
pretratamiento, una compuerta vertedero de guillotina servo motorizada, cuya altura instantanea

se regulard en funciéon de la medida de caudal situada aguas abajo.

En caso de que el caudal de paso sea el admisible, la compuerta vertedero permanecera
completamente abierta (baja), pero en el momento en que se produzca un incremento de caudal
ésta se ird elevando hasta que el caudal de agua que la sobrepase por su zona superior sea el
consignado en el programa de control, momento en el cual se detendra y regulara para conseguir

ese punto de consigna de caudal de paso.
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El agua derivada pasard, por vertedero, al tratamiento de caudales aliviados previo al que se
instalara un medidor de caudal electromagnético con sus correspondientes conducciones vy
valvulas de aislamiento y bypass. Al igual que éste, todas las medidas de caudal tendran un
indicador y un totalizador en supervisidon. Se prevé la posibilidad de una derivacién general del

agua pre-tratada mediante la clausura total de la compuerta aliviadero antes descrita.

6.1.6 Tanque de tormentas y regulacion de caudales aliviados

Se proyecta un depdsito de regulacidn y decantacion para tratar, almacenar y restituir total o
parcialmente a la linea de agua de la E.D.A.R. dos flujos distintos en momentos de lluvia antes de

su vertido al cauce receptor:

— El agua residual influente que llega a la EDAR y que excede la capacidad de bombeo de
entrada (>3-Qm).
— El agua residual pretratada que supera la capacidad de tratamiento del proceso biolégico
(>2-Qm).
En caso de que se supere la capacidad util maxima del depdsito proyectado, el agua residual se

aliviara sobre un vertedero lateral hacia el emisario de vertido de |la E.D.A.R.

Se ha dimensionado para una autonomia superior a 30 minutos a caudal maximo (7-:Qm) y una
velocidad ascensional inferior a 6 m/h. La restitucién del volumen de agua almacenado a la linea
de tratamiento se efectuara en un tiempo maximo de 24 h, para evitar sobrecargas en la linea de

proceso.

La extraccién del agua residual se realizara desde la zona inferior mediante dos (1+1R) bombas
centrifugas sumergidas capaces de suministrar un caudal unitario de 15 m3/h a 10 mca. Se prevé
un sistema de control por tiempo de funcionamiento que permita una rotacién automatica de las
unidades de bombeo, a fin de conseguir que trabajen un tiempo semejante. El tanque de
tormentas estard dotado de agitacion para evitar la sedimentacién elevada de particulas vy

restituir éstas a la linea de proceso.

6.1.7 Reactores biolégicos

A la entrada de los dos (2) reactores bioldgicos se ha proyectado una arqueta de reparto. El agua
pretratada procedente del desarenador pasa a una camara donde serd mezclada con la
procedente de la recirculaciéon de fangos para posteriormente a través de dos vertederos de
pared delgada situados a cota 622,58 m. repartirse a los dos bioldgicos. Cada una de las cdmaras
de reparto a los reactores bioldgicos estara dotada de una compuerta mural de accionamiento

manual, de tal manera que sea posible aislar cada una de las lineas de tratamiento.

El tratamiento bioldgico se lleva a cabo en dos reactores biolégicos del tipo denominado aeracién
prolongada, con forma de canal ovalado, que ha sido aplicado en gran nimero de instalaciones
depuradoras en el mundo y aldna una gran estabilidad, flexibilidad de operacion y calidad de

efluente tratado.
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Este sistema funciona en régimen de baja carga masica. En estas condiciones, se producen fangos
en exceso parcialmente estabilizados que pueden pasar directamente al espesamiento vy
deshidratacién de fangos, sin empleo de mas reactivos que polielectrolito para ayudar a la

deshidratacidn.
El tratamiento bioldgico se disefia en dos lineas, incluyendo las siguientes operaciones:

— Reactor biolégico (2)

— Decantacién secundaria (2)

— Recirculacidon de fangos
El dimensionamiento del reactor bioldgico se realiza en dos lineas mediante el proceso de
aeracién prolongada, considerando la operacion de una zona facultativa para actuar sobre el ciclo

del nitrégeno, teniendo en cuenta principalmente las caracteristicas exigidas del agua tratada.

En las condiciones de operacion, se ha previsto el mantenimiento de una concentracién de fangos

de 3,5 kg/m>. La edad del fango estimada es superior a 18 dias tanto para 12 como para 22 2 C.

Cada reactor bioldgico tiene un volumen unitario de 1.857,7 m?, para un total de 3.715,4 m?, con
dimensiones de 37,80 m de largo, radio de 6,15 m y 4,5 m de altura util. El volumen de la zona

anoxia se ha estimado en un 25%.

La produccion del aire se ha previsto realizarla mediante tres (2+1R) soplantes accionadas por
variadores de frecuencia electrénicos con un caudal unitario de 1.150,0 Nm?/h ubicadas en el
edificio industrial. Las soplantes irdn dotadas de cabinas de insonorizacidn y en la aspiracién de las

mismas se dispondra un silenciador tipo elastico.

Para adaptarse a las necesidades horarias de oxigeno, se dotara a cada canal de las sondas de
medida necesarias (O,, rH, pH), cuyos valores se transmitiran al programa de control (PLC) para

que éste actue sobre la velocidad de las soplantes.

La distribucidn de aire en las balsas se realiza a través de difusores de membrana de burbuja fina,
ubicados en dos parrillas por linea y aislados mediante bajantes y valvulas de mariposa vy

conducciones de acero inoxidable desde las soplantes a las balsas de aireacion.

Puesto que cada linea de proceso bioldgico dispondra de dos (2) bajantes a parrillas de difusores,
es decir, hay solo una zona dxica por linea, la instrumentacidn necesaria para implantar el control
de la aireacidn es similar la que se muestra en la Figura 1. En cada reactor bioldgico es necesario
implantar una sonda de oxigeno disuelto al final de la zona oxica, una valvula de regulacion
automatica en la bajante de la parrilla n22 (la mas cercana a la salida del reactor), una sonda de
pH al final de cada zona dxica y una sonda de rédox a la entrada del reactor para el control de la
carga de entrada. Ademas, para el control de la aireacion es preciso disponer de una sonda de

presion en el colector de salida de aireacion:
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+ ° Equipos aireacion

— Ax1 Ox 1 >

Figura 1. Esquema de equipamiento necesario en la EDAR.

La valvula motorizada de la parrilla final de aireacidn de la zona dxica de cada linea sera la
encargada de regular la aportacidon de aire en funcién de la consigna de O, establecida en el
programa de supervision de la EDAR, por lo que el colector general estarda ligeramente
presurizado. La valvula de aislamiento de la primera parrilla de cada linea estard completamente

abierta con lo que la primera fraccién de la zona dxica estara

El control de la aireaciéon permite obtener un proceso mas estable, con mejores rendimientos
energéticos. La operacion en continuo se podria llevar a cabo fijando concentraciones muy bajas
de oxigeno disuelto, de forma que se llevase a cabo el proceso de depuracion del agua de

entrada, favoreciendo dos aspectos importantes:

— Llevar a cabo el proceso de nitrificacién/desnitrificacion de forma simultanea. Si el nitrato
obtenido durante la nitrificacién es reducido simultdneamente mediante el proceso de
desnitrificacion, es posible omitir la recirculacién interna que seria necesaria para aportar
nitratos a la zona andxica, con la reduccidn de consumo energético que esto conlleva.
Diversos estudios han mostrado que la nitrificacion y la desnitrificacion pueden
producirse de forma simultanea en un mismo reactor, bajo condiciones aerobias con baja
concentraciéon de oxigeno.

— Llevar a cabo el proceso de eliminacion de amonio, via nitrito, lo cual supone una
reduccion significativa de consumo de oxigeno en el proceso de nitrificacién (hasta un 25
% de reduccion) y de materia orgdnica en el proceso de desnitrificacidon (hasta un 40 % de
reduccion). En este proceso, el amonio es oxidado solamente hasta nitrito (proceso
llevado a cabo por las bacterias amonio-oxidantes), el cual es, a su vez, directamente
reducido a nitrégeno gas (por bacterias heterdtrofas). Varios estudios han demostrado
que llevar a cabo el proceso de nitrificaciéon y desnitrificacion de forma simultdnea
presenta mayores tasas de desnitrificacion y menor rendimiento celular, con la
consecuente reduccién en la produccion de fangos, y por ello, menor consumo de energia
en aquella fase del proceso.

El sistema requerira de una sonda de presion en el colector de salida de los equipos de aireacién,
gue permitira reducir al maximo la operacion de las soplantes disponibles y, con ello, el consumo

energético debido a la aireacion del proceso.

Se disponen de un acelerador de corriente por cada balsa, lo que proporcionara en el canal una
velocidad de 0,3 m/s, evitando la sedimentacion del licor mezcla y posibilitando su recirculacion

interna para la reduccién bioldgica del nitrogeno.
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A la salida de los reactores bioldgicos se ha proyectado una arqueta de reparto hacia los
decantadores secundarios. El agua procedente de los reactores pasa a través de un aliviadero de
labio fijo a la arqueta de reparto donde a su vez sendos vertederos rectangulares se encargaran
de efectuar un equireparto hidrdulico a cada uno de los decantadores secundarios posteriores.
Esta arqueta se encuentra dividida en dos camaras por un muro central en el que se proyecta la
instalacion de una compuerta mural de accionamiento manual de 0,5 x 0,5 m que permite la

independizacidn de las lineas en caso necesario.

6.1.8 Precipitacion quimica del fésforo

Se proyecta una instalacién de almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico para la
precipitacién simultanea del fésforo organico en el reactor bioldgico de forma que el efluente

cumpla con la legislaciéon vigente (<2 ppm).

Constara de un (1) depdsito de almacenamiento con una autonomia minima de 15 dias, fabricado
en PRV (poliéster reforzado con fibra de vidrio) y dos (1+1R) bombas dosificadoras accionadas
mediante variador de frecuencia, que suministraran un caudal de reactivo proporcional al caudal

de entrada al tratamiento biolégico.

La instalacién deberd cumplir con las medidas de seguridad reglamentarias prescritas por la
normativa (APQ).

6.1.9 Decantacion secundaria

La separacion de la biomasa del efluente del sistema bioldgico se producird en dos (2)
decantadores secundarios o clarificadores circulares, provistos de mecanismos radiales de
rasquetas. Dicha biomasa se sedimentard y acumulara en el fondo del decantador y se barrerd a
una poceta central. Los flotantes acumulados se extraerdn de forma automatica e intermitente y

seran bombeados a cabecera de planta, a través del bombeo de grasas y flotantes.

El agua procedente de los reactores bioldgicos se conduce por tuberia a dos decantadores
secundarios de 13,0 m de didmetro y 3,2 m de calado util en vertedero, lo que da un volumen

total unitario de 398 m°.

En cuanto a los parametros de disefio considerados a caudal medio y caudal maximo horarios, el
tiempo de retencién serd de 7,7 hy 3,8 h, ya la carga hidraulica o velocidad ascensional 0,42 m/h
y 0,83 m/h, respectivamente. La carga hidraulica sobre vertedero no sobrepasa en ningtin caso los
2,71 m*/h/ml.

El agua decantada se recoge en un canal interior periférico situado al costado del muro del
aparato. El sistema de barrido de fangos es central del tipo de rasqueta de fondo. En este tipo, los
fangos son recogidos en un pozo central, desde donde son conducidos al pozo de bombeo de

recirculacién y excesos.

El puente giratorio lleva incorporado un mecanismo de retirada de espumas y flotantes. El

bombeo de flotantes se realiza mediante dos grupos motobombas (uno en reserva) de 10 m*/h a
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8,0 mca que impulsan las flotantes a cabecera del desarenador-desengrasador situado en el

pretratamiento. Estas bombas estdn instaladas en la cdmara de flotantes anexa al pozo de fangos.

El agua residual decantada recogida en el canal perimetral pasa a una arqueta de alimentacién
desde donde parte una tuberia que va a parar a la arqueta de salida de agua tratada, desde la que

se realiza el vertido a cauce previa medicién de caudal.

6.1.10 Recirculacion de fangos

Se ejecutara una Unica arqueta o pozo de fangos (anexas a al cual estaran ademas las camaras de

bombeo de flotantes de clarificacién), dotada de los elementos de manipulacidn necesarios.

Los fangos activados acumulados en el fondo de los decantadores secundarios se conducirdn a
este pozo de bombeo, desde donde se recircularan, de forma constante y continua, a la entrada
de los reactores de aeracion del tratamiento bioldgico, para empezar un nuevo ciclo. Se disefia el
pozo de bombeo de manera que no exista comunicacién inferior entre las purgas de los
decantadores, evitando asi el que la comunicacion entre éstos pueda crear caminos hidraulicos

diferenciales de decantacidn, haciendo trabajar a un elemento mas que a otro.

La recirculacién de fangos se realiza mediante bombas tres (2+1R) bombas centrifugas
sumergibles (una de ellas en reserva activa) con rodete abierto ubicadas cada una de ellas en una
camara diferente, las cuales se comunican mediante compuertas murales de accionamiento

manual.

Se ha supuesto a efectos de proyecto que la concentracion del fango recirculado es como maximo
de 7.000 mg/I. En todo caso, la capacidad de recirculacion es superior al 150 % del caudal medio
diario (90 m3/h a 5 mca de capacidad unitaria). El funcionamiento de las bombas estd comandado
desde el PLC por temporizacidén programable en supervisidon, con caudal diario proporcional al
caudal influente al tratamiento biolégico o por la consigna de concentracidon de MLSS establecida

en los reactores bioldgicos.

6.1.11 Almacenamiento y medida de caudal de agua tratada

Para controlar adecuadamente el efluente de la planta se ha disefiado una camara de salida de

agua depurada que facilita la obtencidn de muestras para su analisis asi como su control visual.

Ademas, anteriormente a esta camara se dispondrd de un depdsito de acumulacién de agua

depurada para posibilitar la aspiracidn de las bombas de riego y agua de servicios.

Previamente al almacenamiento y control de agua depurada se efectuara una medida de caudal
de agua tratada mediante un caudalimetro electromagnético en tuberia. EI medidor estard
dotado de transmisor, indicador y totalizador en la sala de control. En la colocaciéon del medidor
de caudal se respetan las distancias, superior a cinco y a dos veces su didmetro respectivamente,
libre de perturbaciones hidraulicas (valvulas, reducciones, etc.) y la velocidad de paso a través del

caudalimetro a caudal medio sera igual o superior a 0,50 m/s.
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6.2 LINEA DE FANGOS

6.2.1 Purga de fangos en exceso

La biomasa en exceso se bombeard desde el pozo de fangos a la entrada del espesador de fangos
por gravedad. El rendimiento de eliminacién de DBO; previsto en el tratamiento bioldgico sera
superior al 96 % y la tasa de produccion de fangos bioldgicos adoptada para el dimensionamiento
ha sido de 0,85 Kg MS/Kg DBO’ eliminada teniendo en cuenta cierta produccién de fangos

complementaria debida a la precipitacién quimica del fosforo.

Se ha estimado, por tanto, un exceso o produccion diaria de purga de fangos de 626,6 kg MS, lo
que significa un caudal diario de purga estimado de 89,5 m>/dia con una concentracién tedrica del
0,7%.

Para la elevacién de los fangos en exceso hasta el espesamiento se han incluido tres (1+1+1R)
motobombas centrifugas sumergibles de rodete abierto, con un caudal unitario de 15 m?*/h a 6
mca, aspirando cada una de ellas de las mismas camaras separadas y conectables donde se ubican

las bombas de recirculacion.

Con los caudales totales de fangos producidos (bioldgicos y quimicos), el tiempo de

funcionamiento estimado de las bombas sera de aproximadamente de 6 horas al dia.

El funcionamiento de las bombas estd comandado desde el PLC por temporizacidn programable.
El fango en exceso serd impulsado al espesamiento mediante un colector DN 80 y se realizard su

cuantificacion mediante caudalimetro electromagnético en tuberia.

6.2.2 Espesamiento de fangos

Para el espesamiento de los fangos se ha proyectado un espesador por gravedad, disefiado

teniendo en cuenta produccién de fangos de la depuradora.

La alimentacién de los fangos al espesador, a una concentracion media de 7,0 g/l, se realiza
bombeado desde la arqueta de fangos mediante tuberia DN 80 y la entrada al tanque a través de
la parte central, siendo distribuido radialmente y dirigido por una campana metalica central

suspendida del puente.

El barrido de los fangos se realiza mediante dos brazos radiales con concentradores de fondo,
construidos en chapa de acero y terminados en neopreno. El sistema barredor es accionado por
una cabeza de mando central, con motor-reductor soportado sobre el puente de hormigdn

diametral.

Los fangos espesados a una concentracidn media estimada del 3,0 %, son purgados desde el
fondo del aparato hacia el bombeo de fangos espesados mediante tuberia DN 150, mientras que
el caudal sobrante es recogido en su parte superior mediante un canal perimetral para su

reincorporacion a cabecera de planta a través de una tuberia DN 150.

Debido a las condiciones ligeramente andxicas en las que se realiza el espesamiento de los

fangos, asi como a su contenido en nitratos, es previsible una cierta desnitrificacion en su interior,
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con la consiguiente formacién de espumas en la superficie. El equipo esta dotado por tanto de los
elementos de barrido superficial, tolva de recogida de flotantes y conexionado para bombeo a

secado.

El espesador tiene un didmetro de 7,0 m con un calado de 3,5 m y un resguardo de 0,50 m lo que
proporciona un volumen Util de 115,4 m>. El puente diametral, realizado en hormigdn, tendra un
ancho de 1,20 metros y actuara de pasarela diametral, contara asi mismo de muretes laterales de
0,6 metros de altura. Con estas caracteristicas geométricas y funcionales, los principales
parametros operativos dan como resultado una carga de sdlidos de 2,73 kg MS/m?°/h y 16,3 kg
MS/m?/d, una carga hidraulica de 0,39 m/h, un tiempo de retencién hidraulico de 30,9 h y un

tiempo de retencién de sdlidos de 50,2 h.

En el colector de entrada al espesador se dispone una toma de inyecciéon de agua industrial,
aislada con valvula manual, para permitir el espesamiento con elutriacién en caso de que lo
requieran las condiciones de explotacidon. Con objeto de evitar la propagacién de olores, el

espesador se cubre mediante un sistema desmontable construido en PRFV.

El espesador se dispone elevado sobre la cota de urbanizacion para facilitar la aspiracién de los
fangos espesados por las bombas de tornillo helicoidal mencionadas anteriormente. Las aguas

sobrenadantes se conducirdn a cabecera de planta, a través del sistema de drenajes y vaciados.

6.2.3 Deshidratacion de fangos

Una vez espesado, el exceso de fangos se someterd a un proceso de deshidratacién mecanica,
previo acondicionamiento con polielectrolito, en maquina decantadora centrifuga. El agua
separada se conducird a cabecera de planta, junto con el agua sobrenadante del espesador de

fangos.

Se proyecta realizar el secado de lodos mediante una decantadora centrifugadora continua, con
las que se espera obtener una concentracion de fangos a la salida en torno al 22 %, a partir de un

fango de alimentacién con una concentraciéon media del 3%.

Las instalaciones de secado se han proyectado para las cargas de fangos que se producen en la
estacion depuradora, con capacidad para su tratamiento en un periodo de operacién de cuatro

(4) dias a la semana durante siete (7) horas.

Para la floculacidn quimica de este tipo de fangos se utiliza polielectrdlito catidnico. Este reactivo,
gue se suministra en polvo, se diluye en un equipo compacto de preparacién automatica de 750
litros/hora de capacidad donde los electro-agitadores lo mezclan con agua potable hasta
conseguir su dilucidn de trabajo préxima al 0,4 %. Este equipo alimentara a dos (1+1R) bombas
dosificadoras, con un caudal variable entre 200 y 400 I/h que introducen el polielectrélito en la

tuberia de entrada de fango a la centrifugadora.

Los fangos a deshidratar, procedentes del espesamiento, son aspirados por dos (1+1R) bombas
volumétricas de husillo excéntrico de 6,0 m/h de capacidad unitaria, accionadas por variador de

frecuencia electrénico para permitir su regulacion.
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Se dispone una Unica centrifugadora continua de un caudal hidrdulico de 6,0 m>/h con una
capacidad masica de 180,0 kg Ms/h.

La centrifugadora esta preparada para crear un campo centrifugo idoneo para la separacion de
fléculos procedentes de procesos de aeracidon prolongada a baja concentracién. La unidad

incorpora una camara de floculacién, donde se introducira la dosificacién de polielectrélito.

Para el funcionamiento continuo de la unidad de secado, sera preciso extraer de forma continuay
facilmente automatizable la materia seca separada por el campo centrifugo. Esto se consigue
mediante un tornillo sinfin interior al tambor, al que se dota de un accionamiento diferencial
hidrdulico. Se dota a la centrifugadora de regulacion de la velocidad diferencial entre tambor y
tornillo, mediante variadores de frecuencia. El accionamiento hidraulico adapta de forma
analdgica y continua el par de extraccion, manteniendo unas dptimas condiciones de sequedad y
un ajuste continuo ante las pequefas variaciones que pudieran producirse en funcionamiento,

una vez puesta a régimen la instalacion.

La cantidad de fangos extraidos de la centrifugadora con un 22 % de sequedad es de 5,0 m® por

dia de trabajo.

Dentro de la sala de deshidratacién se ha instalado un polipasto eléctrico, para facilitar el

desplazamiento de maquinaria, permitiendo asi la instalacién y reparacion de los equipos.

6.3 ALMACENAMIENTO

La descarga de la torta de fangos secos se efectla directamente a una bomba de tornillo
helicoidal de 1,0 m*/h de capacidad situada bajo la decantadora accionada por variador de
frecuencia electrdnico, que lo extrae fuera del edificio de secado para su almacenamiento y
evacuacion. La conduccion de impulsidn de fangos deshidratados contara con la minima cantidad

de curvas y accesorios de montaje, siendo las curvas norma 5D.

Se proyecta a tal efecto una tolva de fangos de 25 m*® de capacidad Util, operada mediante
tajadera motorizada y dispuesta para poder extraer los fangos por su parte inferior. La tolva de
forma cuadrada de 3,2 m de lado, altura parte tronco piramidal 1,95 m y altura recta 1,5 m. La

altura libre desde el suelo a la compuerta tajadera es de 3,6 metros.

7 INSTALACIONES AUXILIARES

7.1 AGUA POTABLE

Se proyecta una red de distribucién interior en polietileno de alta densidad de 32 mm de
didmetro que llevara agua potable al edificio de control y a la sala de deshidratacidn. Dentro del
edificio de control el agua potable se distribuira en la zona de aseos, contando con un termo de

100 | de capacidad para la red de agua caliente.

La conexion a la red se realizara en la arqueta existente en la calle Salamanca frente a la actual

EDAR. La tuberia de alimentacién a la nueva EDAR se llevard en la misma zanja que el colector
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Norte paralela al mismo y siempre por encima de él y a una distancia minima de 1 metro. A la

entrada de la planta se ha previsto un contador y una vélvula reductora de presion.

7.2 AGUA INDUSTRIAL

El agua de servicio se capta de la arqueta de salida del agua tratada situada junto a los
decantadores secundarios. Se dispone también filtro auto-limpiante y grupo de presién que
distribuye el agua tratada hacia la red de riego y la red de agua industrial para las tomas de agua
de limpieza de los diferentes aparatos. Asi mismo el grupo contard con un acumulador
hidroneumatico de membrana de 24 | que asegurard el funcionamiento correcto de la red,

evitando excesivos arranques y paradas de las bombas.

7.3 RED DE VACIADOS Y DRENAIJES

Todos los aparatos incluidos en la planta estan provistos de vaciados en sus puntos mas bajos
formando una red de colectores independiente a la red de drenaje que descargan en el pozo de
gruesos, excepto los vaciados de los canales de desbaste y los desarenadores que por cercania
descargan en el pozo de bombeo. Para el vaciado se proyectan colectores de PEAD PE-100 con los

didmetros adecuados en funcion del volumen de los depdsitos correspondientes.

Para recoger las aguas pluviales y de drenaje de los viales se han proyectado arquetas sumideros
de 0,8 x 0,8 x 0,8 m de hormigén prefabricado que se conectan mediante tuberia de PVC SN 8 DN
160 mm con pozos de registro de 0,80 m de didmetro ubicados en los viales. La red de drenaje
propiamente dicha conecta todos los pozos y descarga las aguas recogidas al pozo de bombeo. Se

han proyectado colectores de PP SN8 de didmetro minimo 200 mm.

7.4 DESODORIZACION

Se ha proyectado la desodorizacion para el tratamiento de aire de los elementos de tratamiento

de fangos y pretratamiento.

En esta instalacion, el aire a través de un colector es evacuado hasta un filtro de carbdn activo
virgen, granular y fabricado con carbén bituminoso en fase vapor, impregnado con hidréxido
sodico, para el tratamiento especifico se olores de H,S por via humeda. En este filtro seran
retenidos los olores. El aire es aspirado por un ventilador situado después del filtro, y enviado a la

atmosfera directamente.
Las caracteristicas de la instalacidn son las siguientes:

—  Capacidad: 8.000 m*/h

— Diametro de la torre: 2,40 m

— 1.800 kg de carbdn activo impregnado de NaOH
— Ventilador de 7,5 kW
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8 OBRACIVIL

8.1 CIMENTACIONES

La capacidad portante del terreno es considerada media, por lo que se considera mas que
suficiente para la cimentacion directa de elementos y cimentaciones mediante losas y zapatas

respectivamente.

A efectos de célculo se ha estimado una capacidad portante del terreno de 1,5-2 kg/cm” y una
capacidad de balasto de 5.000 Tm/m>.

Los aparatos de fondo plano y pequefias dimensiones se cimientan con losa continua de espesor
uniforme sin juntas. Los de gran tamafio, como el tratamiento bioldgico, se proyectan con
cimentacién uniforme y juntas de construccion (en el caso de que las puestas de hormigén sean

superiores a 25 metros), no considerando necesario el disponer juntas de dilatacion .

Los edificios se cimientan sobre zapatas aisladas arriostradas entre si mediante vigas, que al

mismo tiempo serviran de apoyo a los cerramientos.

8.2 ESTRUCTURAS

Todos los aparatos que se han proyectado para contener agua o fango, asi como los que
alberguen en su interior equipos, estén enterrados o no, se ha realizado en hormigén armado,
dotando a sus muros de espesores adecuados a la funcion a realizar y en todo caso acordes a los

esfuerzos y carga que recibiran, ya sean estos debidos al agua o por el terreno.

En los célculos realizados, recopilados en el correspondiente anejo a esta memoria, se han tenido
en cuenta todos los factores que determinan el dimensionamiento de las estructuras. En ellos,
aparte de los esfuerzos ocasionados por empujes de agua, fango y otras cargas dinamicas o
estaticas, se ha puesto especial interés en prevenir los efectos de fisuracidn, para lo cual se ha

aplicado con todo rigor la EHE para el calculo de estructuras de hormigon.

8.3 EDIFICACION

Las tareas de control y demas se llevardn a cabo en un edificio, que alberga la sala de control, el

laboratorio, aseos, vestuario, despacho y almacén con una superficie total de 112,42 m?.

Las instalaciones constan ademas de un edificio para uso industrial que alberga una sala de
secado de fangos, una sala de soplantes, una sala con los cuadros eléctricos, un taller y la obra de

entrada y canales de desbaste, con una superficie total de 305,7 m?.

La estructura en el edificio de control se resuelve mediante pilares de 0,3 x 0,3 m sobre zapatas
arriostradas y solera de hormigdén de 20 cm de espesor. El forjado se proyecta mediante placas
prefabricadas de hormigdén armado de 20 cm y capa de compresion de 5 cm de hormigén armado

apoyadas en vigas de 0,30 x 0,30 m.
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La estructura en el edificio de explotacion se resuelve igualmente mediante pilares de 0,35 x 0,35
m sobre zapatas arriostradas y solera de hormigéon de 20 cm de espesor. El forjado se proyecta
mediante placas prefabricadas de hormigén armado de 20 cm y capa de compresién de 5 cm de
hormigdn armado apoyadas en vigas de 0,35 x 0,45 m. Se han dispuesto dos zonas a diferentes
alturas, la zona de pretratamiento con mayor altura util, 5,40 m. y el resto del edificio 3,60 m. de

altura atil.

Ambos edificios cuentan con los mismos acabados, en los cerramientos de fachada exterior se has
dispuesto paneles prefabricados de hormigén machihembrado, de 20 cm. de espesor, acabado en
china de rio, en piezas de fabricacidén estandar, formadas por dos planchas de hormigén de 5 cm.
de espesor con rigidizadores interiores, con capa interior de poliestireno de 10 cm. de espesor.
Para la mejora estética del cerramiento se instalara, en todo su perimetro y coincidiendo con la
cerrajeria, una banda horizontal con chapa plegada de acero galvanizado y lacado, de color a

elegir.

Los tabiques de separacion de estancias en el edificio seran de ladrillo hueco doble de 8 cm en
tabique de % pie, excepto los muros de separacidn con los vestuarios y sala de control que serd de
1 pie, tomado con mortero de cemento y rejuntado superior con mortero de yeso. En el edificio
industrial sin embargo seran de ladrillo macizo de 5,5 cm en tabique de % pie, ademas la sala de

soplantes contard interiormente con un aislamiento acustico con panel bicapa de 25 mm de
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espesor, adherida al soporte mediante fijacién mecanica, para el aislamiento de las salas

contiguas.

Las cubiertas seran planas no practicables con capa de impermeabilizacion, con pendientes hacia
los extremos para la evacuacidon de las aguas. La fachada exterior formara un murete de 0,5
metros por encima de la cota de cubierta, coronada con una albardilla de hormigdn prefabricado.

En la siguiente tabla se indican los acabados considerados:

CUADRO DE ACABADOS EDIFICIO DE EXPLOTACION

SUELOS PAREDES TECHOS
DEPENDENCIAS =
SOLADO RODAPIE BASE ACABADO BASE ACABADO
Pintura
SALA DE SOPLANTES Enfoscado Pintura plastica | Enfoscado e

plastica
SALA DE Pintura

, Enfoscado Pintura plastica | Enfoscado
DESHIDRATACION plastica

Mortero de cemento ruleteado +

SALA DE CUADROS Pintura

, pintura antideslizante con polvo Enfoscado Pintura plastica | Enfoscado
ELECTRICOS plastica

de cuarzo

SALA DE Pintura

Enfoscado Pintura plastica | Enfoscado
PRETRATAMIENTO plastica
Pintura

TALLER Enfoscado Pintura plastica | Enfoscado o

plastica

CERRAMIENTO

color claro, acabado interior hormigdn liso con panel de chapa horizontal decorativo.

Paneles prefabricados de hormigdn, de espesor 20 cm con aislante, acabado exterior en china de

- Acero galvanizado en puertas exteriores

CARPINTERIA o . . o
- Ventana de aluminio con luna incolora tipo Climalit de 6/12/6 mm de espesor
TABIQUERIA - Separacion entre dependencias, fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pie de espesor.
- Cubierta plana con formacion de pendientes con mortero, aislamiento térmicoy ldmina de
CUBIERTA i
impermeabilizacion.
CUADRO DE ACABADOS EDIFICIO DE CONTROL
SUELOS PAREDES TECHOS
DEPENDENCIAS -
SOLADO RODAPIE BASE ACABADO ACABADO
Mortero de cemento ruleteado +
ENTRADA pintura antideslizante con polvo Enlucido Pintura plastica Falso techo
de cuarzo
Mortero de cemento ruleteado +
ALMACEN pintura antideslizante con polvo Enlucido Pintura plastica Falso techo
de cuarzo
Mortero de cemento ruleteado +
SALA DE CONTROL pintura antideslizante con polvo Enlucido Pintura plastica Falso techo
de cuarzo
Mortero de cemento ruleteado +
DESPACHO . T Enlucido Pintura pléstica Falso techo
pintura antideslizante con polvo
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CUADRO DE ACABADOS EDIFICIO DE CONTROL

30x30

SUELOS PAREDES TECHOS
DEPENDENCIAS -
SOLADO RODAPIE BASE ACABADO ACABADO
de cuarzo
Alicatado hasta 2 m de altura con plaqueta de
Solado de plaqueta de gres de ) )
LABORATORIO 30x30 gres de 20x20. Resto enlucido y pintura Falso techo
X
plastica
Alicatado hasta 2 m de altura con plaqueta de
Solado de plaqueta de gres de ) )
ASEOS gres de 20x20. Resto enlucido y pintura Falso techo
30x30
plastica
Solado de plaqueta de gres de
VESTUARIOS praq g Enlucido Pintura plastica Falso techo

CERRAMIENTO

color claro, acabado interior hormigdn liso con panel de chapa horizontal decorativo.

Paneles prefabricados de hormigdn, de espesor 20 cm con aislante, acabado exterior en china de

- Puertas exteriores de acero galvanizado.

- Puertas interiores de madera dimensiones: 0,62 X 2,10 m aseos y 0,82 x 2,10 m resto de

impermeabilizacion.

CARPINTERIA )
dependencias.
- Ventana de aluminio con luna incolora tipo Climalit de 6/12/6 mm de espesor
TABIQUERIA - Separacion entre dependencias, tabicon de ladrillo hueco doble de medio pie.
- Cubierta plana con formacion de pendientes con mortero, aislamiento térmicoy ldmina de
CUBIERTA

La carpinteria exterior sera de aluminio lacado y con luna tipo climalit de 6/12/6 mm de espesor.

Las ventanas serdn practicables para garantizar la estanqueidad.

Las puertas exteriores de las zonas industriales seran de perfileria metalica y con los mecanismos

necesarios de cuelgue y seguridad. Las puertas interiores de paso son de madera de pino con dos

manos de barniz.

Se ha previsto una instalacién de agua fria y caliente en las zonas de Servicios y Vestuarios, asi

como en el laboratorio consiguiendo el agua caliente mediante un calentador-acumulador

eléctrico. También se ha proyectado una red de saneamiento del edificio que vierte a la red de

drenaje y finalmente se conduce a cabecera de planta.

8.4 CONDUCCIONES

Se proyectan redes de tuberias que permiten el correcto funcionamiento de todas las

instalaciones de la planta. Aparte de las redes de distribucidon de agua potable y agua tratada de la

misma planta para servicios, se han proyectado las siguientes:

RED DE PROCESO

MATERIALES

LLEGADA AGUA BRUTA'Y BY-PASS

PP CORRUGADO SN8

LINEA DE AGUA

PEAD (enterrada), AISI 316L (vista).
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RED DE PROCESO MATERIALES
LINEA DE FANGOS PEAD (enterrada), AISI 316L (vista).
AIRE AISI 316L
REACTIVOS POLIETILENO PE100 (enterrada), U-PVC PN 10 (vista).
AGUA POTABLE E INDUSTRIAL POLIETILENO PE100 (enterrada), AlSI 316L (vista).

8.5 URBANIZACION

La comunicacidn viaria en el interior de la planta se ha resuelto mediante un vial de al menos 5
metros de anchura que facilita el acceso por el lateral del edificio industrial y la zona de
pretratamiento dejando espacio suficiente para la maniobra de camiones y una pequefia zona de

aparcamiento.

Los viales se han proyectado con una base de zahorra artificial de 20 cm de espesor sobre la que
se extienden dos capas de MBC de 9 cm de espesor total. Alrededor de los edificios y de las zonas

de acceso peatonal se colocaran aceras de hormigdn de anchura 1 metro.

Toda la planta se cercara con un cerramiento de valla metalica de 2 metros de altura minima,
sobre zuncho corrido de hormigédn en masa. En el lado correspondiente a la entrada, el
cerramiento estard formado por un murete de fabrica de ladrillo. Se instalard una puerta
automatica para acceso de vehiculos de 6,0 metros de ancho, mas otra peatonal en la entrada a la

planta.

9 INSTALACION ELECTRICA

9.1 INSTALACION ELECTRICA EN ALTA TENSION

Las instalaciones eléctricas necesarias para suministrar energia a las obras proyectadas son las

siguientes:

= Linea de MT subterrdnea de 15 kV para suministro al centro de transformacion.
= Centro de transformacion interior de 400 kVA.

= |nstalacion eléctrica en baja tension para suministro a los diferentes receptores.

Desde el punto de enganche, facilitado por la Compaiiia Naturgy (UFD), la linea subterranea de
12/20 kV con cable de aluminio de 150 mmz, discurre aprovechando el trazado de caminos
existentes hasta llegar al centro de transformacion, en una longitud de 550 m, disponiendo

arquetas de registro en su trazado cada 50 m como minimo.

El centro de transformacion interior se sitUa a la entrada del recinto, de forma que pueda acceder
personal de la planta, y también personal de la compafia pero desde el exterior, con sus
correspondientes celdas y equipamientos de seguridad y contraincendios, de acuerdo con la

normativa vigente.
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9.2 INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

De la salida en baja tensidén del transformador se alimentara el Armario de seccionamiento y
proteccion de la derivacion en Baja Tensidn y desde éste ultimo el Cuadro General de Baja
Tension de la E.D.A.R. De aqui parten los interruptores que alimentan el CCM, los Cuadros de

Servicios Auxiliares y el Cuadro de Alumbrado Exterior.

Este cuadro, formado par envolventes modulares de chapa metalica pintada, estara equipado con
chasis, perfiles, placas, etc.,, y dotado de puerta con cerradura normalizada. Dispondra de
embarrados y, al menos, de los dispositivos de alumbrado, fuerza, mando, sefalizacion vy

proteccion indicados en el esquema unifilar correspondiente.

Desde este cuadro se alimentaran los distintos equipos y elementos a electrificar de las

instalaciones. Los receptores previstos a instalar en la EDAR son:

MANIOBRA PO
C.LOC | C.CENT (1)

Ne RECEPTOR PRINCIPAL | P (kW) | RESERVA

C.G.B.T. EDAR CALYPO-FADO

1 TAMIZ AUTOLIMPIANTE ALIVIADERO 1 2,20 X AD3
2 CUCHARA BIVALBA 1 2,50 X FJ
3 BOMBAS AGUA BRUTA 2 6,00 1 X VF
6 TAMIZ AUTOLIMPIANTE DESBASTE 2 1,10 X AD2
8 EV TAMIZ DESBASTE 2 0,10 X FJ
10 TORNILLO TRANSP-PRENSA 1 1,50 X AD1
11 PUENTE DESARENADOR-DESENG 1 1,00 X FJ
12 AIREADORES DESENGRASADOR 2 3,00 X AD1
14 BOMBA PURGA DE ARENAS 1 0,75 X AD1
15 VALVULA PURGA GRASAS 1 0,18 X FJ
16 CLASIFICADOR DE ARENAS 1 0,55 X AD1
17 SEPARADOR DE GRASAS 1 0,23 X AD2
18 VERTEDERO REGULACION CAUDAL 1 0,75 X FJ
19 AGITADOR TANQUE TORMENTAS 1 3,00 X AD3
20 BOMBAS TANQUE TORMENTAS 1 1,50 X AD3
21 BOMBAS DOSIFICADORAS CLFE 1 0,18 1 X VF
23 SOPLANTES REACTOR BIOLOGICO 2 30,00 1 X VF
26 VAVULAS REG. AIREACION 2 0,18 X FJ
28 ACELERADORES FLUJO 2 4,00 X AD3
30 PUENTES CLARIFICADORES 2 0,37 X AD2
32 VALVULAS PURGA FLOTANTES 1 0,18 1 X FJ
34 BOMBAS PURGA FLOTANTES 1 1,50 1 X AD3
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Ne RECEPTOR PRINCIPAL | P (kW) | RESERVA
c.Loc | c.cent | (1)

C.G.B.T. EDAR CALYPO-FADO

36 BOMBAS RECIRCULACION FANGOS 2 3,00 1 X VF
39 BOMBAS PURGA FANGOS EXCESO 1 1,50 2 X AD3
42 MECANISMO ESPESADOR FANGOS 1 0,33 X AD2
43 BOMBAS FANGOS ESPESADOS 1 1,50 1 X VF
45 GRUPO PREP. POLIELECTROLITO 1 1,00 X FJ
46 DOSIFICADORAS POLIELECTROLITO 1 0,55 1 X VF
48 DECANTER CENTRIFUGA (P) 1 22,00 X VF
49 DECANTER CENTRIFUGA (AUX) 1 7,50 X VF
50 EV LIMPIEZA CENTRIFUGADORA 1 0,10 X FJ
51 BOMBA FANGOS DESHIDRATADOS 1 5,50 X VF
52 TOLVA ALMACENAMIENTO FANGOS 1 1,10 X FJ
53 BOMBAS AGUA INDUSTRIAL 1 2,20 1 X AD1
55 FILTRO AUTOLIMPIANTE 1 0,18 X FJ
56 EXTRACTOR DESODORIZACION 1 7,50 X AS
57 INSTRUMENTACION 20 0,50 X FJ
TOTAL 85 172,5 11

Segun los distintos tipos (1) de receptores:

TIPO DE MANIOBRA (1) :

FJ ALIMENTACION A CUADRO LOCAL

AD1 ARRANQUE DIRECTO P< 10 kW NORMAL

AD2 ARRANQUE DIRECTO P< 10 kW CON LIMITADOR DE PAR

AD3 ARRANQUE DIRECTO P< 10 kW CON SONDA PTC

AD4 ARRANQUE DIRECTO P< 10 kW CON SONDA PTC Y SONDA HUMEDAD

INV ARRANQUE DIRECTO CON INVERSION DE FASES

AS ARRANCADOR ELECTRONICO NORMAL 10 kW < P < 18,5 kW

AS-INV | ARRANCADOR ELECTRONICO 10 kW < P < 18,5 kW CON INVERSOR

AE ARRANCADOR ELECTRONICO CON ALTO PAR DE ARRANQUE

VF VARIADOR DE FRECUENCIA

Con objeto de corregir el cos ¢ de la instalacién (se ha supuesto un valor de 0,8) y aumentar el
valor del mismo hasta hacerlo préximo a 1, se ha propuesto una bateria de condensadores
automatica con escalones regulables y de la dimensidn adecuada junto al cuadro general de baja

tensidn, teniendo en cuenta la contribucién obtenida por los variadores de frecuencia.
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Desde el cuadro general de baja tensidn se alimentaran los cuadros de iluminacidn, alumbrado y
usos varios de los edificios de control e industrial (pretratamiento, aireacién y deshidratacién) y

desde el cuadro local del edificio de control el alumbrado viario.

Todo el cableado de fuerza y maniobra se realiza con conductores RZ1-K aislado a 0,6/1 kV. Desde
el C.G.B.T.,, se alimentaran los distintos equipos repartidos por las instalaciones (valvulas
motorizadas, bombas, polipastos y demds equipos), aunque algunos de ellos (Tipo FJ) dispondran
de un cuadro auxiliar, del cual se alimentaran estos. En los diagramas unifilares se recogen las
distintas secciones a utilizar, siendo la seccién minima Cu 4 x 2,5 mm?% Como norma general, el
cableado en instalaciones interiores ird alojado en tubos y canaletas de PVC. En instalaciones
exteriores vistas se utilizara tubo y bandeja de acero galvanizado con sus correspondientes

accesorios normalizados.

La acometida a equipos exteriores se realizard mediante canalizacién enterrada formada por
tubos de PVC. En los cruces con el resto de servicio, o pasos de vehiculos, esta canalizacion ira

protegida mediante dado de hormigdn.

Para el alumbrado viario, se utilizaran [dmparas o luminarias LED de 37 W, 220 V, situadas sobre
columnas de 5 m de altura distribuidas uniformemente (cada 35 m), para dar un nivel medio de
20 lux en los viales. Los circuitos de alimentacion a luminarias, estaran formados por cables de

cobre de 0,6/1 kV, y canalizados enterrados en zanja bajo tubo.

En el edificio de control la iluminacidn se realizard con luminarias led en pantallas para falso techo
60 x 60 cm empotrar de 1 x 30 w, 220 V. En los aseos se instalaran plafones con ldamparas led de
13 W.

En el edificio industrial de procesos, la iluminacidn se realizard con luminarias industriales LED
estancas IP-54 de 25 W y 51 W en funcién de la altura de instalacién, para asegurar un nivel

medio de iluminacion de 300 lux.

El alumbrado auténomo de sefializacién y emergencia se ha realizado mediante equipos
auténomos led de 6 W, de 170-200 limenes y de al menos una hora de autonomia, situados en

zonas de salidas, pasillos, escaleras, etc.

Los circuitos de alimentacién a luminarias, salvo en alumbrado exterior, estaran formados por
cables de cobre, tipo HO7V-U, unipolares y canalizados bajo tubo rigido, grapado sobre techo o
empotrado en paramentos. Los registros seran cajas de PVC con tapa de las dimensiones

adecuadas a los tubos a registrar y a los cables a derivar y conectar. En el edifico de control se

Las secciones de cable y el diametro de los tubos a utilizar en cada caso son los indicados en los

diagramas unifilares, siendo como minimo Cu2x 1,5 mm? en el alumbrado interior.

Los circuitos de alimentacién al alumbrado auténomo irdn canalizados en tubos y conductos

diferentes a los del suministro normal y a los de cualquier otro tipo de servicio.

En las principales zonas de la depuradora se disponen bases de enchufe trifasicas y monofasicas

para 32y 25 Amperios.
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Se dispone una instalacién general de tierras de la EDAR formada por pozos equipados de picas de

acero-cobre de 2 m de longitud y 14 mm de diametro.

Con el fin de proteger los equipos, actuadores y demas elementos eléctricos de una posible
sobretensién inducida en la red por la caida de un rayo, se situara a la entrada del cuadro general
de baja tensiéon una proteccién contra sobretensiones. Consistira en un solo elemento de
proteccion combinado contra descargas de rayo y sobretensiones, no siendo necesaria la

instalacion de pararrayos.

9.3 INSTRUMENTACION
Se han previsto los siguientes instrumentos de medida y analitica de proceso:
1) E.B.A.R.

a) Medida de caudal de tipo electromagnético (seccién llena):

o Impulsién de agua bruta (seccion inundada).
2) E.D.A.R.

a) Medidor de nivel radar
o Tamiz de derivacién de pluviales
o Pozo de bombeo de agua bruta
o Tolva de fangos
b) Medida de caudal de tipo electromagnético (seccidn llena):
o Bombeo de agua bruta
o Agua pretratada
o Agua tratada
o Restitucion de aguas pluviales desde el tanque de tormentas
o Recirculacion de fangos
o Fangos en exceso
o Fangos a deshidratar
c) Medida de conductividad
o Desbaste de agua bruta
d) Medida de pH en inmersion
o Desbaste de agua bruta
o Reactores bioldgicos (2)
e) Medida de temperatura
o Arqueta de reparto a reactores bioldgicos
f) Medida de potencial rédox en inmersion
o Reactores bioldgicos (2)
g) Medida de oxigeno disuelto
o Reactores bioldgicos (2)
h) Medida de sélidos en suspension

o Reactores bioldgicos (2)
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i) Indicador-Transmisor de presion electrdnico
o Colector de impulsion de aire a reactores bioldgicos

i) Alarma de nivel por boya en cada cdmara de bombeo:
o Interruptor de nivel minimo de seguridad y proteccién.
o Interruptor de nivel medio de parada y cambio receptor.
o Interruptor de nivel maximo de arranque de receptor.

Asi mismo, en caga CGBT principal ird instalado un analizador de redes.

9.4 SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

El sistema de control permitird el funcionamiento MANUAL y AUTOMATICO de la estacién de
tratamiento y al mismo tiempo debera facilitar al personal de la planta toda la informacidn
necesaria para conocer en todo momento el estado de la instalacién y permitir la actuacién sobre

el proceso.

Se propone el control del proceso de la E.D.A.R. mediante un autémata programable (PLC), que
estd ubicado en un armario individual con puerta transparente, anexo al Cuadro general de Baja
Tensidn, ubicado en la sala de armarios eléctricos. Este PLC recogera el estado de todas las
sefiales, procesara las instrucciones de acuerdo con lo establecido en el programa y generara las

salidas del proceso.

Este PLC transmitird las sefales de estado y pardmetros de proceso al Ordenador (PC) de
supervisidn para el seguimiento, visualizacidon y operacion de todos y cada uno de los procesos, lo

cual se efectuara mediante la aplicacion de software (SCADA) correspondiente.

El PC de supervisidn, asi mismo, transmitird las érdenes del personal de operacidon (marcha de

motores, paradas, consignas, etc.) a la red de control mediante el PLC

El PLC proyectado dispondra de la memoria necesaria para las logicas de funcionamiento, mas un

archivo de datos, analdgicos y digitales, por un tiempo minimo de 30 dias.

Asi mismo, los variadores de frecuencia de la instalacion se conectaran mediante red Ethernet o
similar al PC de la instalacion para poder controlar en todo momento sus variables de

funcionamiento y transmitirles las variables requeridas para los lazos de control.

Por dltimo, existira un Router 4G industrial para comunicacién con el exterior, de forma que la
instalacion pueda ser tele controlada a distancia desde cualquier dispositivo electrénico (PC,

Tablet o Smartphone) en funcidon de las necesidades del explotador.

En este caso, como el sistema de saneamiento dispone de dos E.B.A.R. (Estacion de Bombeo de
Aguas Residuales), éstas llevaran un pequefio PLC que ird asi mismo comunicado con el Puesto

Central de Control de la E.D.A.R. y con el exterior, al igual que la misma Depuradora.

El PLC incorpora las tarjetas de entradas y salidas, tanto digitales como analdgicas, necesarias

para llevar a cabo la recepcion del estado de los receptores y actuar sobre ellos.
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Asi mismo, incorpora los puertos de comunicaciones para didlogo con el operador y la fuente de
alimentacién necesaria para dar tensidn a las sefales. Sera importante una buena implantacion
del fabricante en el mercado para asegurar tanto los repuestos como la Asistencia Técnica

necesaria.
Como PLC de proceso, realiza basicamente las siguientes tareas:

— Recepcién de informacién del estado (funcionando, parada sin incidencia, parada por
disparo de protecciones...) y modo de funcionamiento (manual o automatico) de cada
maquina.

— Arranque y parada automaticos de maquinas, de acuerdo a las légicas programadas.

Como PLC de control tiene estas otras funciones basicas asignadas:

— Comunicacidn e intercambio de informacién y drdenes con el PC de supervision.
— Comunicacion con el exterior (telecontrol)

El PC de supervisién contard como principales caracteristicas minimas:

— Procesador Intel Core i7 8700

— Velocidad del procesador 3,2 GHz

— Memoria Caché12 MB

— Sistema operativo Windows 10 Profesional

— Memoria RAM 16 GB DDR4

— Disco duro HDD Capacidad: 1 TB

— Disco duro SSD Capacidad: 128 GB

— Tipo de tarjeta NVIDIA

— Procesador grafico GeForce GTX 1050Ti

— Tarjeta grafica dedicada 4Gb

— Tarjeta de red LAN Ethernet Gigabit 10/100/1000 Integrada

— Tipos de Lan inaldmbrica 802.11 a/b/g/n/ac 2x2 Bluetooth 4.2

— Puertos entrada / salida 1 USB 3.1 Tipo C/ 6 USB 3.1

— 1 Entrada linea audio

— 1 Salida de audio

— 1 Entrada de micréfono
El SCADA se desarrollara bajo entorno y plataformas Windows 10 Professional, e integrara la
totalidad de los equipos existentes en la planta, y permitird una visualizacién y control sencillo e
intuitivo. Sobre este paquete se supervisidn se disefiaran una serie de pantallas que daran una
idea de la distribucidon de las maquinas sobre la planta, estados de las mismas, marcha, paro,
alarma, etc.., ademas de darnos también una indicacién de los diferentes procesos por los que el
agua pasa para ser depurada antes de salir por el vertedero de salida. Adicionalmente y para cada
maquina se disefiaran una serie de telemandos encargados de controlar cada una de las maquinas

que intervienen en el proceso de depuracién.

El SCADA propuesto tiene como caracteristicas principales:
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— Arquitectura distribuida y en un ambiente Cliente-Servidor.

— Servicios Fundamentales

— Comunicacion con los dispositivos 1/0

— Monitoreo de condiciones de alarma

— Tendencias

— Visualizacidn para el usuario.

— Salidas de informes.

— Comunicacién externa.
Ademas del PC servidor SCADA se implementa un PC cliente complementario, una impresora IP
con tamafio de impresion A4 y A3, y con una pantalla/monitor de LED de 55” alta definicion Ultra

HD 4K para representacion de las pantallas de supervision.

Se ha previsto la instalacién de Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAl) para proteccién y
alimentacién de emergencia, en caso de fallo de corriente, tanto al PC de supervisién como al PLC
dela E.D.AR.

10 MEDIDAS AMBIENTALES

Se ha realizado un estudio ambiental que se desarrolla en el anejo correspondiente del presente

documento. A continuacion se resumen las conclusiones de dicho estudio.

Nuestra zona de estudio esta clasificada como zona de importancia de Buitre y zona de
importancia del Aguila Imperial segtn la Direccién General De Areas Protegidas Y Biodiversidad de
la Junta de Castilla — La Mancha. En el dmbito de actuacién no aparece ninguna otra figura de
proteccion ambiental, no encontrandose dentro de zona Red Natura 2000, Espacios Naturales

Protegidos ni presencia de especies vegetales de interés.

Las afecciones durante la fase de obras serdn de caracter temporal sobre la avifauna por la
presencia de la maquinaria salvo el impacto ocasionado la presencia de la EDAR que causard un
impacto paisajistico en el entorno de forma permanente. Durante la fase de explotacidn se
destaca el impacto positivo de la mejora de la calidad fisico-quimico de las aguas donde se

vertera.

Se han establecido una serie de medidas preventivas y correctoras de los impactos ambientales
previstos derivados de la construccidn y puesta en funcionamiento de las infraestructuras. Las

principales medidas preventivas y correctoras a tener en cuenta para minimizar los impactos son:

= Jalonamiento del perimetro de las obras.

= Retirard la tierra vegetal, acopio adecuado y reutilizacién en labores de integracion
paisajistica.

= Evitar vertidos accidentales de productos y residuos tdxicos y peligrosos y de la
manipulaciéon de maquinaria en zonas impermeabilizadas y alejada del cauce.

= Control de los vehiculos de obra.

= Gestidn adecuada de los residuos generados.
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= |Integracién paisajistica de la depuradora mediante pantallas vegetales actuando de

vallado perimetral.

11 EXPROPIACIONES

El objeto del anejo de expropiaciones es identificar las parcelas de propiedad privada objeto de

afeccidn por las obras, asi como la valoracion de las indemnizaciones.
El presente estudio comprende las siguientes obras:

= Colectores ala E.D.A.R.

= Estaciones de bombeo.

= Estacidén Depuradora de Aguas Residuales.
=  Abastecimiento de agua potable.

= Camino de acceso a la E.D.A.R.

= Linea eléctrica subterranea.

En el Anejo correspondiente de esta Memoria se ofrece la relacion detallada de superficies a
expropiar, asi como los criterios de expropiacion en funcidon de las necesidades (ocupacion

temporal, servidumbre de paso o de vuelo, expropiacién definitiva).

12 SERVICIOS AFECTADOS

Las obras necesarias para la ejecucién del presente proyecto pueden afectar a los siguientes

bienes y servicios:

= Caminosy carreteras.
=  Cruce de arroyos.
= Terrenos de cultivo.

= QOtros bienes y servicios.

En el caso de la EDAR de la urbanizacidon Calypo Fado los bienes y servicios afectados son los

siguientes:

= Conexidn con colector existente.
= Conexion con linea eléctrica aérea existente.

=  Cruce arroyo del Pradillo.

Hay que indicar que tanto la E.D.A.R. como el trazado del colector discurren por suelo no urbano,

por lo que las afecciones son minimas.

La afeccion al cruce del arroyo es de poca importancia por las conducciones proyectadas. Se ha
definido y valorado un tipo de zanja de cruce por el cauce consistente en una tuberia embebida
en hormigdn hasta una altura de 0,30 m y a continuacidn se colocard una ldmina de geotextil y

protegera con una capa de escollera.
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13 DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PRESENTE PROYECTO
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ANEJO N2 02 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
ANEJO N2 03 ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
ANEJO N2 04 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL EMPLAZAMIENTO
ANEJO N2 05 ESTUDIO DE POBLACION, CAUDALES Y CARGAS
ANEJO N2 06 CALCULOS

6.1 Célculos de estructuras

6.2 Célculos hidraulicos de conducciones

6.3 Célculos eléctricos.

6.4 Célculos hidraulicos y de proceso de la E.D.A.R.
ANEJO N2 07 INSTRUMENTACION, AUTOMATISMO Y CONTROL
ANEJO N2 08 PLAN DE OBRA
ANEJO N2 09 EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS
ANEJO N2 10 ESTUDIO DE EXPLOTACION
ANEJO N2 11 JUSTIFICACION DE PRECIOS
ANEJO N2 12 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
ANEJO N2 13 PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DOCUMENTO N¢ 4 PRESUPUESTOS
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14 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para la ejecucidn de las obras e instalaciones incluidas en el presente Proyecto se requiere la

siguiente clasificacién:

Grupo: (K) Subgrupo: (8) Categoria: (e)

15 FORMULA REVISION DE PRECIOS

La revisién de precios en los contratos regulados en la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de
Contratos del Sector Publico tendra lugar en los términos establecidos en el Capitulo Il del Titulo
11l “Revisidn de Precios en los Contratos de las Administraciones Publicas”, cuando el contrato se
hubiese ejecutado en el 20 por 100 de su importe y haya transcurrido un afo desde su
adjudicacion, de tal modo que ni el porcentaje del 20 por 100, ni el primer afio de ejecucion,

contando desde dicha adjudicacion, pueden ser objeto de revision.

En el caso de que transcurriese mds de un (1) afio por causas no imputables al contratista se

aplicara la férmula siguiente:
K =0,33 (H/H,) + 0,16 (E/E,) + 0,20 (C/C,) + 0,16 (S¢/S,) + 0,15
Siendo:

= K= Coeficiente tedrico de revision para el momento de la ejecucion t.

* Ho = Indice de coste de la mano de obra en la fecha de la licitacién.

* Ht= indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucidn t.
* Eo = ndice de coste de la energia en la fecha de la licitacién.

* Et= Indice de coste de la energia en el momento de la ejecucién t.

* Co =Indice de coste del cemento en la fecha de la licitacién.

* Ct= Indice de coste del cemento en el momento de la ejecucién t.

* So =Indice de coste de materiales siderurgicos en la fecha de la licitacién.

* St= indice de coste de materiales siderirgicos en el momento de la ejecucién t.

16 DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento del dltimo parrafo del Articulo 64 del Reglamento General de Contratacion, se
manifiesta que el presente Proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido en el
Articulo 58 del citado Reglamento, ya que comprende todos y cada uno de los elementos que son

precisos para la utilizacion de las obras, siendo susceptibles de ser entregados al uso publico.
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17 PLAZOS DE EJECUCION Y GARANTIA

De acuerdo con lo reflejado en los programas de trabajo, los plazos considerados son los

siguientes:
= Plazo de ejecucién: DIECIOCHO (18) MESES
=  Plazo de construccion: DOCE (12) MESES

=  Plazo de pruebas de funcionamiento y puesta en marcha SEIS (6) MESES
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18 RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Aplicando a las mediciones realizadas los precios reflejados en el Cuadro de Precios n? 1 se

obtiene:
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 OBRA CIVIL vttt e e e e e et e e eeee e e e s eaeeseeseeeeeseeeeeeaeaes 1.650.669,32
2 EQUIPOS MECANICOS. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeseeseneesenseenanns 806.102,31
3 EQUIPOS ELECTRICOS Y AUTOMATIZACION.....ooueeeeeeeeeeeeeennn. 693.996,72
4 PUESTA EN MARCHA DE LAS INSTALACIONES......cvvveveeeveernnn. 136.416,64
5 MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL.......cveveeeeeereeenn. 37.441,48
6 MEDIDAS AMBIENTALES Y GESTION DE RESIDUOS........ccoev....... 55.624,71
TOTAL EJECUCION MATERIAL 3.380.251,18

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de TRES MILLONES
TRESCIENTOS OCHENTA MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
(3.380.251,18 €).

Incrementando el Presupuesto de Ejecucidn Material en un 13% en concepto de gastos generales,
fiscales, financieros, tasas de la Administraciéon y otros, derivados del contrato, en un 6% en
concepto de beneficio industrial, y en un 21% en concepto de Impuesto del Valor Afiadido, se
obtiene el Presupuesto Base de Licitacién de: CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA Y
SIETE MIL DOSCIENTOS VEITITRES EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS (4.867.223,67 €)
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19 CONCLUSION

Habiendo considerado el Director Facultativo la necesidad de modificacién del proyecto de
construccion y habiendo recabado del érgano de contratacidon la autorizacidén para iniciar el

expediente, se redacta el presente Proyecto Modificado n@1.

A lo largo de las paginas de esta MEMORIA se han descrito suficientemente las actuaciones
incluidas en el PROYECTO MODIFICADO N21 DE CONSTRUCCION DE LA ESTACION DEPURADORA
DE AGUAS RESIDUALES DE LA URBANIZACION CALYPO-FADO DE CASARRUBIOS DEL MONTE, en
la provincia de Toledo, del expediente ACLM/00/0OB/007/18, que se han proyectado con objeto

de definir las modificaciones necesarias para llevar a cabo la correcta ejecucion de las obras.

Considerando que con las obras incluidas en el presente PROYECTO MODIFICADO N21 recogen las
previsiones y exigencias de INFRAESTRCUTURAS DEL AGUA DE CASTILLA-LA MANCHA, y que estan

suficientemente definidas y justificadas, se propone su aprobacion, si procede.

Toledo, enero de 2021

EL INGENIERO DIRECTOR DE LAS OBRAS

CONFORME EL CONTRATISTA

Fdo. Juan Jesus Herrera Ramirez

Fdo. Francisco M. Jiménez Iniesta
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