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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

Para la redaccion del presente proyecto constructivo de la Estacion Depuradora de
Aguas Residuales de Sesefia (Toledo), por indicacion de AGUAS DE CASTILLA LA
MANCHA se han utilizado como base los datos y documentacion del "Estudio de
analitica y redaccion de proyecto de las Edars de Afiover de Tajo, Borox, Sesefia,
Lominchar, Viso de San Juan, Carranque, Palomeque, Recas y Yunclillos" de n° de
expediente HV-TO-00-509, promovido por la Direccion General del Agua perteneciente a

la Consejeria de Obras Publicas de la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha.

1.2. INTRODUCCION

La finalidad de las obras y trabajos objeto del presente proyecto constructivo es la
realizacion de la estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) de Sesefia, asi como
el sistema de tuberias necesario tanto para conducir las aguas residuales generadas en

el nicleo hasta la EDAR como para incorporarlas, una vez tratadas, al rio Jarama.

Esta EDAR tratara las aguas del nucleo de Sesefia, las edificaciones aisladas
conectadas a los actuales colectores municipales de Sesefia y, que por tanto, estan

asumidas en el saneamiento municipal.

Las caracteristicas propias del ambito, las cuales facilitaran la comprension del

contenido de este proyecto, se resumen a continuacion.

 La red de saneamiento tiene actualmente mdltiples puntos de vertido. Su integracion
significa practicamente el 100% de las aguas producidas por el término municipal y
asumidas por el Ayuntamiento. Los vertidos actuales van a parar a los arroyos de las

Chovas, Velasco y Vallegrande.

En consecuencia, el disefio del tratamiento ha tomado en consideracion estos factores,
condicionando el dimensionamiento y efectudndolo de acuerdo a posibilitar el
funcionamiento del tratamiento en las diversas condiciones de caudal y cargas

contaminantes. Las bases de disefio reflejan estas variaciones. El proceso y los equipos
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propuestos permitirdn adecuar el funcionamiento de la planta a las caracteristicas

diversas del influente.

El emplazamiento propuesto genera la necesidad de prever la infraestructura de

colectores adecuados para transportar las aguas residuales hasta la EDAR.

Asimismo, la superficie disponible permite la seleccion del tipo de tratamiento
considerado de mayor idoneidad, consistente en fangos activos trabajando en baja

carga.

1.3. CRITERIOS GENERALES DEL PROYECTO

La casuistica particular del sistema de Sesefia hace necesario recalcar los criterios
generales adoptados en el proyecto, para que sean objeto de atencién por parte del

contratista.

Bases de disefio

Los factores descriptivos de la casuistica particular del ntcleo de Sesefia, son:

e Dadas las caracteristicas de las infraestructuras de saneamiento del
nucleo de Sesefia, los caudales aforados actualmente corresponden

practicamente al 100% de los producidos por el nicleo urbano.

Teniendo en cuenta esta condicion que simplifica de modo considerable la problemética
de la depuraciéon del municipio, se define una Unica situacion de calculo de la estacion
depuradora de aguas residuales basandonos en la adopcion de los H.E. cuantificados

en la campana:

o Bases de disefo correspondientes a la situacidn actual. Esta situacion se
corresponde con la poblacién esperada en el afio horizonte del proyecto,

esto es 25 afios.

Asimismo, se definen los coeficientes de punta y maximo siguientes:
— Cpunta: 2,5

Cmaximo: 3 ’ 5
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Criterios de diserfio

¢ Disefiar la instalacién con capacidad suficiente para tratar biolégicamente
los vertidos generados en cualquier escenario posible de caudales y

cargas contaminantes.

e Dimensionar con suficiente margen de seguridad los diferentes elementos
gue integran el proceso para absorber posibles variaciones de los

parametros basicos establecidos.

e Concebir una EDAR de implantacion extensiva considerando la
importancia tanto de su integracion al medio natural, como la necesidad de

eliminar molestias derivadas del funcionamiento de la EDAR.

e Implantar correctamente las obras, segun las caracteristicas topograficas
y geotécnicas del terreno, optimizando el coste de excavacion y

cimentacion.

e Garantizar la proteccion frente a avenidas de periodo de retorno de 500

afos elevando la cota de explanacién de la EDAR.
¢ Implantar un sistema de desodorizacion.

e Modular los elementos constitutivos a fin de posibilitar ampliaciones
futuras y considerar las reservas de espacio adecuadas para futuras

ampliaciones.

e Garantizar la evacuacion del agua tratada y by-pass.

Proceso de tratamiento

e Adoptar la tecnologia basada en fangos activos de baja carga con
nitrificacion y desnitrificacion biol6gica y desfosfatacion biolégica apoyada

a su vez por desfosfatacién quimica por precocipitacion.

Este sistema de tratamiento presenta las siguientes ventajas:
— Esta validado ampliamente por la experiencia.

— Gran capacidad de evolucion y respuesta frente a incrementos

puntuales o sostenidos de carga contaminante.
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— Posibilidad de actuar sobre la recirculacion y purga de fangos en exceso
para adecuar los parametros de proceso (edad de fangos vy
concentracion de licor mixto) a las necesidades de caudal y de la carga

contaminante del afluente.
— Infiere estabilidad al indice de Molhman (IM).

— Evita el riesgo de desnitrificaciones incontroladas en el decantador
secundario.

— Los fangos generados en el proceso presentaran un alto grado de
digestion.

— Cumplimiento de los rendimientos estipulados de depuracion vy

sequedad de los fangos en cualquier época del afio.

— Flexibilidad del disefio del proceso para adaptarse a las mencionadas

variaciones.

— Dimensionar el proceso biolégico en atencién a las temperaturas
esperables en el agua residual en invierno, inferiores a las habituales.

Esto es debido a la componente parésita.

Obra civil y edificacién de la EDAR

e Ubicar la EDAR a cota superior a la de inundacién correspondiente a un

periodo de retorno de 500 afios.

e Disefo de los sistemas de cimentacion de las obras, en atencién al nivel

freatico.

e En explotacion, garantizar la viabilidad operativa de extraccion e
introduccién de cualquier elemento electromecéanico. Esto requiere definir
el conjunto de poleas, recorrido de las mismas, zonas para
desplazamiento entre niveles diferentes y comunicacion con la zona de

carga y descarga de residuos.

e Distribucién 6ptima en planta y en alzado de los diferentes elementos de

obra civil y equipos.

o Distribucién interna que posibilite la ejecucién futura de las obras

asociadas a ampliaciones.
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Solucién técnica a las operaciones de carga y descarga de contenedores

de fangos y residuos a camiones, dentro de la zona destinada a este fin.

Reserva de espacio

o Deben efectuarse reservas de espacio para ampliar la linea de agua en un
50%

respecto al proyecto.
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2. DATOS DE PARTIDA

2.1. POBLACION

El Anejo n° 2 recoge el estudio de poblacion, estudio previo y datos principales.

2.2. CAUDALES DE ENTRADA EN LA EDAR

2.2.1. Definiciones generales

Con el objeto de aclarar la terminologia utilizada en el presente proyecto, se procede a

definir los diversos tipos de caudales que se consideran.

e Caudal diario (Qp)

Es el caudal medio de las aguas residuales procedentes de la red de saneamiento, en

tiempo seco, expresado en m*/dia.
¢ Caudal medio (Qm)

Es el caudal medio atribuible a las 24 horas del dia expresado en m*/h.
e Caudal punta (Qp)

Es el caudal punta atribuible a las oscilaciones propias del fenébmeno de generacion de

aguas residuales expresado en m¥h.

¢ Caudal maximo (Qw)

Es el maximo caudal de aguas residuales y pluviales que llega a la planta y se pretrata

expresado en m*/h.

Los caudales que excedan a estos valores, serdn derivados en un aliviadero ubicado en

la zona de llegada del colector a la EDAR en las inmediaciones de la misma.

2.2.2. Caudales admisibles en las diversas etapas del tratamiento

a) Lineade agua

Se detallan a continuacion los diversos caudales maximos que se admiten en los

diversos procesos de tratamiento en la EDAR.
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Pretratamiento

— Caudal maximo :

525 mh.

Tratamiento biolégico:

— Caudal medio :

— Caudal punta :

140 m¥h
350 m*h

Aguas de
Castilla-La Mancha

SESENA

El caudal en exceso sobre los caudales medio y punta indicados se evacuaran al tanque

de tormentas dimensionado al efecto.

b) Linea de fangos

La capacidad de la totalidad de los componentes de la linea de fangos de la EDAR sera

la correspondiente a los caudales diarios.

2.3. BASES DE PARTIDA

La tabla que se adjunta a continuacion resume los datos basicos de dimensionamiento

de la EDAR de Sesefia, correspondiente a la situacion de disefio definida.

BASES DE DISENO

CAUDALES UNIDADES
QD 3360 m°/d
om 140 m°/h
Qp 360 m®h
QM 525 m°/h

e CONCENTRACION

PARAMETRO CONCENTRACIO UNIDADES
DBOs 375 mg/l
MES 280 mg/l

NT 46 mg/I
N-NH, 37 mg/l
PT 12 mg/l
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e CARGA
PARAMETRO CONCENTRACI UNIDADES
DBO5 1.260 Kg/d
MES 940 Kg/d
NT 154,56 Kg/d
N-NH, 124,32 Kg/d
PT 40,32 Kg/d
e POBLACION
HAB. EQUIV. 21000 H.E.
POBLACION 16.500 hab.
DOTACION 300 I’h.d
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3. RESULTADOS A OBTENER

Las instalaciones proyectadas deberan conseguir de forma continuada y permanente el
cumplimiento de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas (91/271/CEE)
sobre el tratamiento de aguas residuales (Mayo 1991).

Esto se traduce en asumir los rendimientos de eliminacion de contaminacion y las

concentraciones del efluente de salida siguientes:

Parametro Rendimiento (%) Concentracion
salida (mg/l)
DBOs - 70-90% 25 mg/l
DQO 75% 125 mgl/l
MES 70-90% 35 mg/l

Las condiciones de trabajo deberan garantizar también el proceso de nitrificacion con un
rendimiento igual o superior al 90% y el proceso de nitrificacion completo. El grado de
eliminacion de fosforo debe ser superior al 80% ya sea por via biologica o

complementada por via quimica.

Asimismo, se garantizara que los fangos al proceder de un sistema biolégico de baja
carga seran parcialmente digeridos y deberan tener un contenido de materia seca igual
o0 superior al 24%
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4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

4.1. SELECCION DE TRAZADOS

La problemética de la infraestructura de saneamiento necesaria para el transporte de las
aguas residuales es bastante complicada debido al elevado numero de puntos de
vertido y su situacion geografica e hidrologica ya que estan muy separados unos de

otros.

De esta manera, se trazard un colector interceptor a lo largo de los vertidos del Arroyo
de las Chovas que los recogera y los llevara hasta la zona del Arroyo de Velasco donde

se unira al colector procedente de la zona norte de Sesefia.

En esta zona del Arroyo de las Chovas se recogeran los vertidos Chovasl, Chovas 2,
Chovas 3 y Chovas 4 que se llevaran por gravedad hasta la Estacion de Bombeo de
Chovas desde donde se impulsardn, una vez reunidos todos, en direccion a la A-4

donde se rompera carga justo antes de realizar la hinca en esta via.

Una vez recogidos y transportados los vertidos del sur de Sesefia queda por transportar

los del norte.

Al norte del término municipal existe el poligono industrial de Los Pontones. Para
recoger sus aguas residuales se proyecta el eje colector-impulsion de Vallegrande 1. Se
transporta por gravedad este vertido hasta la Estacion de Bombeo de Vallegrande 1
desde donde se impulsa hasta poder entroncar con el saneamiento existente en este

poligono industrial.

En Vallegrande 2 se recogen los vertidos de este punto procedentes tanto de la margen
izquierda de la A-4 como los transportados desde Vallegrande 1 y el poligono industrial
de Los Pontones. Debido a la topografia existente, es obligado realizar un tercer
bombeo: Estacion de Bombeo Vallegrande 2 hasta que se sea posible romper carga y
continuar el resto del trazado por gravedad, finalmente conectamos con el saneamiento

de la Urbanizacion de Vallegrande que desemboca en el Arroyo de Velasco.

Una vez en este punto, ya entramos en un tramo de gravedad ( Eje Arroyo de Velasco )
gue aglutina todos los vertidos Chovas, Vallegrande, Arroyo de Velasco y Urbanizacion

Vallegrande y los conduce hasta la EDAR.

Una vez tratados los vertidos en la Estacién Depuradora sélo queda devolver el agua al

Rio Jarama en la conduccion denominada Emisario Sesefia.
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4.2. SELECCION DE TECNOLOGIA

Del estudio de las variables que definen la tipologia de proceso mas idonea en atencion
a las condiciones de contorno del ndcleo de Sesefia, se pueden inferir las siguientes
conclusiones:

e Las caracteristicas del emplazamiento vinculan a una solucién integrada
paisajisticamente, que no origine problemas de olores y/o ruidos, optando
por un sistema de fangos activos en baja carga con nitrificacion-

desnitrificacion con eliminacién quimica de fésforo.

e Las potenciales variaciones de caudales y cargas contaminantes obligan

también a la adopcion de este tipo de proceso.

e La necesidad de cumplir con la Directiva mencionada y la conveniencia de
verter las aguas al Rio Jarama con la maxima calidad posible, no

permite obviar una fase secundaria biologica en el tratamiento.

o Pese a que no existen exigencias sobre el contenido de Nitratos del agua
tratada, se cree ventajosa una fase de desnitrificacibn asociada a la
nitrificacion para:

— Limitar la reduccion de pH asociada a la nitrificacion.
— Es una fuente de oxigeno utilizada en el reactor aireado.
— Infiere estabilidad al 1M.

— Reduce o elimina el riesgo de desnitrificaciones subitas en el

decantador secundario.
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4.3. LINEA DE TRATAMIENTO

El proceso completo de depuracion escogido es:

¢ Pretratamiento

e Fangos activos baja carga con nitrificacion/desnitrificacion y eliminacion quimica del
fosforo

¢ Deshidratacién de fangos.
e Desodorizacion

Dicho proceso consta de las operaciones y procesos unitarios que se definen a

continuacion:

a) Linea de agua

o Pozo de gruesos.

¢ Bombeo de agua bruta.

¢ Pretratamiento mediante equipo compacto en doble linea.
¢ Regulaciéon y medida de caudal al tratamiento biolégico.

e Tratamiento biolégico en baja carga en doble linea

e Desfosfatacién quimica por coprecipitacion

¢ Decantacion secundaria en doble linea.

e Fuente de presentacion

b) Linea de fangos

e Recirculacién de fangos secundarios.

e Purgas de fangos en exceso.

e Espesado de fangos.

e Acondicionamiento y deshidratacion de fangos.

e Almacenamiento y evacuacion de fangos deshidratados.
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c) Linea de aire

¢ Al equipo compacto de pretratamiento y al reactor bioldgico.

e Desodorizacién mediante carboén activo

d) Relacién de by-pass posibles:

e  By-pass general (aliviadero de la estacién de bombeo) con tamizado de 6 mm

e By-pass del tratamiento secundario (mediante alivio del tanque de

tormentas)

4.4, ENUMERACION DE LAS OBRAS Y ACTUACIONES PROPUESTAS

En términos generales, las obras que se engloban dentro del presente proyecto, son las

siguientes:

1. Construccién de la conducciones por gravedad y estaciones de bombeo e
impulsiones desde los diferentes puntos de vertido hasta la EDAR que incluyen

hincas para minimizar las afecciones a las infraestructuras existentes.
2. Construccion completa de la EDAR.
3. Acometidas eléctricas, conexiones de telefonia y agua potable.

4. Obra de salida del agua tratada.
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5. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

5.1. TERRENOS DE LA EDAR

Los terrenos estan ubicados en la parcela n° 72 del poligono n° 21 del plano catastral de

Sesefa.

La superficie total de la EDAR objeto del proyecto incluyendo urbanizaciones y

ajardinamientos, es de 15.950 m-.

En el anejo 2 se incluye el levantamiento topografico de la parcela de la EDAR.

5.2. CARACTERISTICAS DE LOS PUNTOS SINGULARES

5.2.1. Camino de acceso

Dado que la parcela de ubicacion de la EDAR linda con uno de los caminos vecinales
paralelos a la carretera que se dirige a Ciempozuelos no se ha proyectado camino de

acceso alguno.

5.2.2. Punto de conexién de agua potable

Consultadas las fuentes técnicas municipales, el punto de conexion identificado se
encuentra situado en las inmediaciones del Eje Arroyo de Velasco. Dado que desde ese
punto se ha proyectado una conduccion por gravedad, la acometida se llevara en la
misma excavacion que el colector de aguas residuales y tendra practicamente la misma

longitud desde ese punto.

Se prevé una tuberia de DN 75 mm en PEAD 16 atm hasta la EDAR, situada en la

misma zanja que el colector como ya se ha dicho antes.

Se ha proyectado también la arqueta de conexién y valvuleria asociada.

5.3. ACOMETIDAS ELECTRICAS

Se distinguen cuatro acometidas eléctricas en el proyecto:
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¢ Acometida a la Estacién de Bombeo de Vallegrande 1
¢ Acometida a la Estacién de Bombeo de Vallegrande 2
e Acometida a la Estacion de Bombeo de Chovas

e Acometida a la EDAR

Se ha adoptado como mejor opcion conectar lineas de MT 6 BT desde los postes o
centros seleccionados. Se considera la version aérea en la Estacion de Bombeo de
Vallegrande 2 y en la EDAR y enterrada en la Estacion de Bombeo de Vallegrande 1y
en la Estacibn de Bombeo de Chovas por estar estas Ultimas en zonas de futuros
desarrollos urbanisticos. En todos los casos las parcelas afectadas serian las indicadas

en los planos de expropiacion y sus longitudes totales se expresan a continuacion:

5.3.1. Estacion de Bombeo de Vallegrande 1

Tramo subterraneo: 642 m

5.3.2. Estacion de Bombeo de Vallegrande 2

Tramo aéreo: 68 m

Tramo subterraneo: conecta el tramo aéreo con el centro de transformacion.

5.3.3. Estacion de Bombeo de Chovas

Tramo subterraneo: 206 m

5.3.4. EDAR

Tramo aéreo: 95 m

Tramo subterraneo: conecta el tramo aéreo con el centro de transformacion.
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5.4. CARACTERISTICAS DEL TERRENO. ESTUDIO GEOTECNICO.

En el Anejo n°® 3 se incluye el estudio geotécnico de los terrenos de la EDAR.

Se han realizado dos prospecciones dentro de la parcela de la EDAR:

- Unsonde o de 9,5 m de profundidad
- Un penetrometro, en el que se alcanzé una profundidad de 12,40 m sin llegar a

rechazo.

De acuerdo con la prospeccion realizada, el terreno en la zona de ubicacion de esta
EDAR , esta constituido por un relleno artificial arcilloso de espesor menor de 1 m, sobre
un aluvial superficial de llanura de inundacion de naturaleza arcillosa-yesifera blanda,
con espesor de unos 2 m, que descansa sobre depoésitos aluviales de gravas con

lentejones arenosos.

Las cimentaciones de elementos que transmitan cargas repartidas inferiores a 1,2

kp/cm?2, pueden realizarse con losas de cimentacion por debajo de la tierra vegetal.

Para las cimentaciones de depdésitos que transmitan mayores cargas, podran utilizarse
zapatas corridas a profundidades en torno a 5 m, apoyando sobre las arenas flojas en

las que puede contarse con una tensién admisible de 2,0 kp/cmz2.

5.5. ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

Con el fin de determinar si la parcela donde se ubicara la futura EDAR de Sesefia se
localiza en zona inundable para la avenida de 500 afios de periodo de retorno en el rio
Jarama, se ha realizado un estudio hidraulico que ha permitido representar la llanura de

inundacion correspondiente.

Se ha adoptado 2.778 m3/s como caudal asociado al periodo de retorno de 500 afios en
régimen natural. Este valor de caudal se ha obtenido de estudios consultados en la

Confederacion Hidrografica del Tajo.

Tras introducir este caudal en el modelo hidraulico, se estima que la parcela prevista

para la ubicacion de la EDAR no es inundable.
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6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS QUE INTEGRAN EL PRESENTE
PROYECTO

Se incluye a continuaciéon una descripcién sucinta de las obras e instalaciones que

integran el presente "Proyecto Constructivo de la EDAR de Sesefia".

6.1. INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO

Las obras proyectadas consisten en los siguientes apartados:

e Conduccion por gravedad y posterior impulsion desde los actuales vertidos del
nucleo de Sesefia Nuevo en el arroyo de las Chovas (Chovas 1, Chovas 2,
Chovas 3 y Chovas 4) hasta el Arroyo de Velasco, la conduccion se
realiza mediante tuberias de PVC corrugado DN 300, DN 500 y DN 600 y
Polietileno DN 400 con unas longitudes totales de 136, 467, 321 y 442
metros respectivamente. Este colector incluye cuatro aliviaderos y una

estacion de bombeo.

e Conduccién por gravedad-impulsion desde Vallegrande 1 hasta el
saneamiento del Poligono Industrial de Los Pontones mediante tuberias de
PVC corrugado DN 300 y Polietileno DN 180 con una longitud de 40 y 1270

metros respectivamente. Este colector incluye una estacién de bombeo.

e Conduccién por impulsion-gravedad desde Vallegrande 2 hasta el
saneamiento de la Urbanizacién de Vallegrande mediante tuberias de
Polietileno DN 280 y PVC corrugado DN 400 con una longitud de 460 y 375

metros respectivamente. Este colector incluye una estacién de bombeo.

e Conduccion por gravedad desde el actual punto de vertido en el Arroyo de
Velasco hasta la EDAR, la conduccién se realiza mediante tuberias de PVC
corrugado DN 500 y DN 800 con unas longitudes totales de 187 y 1955
metros respectivamente. Este colector incluye un aliviadero de aguas
pluviales con coeficiente de dilucidén superior a 5. Este colector incluye dos

aliviaderos.

e Conduccién por gravedad desde la EDAR hasta el Rio Jarama, la
conduccion se realiza mediante tuberia de PVC corrugado DN 800 con una

longitud total de 699 metros.
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6.1.1. Estaciones de bombeo

e E.B. CHOVAS

Se trata de un edificio de planta 6.75x5.1 m2 (con bombeo previo anexo) compuesto por
cerramiento de bloque de hormigdn de cara vista y division interior que incluye zona de
desodorizacion y zona de cuadros de motores y cuadro de control. La urbanizacion
consiste en dos zonas diferenciadas: una de acera de baldosa hidraulica y otra de
transito compuesta por calzada de zahorra y hormigon. El perimetro se limita con un
cerramiento de tela metalica de 150 cm de alto con malla de simple torsion y una puerta
corredera. Dispone también en un lateral de su correspondiente Centro de

Transformacion.

e E.B. VALLEGRANDE 1

Se trata de un edificio de planta 6.95x4.20 m2 compuesto por cerramiento de bloque de
hormigon de cara vista y division interior que incluye zona de desodorizacion y zona de
cuadros de motores y cuadro de control. La urbanizacién consiste en dos zonas
diferenciadas: una de acera de baldosa hidraulica y otra de transito compuesta por
calzada de zahorra y hormigén. El perimetro se limita con un cerramiento de tela

metalica de 150 cm de alto con malla de simple torsiéon y una puerta corredera.

e E.B..VALLEGRANDE 2

Se trata de un edificio de planta 10.05x4 m2 compuesto por cerramiento de bloque de
hormigon de cara vista y division interior que incluye zona de desodorizacion y zona de
cuadros de motores y cuadro de control. La urbanizacién consiste en dos zonas
diferenciadas: una de acera de baldosa hidraulica y otra de transito compuesta por
calzada de zahorra y hormigén. El perimetro se limita con un cerramiento de tela
metdlica de 150 cm de alto con malla de simple torsidn y una puerta corredera. Dispone

también en un lateral de su correspondiente Centro de Transformacion.
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6.1.2. Hincas
e HINCA A4

La hinca se realiza en la A-4 en el p.k. 36+545 correspondiendo al p.k. 0+620 de la
impulsiéon de las Chovas, el didmetro de la hinca es de 850 mm y la longitud del tramo
es de 93.10 m.

e HINCA CANAL DEL JARAMA
La hinca se realiza en el Canal del Jarama correspondiendo al p.k. 1+700 del Colector

de Arroyo de Velasco (Colector de llegada a la EDAR), el diametro de la hinca es de 850

mm y la longitud del tramo es de 20.88 m.
e HINCA M-307
La hinca se realiza en la M-307 en el p.k. 14+600 correspondiendo al p.k. 1+740 del

Colector de Arroyo de Velasco (Colector de llegada a la EDAR), el diametro de la hinca

es de 850 mm y la longitud del tramo es de 30.65 m.

e HINCA CACERA DE LA MEDIA

La hinca se realiza en la Cacera de la Media correspondiendo al p.k. 0+560 del Emisario

de Sesenia, el didmetro de la hinca es de 850 mm y la longitud del tramo es de 13.52 m.
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6.2. ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES

6.2.1. Pozo de qruesos

Se ha proyectado un pozo de sedimentacion de sélidos gruesos, solidario a la estacion de
bombeo. Los equipos previstos son una cuchara bivalva de 0,1 m*® de accionamiento
motorizado y una reja manual de 100 mm de paso. Previo a la estacién de bombeo, en al aliviadero,
se dispondra de un tamiz hidraulico de 6 mm de paso de manera que todos los elementos aliviados estén
deshastados., para un caudal de 2500m3/h.

6.2.2. Estacion de bombeo

La estacion de bombeo de agua bruta ha sido disefiada adecuadamente para respetar

el hidrograma original de generacion de aguas residuales de Sesefia.

A tal fin se han adoptado 4 (3+1) bombas centrifugas sumergibles de disposicion
vertical con variadores de frecuencia, de funcionamiento en paralelo de forma que

impulsen los siguientes caudales:

e Q1 :48l/s=175m%h h=7.5mca
e Q1+2 :97ls=349m%h
e QI1+2+3 :1461/s=525mh

En prevision de las necesidades futuras se ha adoptado un pozo de bombeo de 11,25

m? (tiles. La altura de bombeo adoptada es de 6,5 m.

6.2.3. Pretratamiento

Para el pretratamiento se ha optado por la instalacién de dos equipos compactos de

pretratamiento, que realizas las labores de desbaste y desarenado-desengrasado.
Las caracteristicas del equipo son las siguientes:

Planta Compacta de Pretratamiento HUBER-ROTAMAT® Ro 5 TAMANO BG5 5.1 o

similar de las siguientes caracteristicas.

Datos generales:
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Caudal Qmax =100 I/s

e Anchura del tanque B = 2046 mm
e Longitud del tanque L = 9375 mm
e Altura del tanque H1 = 2290 mm
e Altura total H = 4486 mm

Incluye:

Tamiz HUBER-ROTAMAT® Ro 2 1000/3

Optima separacion de solidos, flotantes, sedimentos y material en suspension gracias a
la inclinacion del tamiz. Desbaste, transporte y prensado de residuos de forma

encapsulada en un mismo equipo.

Desarenador longitudinal disefiado de acuerdo con las normas ATV

e Grado de separacion 80 %

e Para un tamafio de particula 0.20 mm
e Longitud del desarenador C1 7700 mm
e Anchura B 2046 mm

Tornillo horizontal para transportar y la arena al tornillo de extraccién. Tornillo con eje

central para conseguir una mayor rigidez.

Tornillo inclinado para transportar, deshidratar estaticamente, separar y descargar la

arena en el contenedor. Tornillo con eje central para conseguir una mayor rigidez.
Cubierta para planta compacta.

Tolvas de descarga. Las dos tolvas de descarga son necesarias para la recogida tanto

de los residuos de desbaste como de los del desarenador.

Sistema de desengrasado con aireacion para la separacion de grasas Yy
sobrenadantes, instalado en el desarenador longitudinal, con: Desengrasador instalado
lateralmente y paralelo al desarenador longitudinal, tiene su misma longitud, incluye
rasqueta automatica de grasas, y muro cortacorrientes con entradas tipo peine en su

parte inferior.

Cuadro eléctrico de control para el funcionamiento automatico de toda la planta

compacta incluyendo tamiz, desarenador, rasqueta de grasas y clasificador de arenas.
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Soplante para la aireacion del desarenador
Linea completa de conexiones (20 m) entre el compresor y la planta compacta

Bomba de grasas. Bomba excéntrica que recoge la mezcla agua-grasa y la bombea a
la seccion inferior del tubo ascendente del tamiz para su eliminacion con los residuos de

desbaste. Incluye tuberia de aspiracion e impulsion.

6.2.4. Mediciéon de caudal v by-pass a tratamiento bioldgico

A la entrada del pretratamiento se ha previsto un sistema de medicién de caudaly a
la salida un by-pass que limite el caudal a tratamiento biologico. El sistema es
mediante caudalimetro electromagnético que actla sobre una compuerta vertedero
motorizada colocada en la arqueta de by-pass.

6.2.5. Tanque de tormentas

Los caudales superiores al punta, se derivaran al tanque de tormentas proyectado a tal
efecto.

El tanque tendra una capacidad de 794 m®, lo que garantiza una capacidad de retencion
de 3 horas.

La geometria del tanque sera circular con las siguientes caracteristicas:

e Altura de agua 3,50 metros
e Diametro: 17,0 metros

Dispondra de 2 aceleradores de corriente para evitar el estancamiento del agua en su

estancia, y mantener la misma aireada y evitar fendbmenos provocados por la anoxia.

6.2.6. Tratamiento bioldgico

Se ha adoptado como proceso biolégico los fangos activos en baja carga en canales de
oxidacion. El proceso garantizara la degradaciéon de la materia carbonosa, la nitrificacion y

desnitrificacion asi como desfosfatacion por via quimica.

MEMORIA SESENA Paginal27



ISOLUX CORSAN

i

: ’ PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA ESTACIONES
SWEDELENTIN DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE ANOVER DE TAJO — B Aguisde
CORSANSCORVIAM ~ astilla-La lancha
& Mirhik BOROX — SESENA (TOLEDO)
# MAGENT

SESENA

El reactor constara de dos lineas de volumen Util total 5096 m3. La geometria por reactor

sera de tipo carrusel, de las siguientes caracteristicas:
Altura util de agua: 5,50 m

Anchura Util total: 5,5 m

Longitud recta: 23,0m

El sistema de aireacion proyectado es con difusores de burbuja fina y soplantes
trilobulares.

Dadas las variaciones de caudal, cargas contaminantes y temperatura del agua entre las
diversas situaciones de célculo, el tratamiento biolégico permitira variar las condiciones
de edad de fangos, carga masica, concentracién de licor de mezcla, recirculacion de
fangos y aportaciéon de oxigeno de forma adecuada para que la planta pueda funcionar en

cualquier situacion de disefio.

El resumen de los pardmetros de funcionamiento en las situaciones mas extremas son:

Pardmetro Uds.
Volumen 5096 m®
€c 17,43 d
Cm 0,071 d
MESLM 3.500 ma/l
C. 0.30 M3/m2/h
T, 35.77 h

Las demandas extremas tedricas de oxigeno de calculo, estimando el aporte por
desnitrificacion, son:

¢ DOmax.: 4,180 kgO2/d
e DOmed: 1818,98 kg02/d

Efectuando las correcciones para transformar a condiciones reales de funcionamiento,

resultan los siguientes caudales de aire:
e Qmax: 2.679 Nm¥h
Se adopta una diversificacion de funciones:

e Suministro por difusores tan sélo de aire de proceso.
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e Garantizar la mezcla mediante aceleradores de corriente sumergidos.

Se han proyectado 2+1 soplantes, una por tanque y una de reserva para los dos. Las
capacidades de cada soplante seran de 1.350 Nm®/h, e iran equipadas con variadores de

frecuencia para reducir el caudal aportado al 50%.

El aporte de oxigeno a cada reactor se realizar4 mediante 1 parrilla, por reactor, de 202

difusores cada una de 11".

Cada soplante alimentard las parrilas de un reactor, proyectando bajantes

independientes para cada red, independizando mediante valvulas de mariposa.

Cada reactor estara equipado de equipo creador de flujo de grandes hélices de 5,7 kW
gue proporcione un movimiento de 0,5 m/s a la masa de agua que evite

sedimentaciones.

6.2.7. Eliminaciéon quimica del fésforo

Para su eliminacién se empleara Cloruro férrico con una dosificacion de 2 kg Fe / kg P.
Con una rigueza del producto comercial del 40% y una densidad de 1,40kg/l, tenemos un

volumen diario de 171,77 I/d de producto comercial.
Los caudales medios y puntas seran: 5 I/lh 'y 13 I/h.
Se adoptan 2 bombas dosificadoras (1+1) con capacidad regulable entre 2,0 y 20 I/h.

Se adopta un depdsito de 5.500 litros.

6.2.8. Decantacion secundaria

Se han proyectado 2 decantadores de seccion circular de las siguientes caracteristicas

basicas:

Superficie unitaria: 201,00 m?

Superficie total: 402,00 m?

Diametro Gtil: 16 m

Altura util: 4,0 m
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De esta manera, en las condiciones mas desfavorables las cargas hidraulicas
superficiales a Qm y Qp son de 0,35 y 0,87 m*m?h, respectivamente. Los flotantes de los
decantadores seran recogidos en una arqueta y retornados por bombeo al p retrata

miento.

6.2.9. Recirculacién de fangos

Con el objeto de dotar de la flexibilidad necesaria para garantizar un buen
funcionamiento de los reactores, en este tipo de instalaciones, se ha adoptado unos
sistemas de bombeo de recirculaciéon integrado por tres (2+1) bombas centrifugas con

dos variadores de frecuencia, de 120m®h de caudal nominal.

6.2.10. Fangos en exceso

La produccién maxima de fangos en exceso calculada es de 846,1 kgMS/d con una

concentracion estimada del 0,8%.

Para su extraccion se han adoptado 2 bombas (1+1) centrifugas de caudal constante de
20m?%/h.

6.2.11. Espesado de los fangos

Se ha proyectado un espesador por gravedad, -cubierto, de las siguientes

caracteristicas:

Espesador Gravedad
CM < 25Kg
Superficie de célculo 32 m2
Superficie adoptada 50 m2
Didmetro 8m
Altura cilindrica util 35m
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Volumen 86 m3
Concentracion salida 24-35%
Tiempo de retencion (20 g/l) 4.5 dias

Se adoptan dos (2+1) bombas helicoidales de desplazamiento positivo de caudales
variables entre 2 y 8 m3/h, con reductores de velocidad para adecuar el caudal de

alimentacion a los pardmetros de funcionamiento de la centrifuga.

6.2.12. Deshidratacion de fangos

Se adopta como método de deshidratacion de los fangos espesados el centrifugado. La

concentracion de salida deberé ser igual o superior al 22%.

Se ha proyectado dos centrifugas de 200 kgMS/h, que pueda deshidratar 7 m3/h al 2%y

4 m3 /h al 3,5%, de funcionamiento en paralelo.
La duracién del ciclo de centrifugado sera de 6 h/dia, 5 dias por semana.

El acondicionamiento serd con polielectrolito con dosis variables entre 6 a 8 kg de

polielectrolito/t MS de fango.

El volumen total de los fangos deshidratados es de 5,13 m3/d al 22%, con un caudal

maximo horario de 1 m3/h.

Para almacenar los fangos deshidratados se adopta una tolva de 30 m3 de capacidad

de acero inoxidable Aisi-304

La preparacion de la solucién de polielectrolito al 0,5% se realizard en una unidad

compacta, el volumen de la cual debera ser de 1.000 I.
La dosificacion sera mediante (2+1) bombas de caudales variables entre 20 y 200 I/h.
El ajuste de caudal se efectuara mediante variador de frecuencia.

La impulsion de fangos deshidratados sera realizada por dos bombas helicoidales de
desplazamiento positivo, una por centrifuga, con reductores de velocidad de caudal 0,5 -

1,5 m3/h, para impulsar al silo de almacenamiento.
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6.2.13. Desodorizacion

. El problema de olores en la EDAR tendr& por origen los siguientes puntos importantes:
e Sala de pretratamiento y deshidratacién, y sala de espesado.
Los compuestos mas habituales en EDAR de tipologia doméstica que originaran olores,

seran de cuatro tipos, siendo numerados a continuacién conjuntamente con los principales
agentes:

COMPUESTOS AGENTES
Sulfurados H,S
Nitrogenados Mercaptanos
Acidos grasos organicos volatiles Amoniaco
Aldehidos de los acidos Aminas

Las concentraciones de cada una de las sustancias anteriores, dependen de factores
tales como pH, temperatura, potencial red-ox, disponibilidad de materia organica
asimilable, presencia de oxigeno disuelto y de los fendmenos sinérgicos entre las
variables anteriores.

La efectividad de la eliminacion de olores es funcién de la separacion previa de
particulas en suspensién, grado de humedad, temperatura y de la velocidad de paso y
tiempo de retencién en una masa filtrante. También dependerd de la biodegrabilidad,

solubilidad en agua, pH y presencia de microorganismos en la masa filtrante.

La linea de tratamiento propuesta esté integrada por un sistema de filtracion mediante

carbén activo.

Adoptamos una sola instalacion para tratar el aire generado en las areas de espesado y

sala de deshidratacion y pretratamiento con dos captaciones independientes.

El caudal adoptado es 6 .000 m%h, que permite 6 renovaciones por hora.
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6.2.14. Fuente de presentacion, conducciones de agua tratada y de by-pass vy

obra de salida

El agua tratada sera visible en la fuente de presentacion, de donde sera llevada hasta la

obra de salida al rio Jarama mediante tuberia PVC corrugado DN 800 en gravedad.

La tuberia de by-pass de agua pretratada y del aliviadero de entrada se unen al emisario
después de la fuente de presentacion. Es decir, el efluente y el agua de by-pass tendran

el mismo punto de salida.

6.2.15. Tuberias de proceso

Las tuberias enterradas de proceso de linea de agua seran de PEAD de los siguientes

diametros, segun tramos:

e Pretratamiento/Reactor: DN 400
¢ Reactor/Arqueta de reunion: DN 400
e Equireparticién/Decantador: DN 400

En los tramos de conduccién Unica para las dos lineas la tuberia ser& de acero DN 450.

La caldereria sumergida en agua, en impulsibn de bombas sera de acero inoxidable
AlSI-316.

Las tuberias de alimentacion de aire a las parrillas de difusores se han proyectado en
acero inoxidable AISI-316 inmediatamente posteriores a la salida de las soplantes y

posteriormente en PEAD. Dentro de las parrillas, el material proyectado es el PEAD.

La red de pluviales y vaciados de fondo se ha proyectado en PVC Corrugado DN 300 y
en DN 200 las acometidas de cada imbornal.

La conduccion del efluente, se ha proyectado en PVC corrugado DN 800.
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6.3. INSTALACIONES ELECTRICAS

6.3.1. ACOMETIDA Y ESTACION TRANSFORMADORA

Se realizaran un total de cuatro acometidas en MD, tres para las estaciones de bombeo
de Chovas, Vallegrande 1 y Vallegrande 2 y la Ultima para la propia EDAR. Estas se
realizaran desde distintos poste de conexibn pertenecientes a la empresa

suministradora Unidn Fenosa con una tension de 15.000 Voltios.

Las acometidas seran de tipo aéreo para la E.D.A.R. y para el bombeo de Vallegrande
2.

En los bombeos de Vallegrande 1 y Chovas las acometidas seran enterradas debido a la

proximidad de zonas urbanizadas.

En todos los casos las acometidas son en media tension puesto que aunque son mas

cara de inversion, su explotacion es mas barata.

La acometida de la estacion de bombeo de Chovas tendra una longitud aproximada de

210 metros.

La acometida de la estacion de bombeo de Vallegrande 1 tendra una longitud

aproximada de 650 metros.

La acometida de la estacibn de bombeo de Vallegrande 2 tendrd una longitud

aproximada de 75 metros.

La acometida de la depuradora final tendra una longitud aproximada de 100 metros,
hasta la EDAR, donde se instalara la Estacion Transformadora completa, definida

posteriormente, en edificio prefabricado.

6.3.1.1. Centro de transformacién

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

alojaran los siguientes equipos:

e 1 Celda de entrada con interruptor seccionador.
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1 Celda de proteccion equipada con interruptor combinado con fusibles y relé de

proteccion tipo RPTA.
e 1 Celda de medida de tensién.
e 1 Transformador de 630 kVA.

e Armario de contadores

6.3.1.2. Celdas de alta tension

Las celdas de maniobra y proteccion del centro de transformacion seran de tipo modular
con aislamiento integral y corte en SF6, cada funcion dispone de su propia envolvente

metélica que alberga una cuba de acero inoxidable llena de gas SF6.

Las celdas se han previsto para una tension nominal de 24 kV, una intensidad nominal

en barras y elementos de corte de 400 A y 16 kA de intensidad de cortocircuito.

La proteccion propia de los transformadores se realizarda con dispositivos RPTA, para
detectar emision de gases del liquido dieléctrico, descensos del nivel de liquido
dieléctrico, aumentos excesivos de presion, alta temperatura del liquido aislante y
visualizacién del nivel de liquido. El neutro de los transformadores se conectara

rigidamente a tierra.

6.3.1.3. Transformadores de potencia

Se ha previsto la instalacién de un transformador de potencia trifasico de 630 KVA,
conexion Dynl1, tension primaria 15.000 + 2,5% + 5% V y 400 V de tension secundaria,
en bafio de aceite, equipado con conmutador bajo tapa, ruedas de transporte, y
dispositivo de proteccion contra calentamiento, sobrepresion y descenso del nivel del

liquido aislante.

La potencia de transformacion se encuentra incrementada en mas de un 35% de la

potencia total necesaria para el correcto uso de las instalaciones.
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6.3.1.4. Armario de contadores

La medida de la energia eléctrica se realizard en 15 kV, mediante un cuadro de
contadores conectado al secundario de los transformadores de intensidad y de tension

de la celda de medida de compafiia del centro de seccionamiento.

El equipo de medida cumplird los requisitos establecidos por la Cia. Suministradora y
dispondr4 de los siguientes elementos: Contador electronico combinado (activa +
reactiva + tarificacion) multifuncion para red trifasica de 4 hilos con conmutacion remota

via RS-232, 4 salidas y dos entradas de impulsos configurables.

6.3.1.5. Puesta atierra

En el centro transformacion se ha previsto una red equipotencial para herrajes de A.T. y
celdas, puesta a tierra independiente del neutro de los transformadores y un pozo de
tierras para puertas, ventanas y armarios metalicos; de esta forma establecemos tres
sistemas independientes de las tierras. La resistencia de estos circuitos sera inferior a
10 ohmios.

La red equipotencial estara constituida por conductor de cobre desnudo de 95 mm2 de
seccién y las mallas estan abrazadas por una grapa de conexion. Se dejaran argquetas
para conexion de los tres circuitos de toma de tierra. El tercer circuito estara unido a
piquetas o placas de tierra a través de una grapa de conexion, situada fuera de las
celdas, con cable de Cu de 95 mm2 de seccion.

6.3.2. BATERIA CONDENSADORES

Se instalara una bateria de condensadores de correccion del factor de potencia al 0,95 y
un centro de motores ubicados en la sala adecuada de la planta, que alimentara
directamente a todos los motores y a los cuadros de los sistemas de iluminacién interior

y exterior.
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6.3.3. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES C.C.M.

Se instalar4d un centro de motores y su mision es la de alimentar y controlar las

diferentes bombas y equipos necesarios para el funcionamiento de la planta.

El armario sera metélico de tipo modular y compuesto de 5 mddulos de dimensiones
aproximadas 2200 mm x 3600 mm x 600 mm

Habra un 20% de espacio libre para posibles ampliaciones.

6.3.4. ARMARIO DE CONTROL

Se instalard un armario de control junto al centro de motores del edificio a través de
cableado convencional, enviandose sefiales de averias y estados de funcionamiento, tal

como se define en el Anejo de Automatismo y Control.

Consiste en un PLC de la firma OMRON, de la familia C200H. Cada armario de control
estara comunicada a través de red local con el Ordenador y el SCADA enviando estados
de los equipos, para su envio posterior al sinéptico, tal como se describe en el Anejo de
Automatismo y Control.

6.3.5. ARMARIO DE ALUMBRADO

Desde el centro de motores se alimentaran los dos armarios de iluminacién, uno

correspondiente a la iluminacién exterior y otro para la iluminacién interior de cada
edificio.

6.3.6. BOTONERA LOCAL

Cada motor tendra a pie de maquina una botonera para el mando local del motor.

Sera de material plastico con proteccion IP-55 y tendra un pulsador de emergencia y un

selector de 2 posiciones para el funcionamiento manual.

Cada botonera estara conectada con el armario del centro de motor a través de un cable

de5x1,5 mm?.
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6.3.7. SALA DE CONTROL

La sala de control es la sala donde se centralizan todas las informaciones de la planta a
través del armario de control

La sala de control tendra un sinoptico descrito en el Anejo de Automatismo y Control.

También tendra un SCADA Intouch instalado en un PC, que a su vez estara conectado

a una unidad de backup para la salvaguarda de los datos historicos de la instalacion.

El PC estara protegido por un SAIl (Sistema Alimentacion Ininterrumpida) de 2 kWA para
la posible alimentacion de la CPU, monitor e impresora.

6.3.8. RESUMEN DE INSTALACIONES

El cuadro central de distribucion alimentara a:

e Centro de motores

e Cuadro de iluminacion y fuerza del edificio de soplantes.

e Cuadro de iluminacion general

Asimismo se calcula la instalacion de las estaciones de bombeo del arroyo Vallegrande
1, Vallegrande 2 y Chovas.

6.3.9. INSTALACIONES DE FUERZA

Comienzan con la salida en Baja Tensién del Transformador, en linea de cobre formada

por ternas de conductores con aislamiento 0,6 +~ 1 KV, que acometen al Centro de
Motores.
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6.3.10. CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos se constituiran de acuerdo con las normas que se indican a

continuacion, teniendo en cuenta que el Centro de Motores (C.C.C.M.’s) seran en
ejecucion fija.

6.3.10.1. Carpinteria metalica

Se construyen con chapa de acero laminado en frio de 2 mm de espesor, con refuerzo
en las aristas que le confieren una rigidez equivalente a chapa de 4 mm, con lo cual toda
la estructura presenta alta resistencia a choques y vibraciones.

El conjunto serd estanco y estara equipado con resistencia de caldeo, mandada por
termostato, para evitar condensaciones. Dispondra de cancamos para facilitar el
transporte y montaje.

6.3.10.2. Entrada general

La entrada de alimentacion al C.C.M., se realizara con interruptor automatico tetrapolar

magnetotérmico, asi como voltimetros y amperimetros, segun descripcion anterior.

6.3.10.3. Barras

Las barras seran de cobre de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad

de régimen y la corriente de cortocircuito eficaz de 50 KA, como se indica en los
calculos.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una barra para el neutro
de igual seccién que las fases. Esta barra de neutro serd seccionable en la unidad de

entrada, ademas se dispondra de barra de tierra de la mitad de seccion que el neutro.

6.3.10.4. Proteccion de los circuitos de potencia

Los circuitos de potencia para la alimentacién de los motores, estardn formados por

interruptor automatico magnético/magnetotérmico con proteccion diferencial de 300 mA,
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contactor y/o arrancador estrella-triangulo, asi como relé térmico y/o relé electrénico
CEF-1/CET-4.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores
de jaula de ardilla con corriente de arranque maxima de 8,4 veces In y tiempo de

arranque maximo de 8 segundos.

El contactor sera disefiado para servicio duro y capaz de abrir o cerrar hasta 8 veces la
intensidad nominal a la tensidbn nominal y factor de potencia maximo de 0,6. La tension

de maniobra es de 220 V.

Se realizard arrangque con arrancador electrénico para motores superiores o iguales a 15
KW. Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos como minimo y se usara un contacto normalmente abierto para la sefalizacion
al PLC.

Las salidas iguales y superiores a 11 kW llevaran limitador de par.

6.3.10.5. Circuito de mando y sefializacion

La tension de servicio de los circuitos de mando y sefializacion seréa a 220/24 V que se
tomara del transformador que para este fin llevan los C.C.M.’s. Ir4 protegido en el

primario y secundario por automatico bipolar.

Se sefializara la posicién de cerrado de cada uno de los distintos automaticos de los
circuitos de entrada y salida y se montaran sistemas de pruebas de lampara para

comprobar el estado de las mismas.

Cada circuito se sefializara con letrero blanco y escritura en negro, con el mismo texto
de los esquemas de funcionamiento. Asimismo, se pondra letrero de parecidas

caracteristicas a cada uno de los cuadros.

6.3.10.6. Agrupacién de aparatos exteriores

Todos los aparatos de control, pulsadores, finales de carrera, presostatos, etc.,
exteriores a los cuadros, que se refiere a un mismo circuito de mando, deberan,
imperativamente, estar agrupados en el circuito sobre una sola y Unica fase o polaridad

de la fuente de tensidon de mando.
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El comun de la bobina estara sobre la fase o polaridad equipada con barreta

seccionable.

Todos los motores llevaran estacion de maniobra a pie de motor, con, al menos,

pulsador de seta con enclavamiento para paro de emergencia.

6.3.11. CABLEADO DESDE CUADROS A RECEPTORES

Los conductores a emplear seran RV-0,6 + 1 KV adecuados a la tensién de aislamiento
de 1000 V y tensién de prueba 3000 V.

La seccion minima empleada para fuerza en los motores sera de 2,5 mm? y para los
elementos auxiliares exteriores, tales como limitador de par, presostatos, pulsadores

exteriores y finales de carrera, sera 1,5 mm?.

Los conductores seran enterizos, no admitiéndose empalmes de ningun tipo, entre el
cuadro y los motores. Cada conductor llevard en cada extremidad una etiqueta de
identificacion que indique el destino del cable y la seccion del mismo, asi como

terminales adecuados, apretados con maquina hidraulica.

Los cables de control seran multipolares de 0,6 + 1 KV de aislamiento; quedan éstos

sobredimensionados en un 20% del nimero necesario.

Los conductores con tension de aislamiento de 1000 V se instalaran indistintamente
sobre bandejas de PVC, fijados a la misma cada 1 m por medio de bridas, bajo tubos
protectores de acero galvanizado con rosca Pg o en interior de tubos directamente
enterrados bajo suelo, registrables por arquetas de proteccion y sefalizacion

reglamentarios.

En los casos en que fuese necesario realizar soportes especiales éstos seran metalicos,
iguales galvanizados y construidos con perfiles UPN 80, para bandeja mayor o igual a
300 mm. Para bandejas de menor tamafio, se utilizara perfil UPN-60.
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6.3.12. INSTALACION DE ALUMBRADO

El Cuadro General de Alumbrado y Servicios esta equipado con proteccion general
magnetotérmica tetrapolar de calibre adecuado a la potencia que debe alimentar. Es de
fabricacion similar a los descritos y en él se montaran los interruptores automaticos que
protegen los circuitos de salida a los cuadros secundarios CA. Ird puesto a tierra segun

MI-BT-039, tal y como se indica en el apartado correspondiente.

La linea a este cuadro secundario se realizara en conductor de Cu de seccion igual o
superior a 6 mmz2 con aislamiento termoplastico 0,6 + 1 KV, grapado en bandeja, bajo
tubos protectores de PVC o directamente enterrado a 0,6 mm de profundidad como

minimo.

El cuadro secundario sera de caracteristicas similares al descrito, con proteccion
diferencial de 30 mA de sensibilidad y todas sus salidas con proteccién magnetotérmica

de corte omnipolar.

El interior del edificio y desde las bornas de salida de cables del cuadro secundario,
parten lineas bajo tubos de montaje superficial en PVC, no propagador de la llama,
registrables por cajas aislantes reforzadas. En intemperie y paso de muros, la instalacion

sera bajo tubo de acero y estanca.

Para la eleccion de los aparatos a instalar, se ha tenido en cuenta la clasificacion de

Zonas.

Las secciones de los cables se han calculado teniendo en cuenta la MI-BT-009 - 1.2.2. y
017, tablas | y Il, no superando en ningun caso las intensidades admisibles en el
Reglamento. Ademas de lo dispuesto anteriormente, se tendra en cuenta la MI-BT-032,
en lo referente a la potencia de las lamparas de descarga, multiplicAndose la potencia
instalada por 1,8. La caida de tensiébn maxima sera menor del 3%, siendo la seccion

minima de 1,5 mm2.

Todos los aparatos iran puestos a tierra por medio de linea que discurre entubada junta

a la fase activa y que serd como minimo de la misma seccion que ésta.

Para alumbrado exterior, se han previsto luminarias equipadas con lampara de V.S.A.P.
descarga de 250 W-220 V A.F. de S.A.P., montadas sobre baculos galvanizados de 7

m.
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En el interior del edificio, se montaran aparatos fluorescentes empotrables con tubo de
36 W, decorativo en Zona de Control o focos halégenos en las entradas de edificios y

sala de control con regulacion de luminosidad.

En los locales técnicos de altura inferior a 6 m se instalaran pantallas fluorescentes con
proteccion IP-65 y 2 tubos de 60 W.

En los locales de altura superior a 6 m se instalaran proyectores de fundicion inyectada

de aluminio, con proteccion IP-65 y lamparas de V.M. de 250 W.

Los conductores de alumbrado exterior son multipolares de cobre, con 6 mm2 de
seccién minima y 0,6 =+ 1 KV de tension de aislamiento. Discurren entubados por
canalizacion subterranea de PVC rigida con registros en las bases de los baculos. Junto
con los cables activos se montara un conductor de T.T., de su misma seccién que parte

del Cuadro General de Alumbrado y Servicio.

6.3.13. RED DE TIERRA

Todas las masas de los aparatos eléctricos de la instalacion deberdn estar

eléctricamente unidas entre ellas.

Los circuitos equipotenciales de las masas asi constituidos se unirdn al sistema de

tierras de la Planta.

Igualmente, se realizara red equipotencial de masas metélicas no eléctricas, como
tuberias, bancadas, pasarelas, barandillas, cercas, etc., con el fin de evitar accidente por

corriente de fugas.

La instalacion de puesta a tierra se disefiara de acuerdo con las recomendaciones del
National Electrical Code de 1968, complementado donde sea necesario por el

Reglamento Electrotécnico Espafiol.

6.4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EDIFICACION

Se han proyectado dos edificios. La estructura de los edificios esta formada por pilares

y porticos de hormigén armado, el forjado superior se resuelve con viguetas y bovedillas

cerdmicas. La cubierta es plana.
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6.4.1. Edificio de pretratamiento, control y deshidratacion

Edificio de pretratamiento, control y deshidratacién integrado por los siguientes

elementos:
— Pozo de gruesos
— Pozo de bombeo
— Sala de deshidratacion
— Preparacion y dosificacion de reactivos
— Bombas de impulsién a centrifugas
— Centrifugas y sistema de trasiego de fangos deshidratados a silo
— Tallery almacén
— Grupo de presion de agua de servicios
—  Servicios
— Cuadros eléctricos

— Sala de control en si.

6.4.2. Edificio de soplantes

Edificio de soplantes, que contiene los soplantes del reactor.

6.4.3. Calidades en los edificios:

—  Estructura de hormigon armado en vigas y pilares.

— Forjado unidireccional con viguetas prefabricadas de hormigén pretensado y

bovedillas ceramicas.
— Cubierta plana.

— Cerramiento de fabrica de bloque, con asilamiento térmico-acustico y trasdés
con tabicdn de ladrillos cerdmicos, en la zona de control y en el edificio de

soplantes.
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— Cerramiento formado de fabrica de bloque enfoscado con mortero de

cemento y pintura pétrea, en las zonas industriales.

— Particiones interiores de tabicon de ladrillo en la zona de control y fabrica de

Y pié de ladrillo en la zona de proceso.

— Enlucido en paramentos interiores verticales y horizontales, de zona de

control, excepto en el almacén, en el laboratorio y en los aseos y vestuarios.

— Enfoscado y fratasado en paramentos interiores verticales y horizontales del

resto.
— Solado de gres en el laboratorio y en los aseos y vestuarios
— Solado de terrazo en las zonas de despachos y sala de control.

— Pavimento enriquecido superficialmente con cemento y arena de cuarzo gris,

con acabado fratasado, en zonas industriales y en el almacén.

— Alicatado con azulejo blanco en el laboratorio, aseos y vestuarios control y en

la sala de deshidratacion.
— Puertas de paso en el edificio de control de madera de pino.

— Carpinteria de aluminio anodizado en puertas y ventanas exteriores

acristalada luna incolora.

— Carpinteria de doble chapa lisa de acero galvanizada en puertas exteriores de

los edificios industriales.

— Pintura plastica lisa sobre paramentos interiores horizontales y verticales.

6.5. URBANIZACION

Los viales proyectados para circulacion de vehiculos tienen un firme compuesto
mediante losa de hormigén HM-20/P/40, de 0,15 m sobre capa de 0,20 m. de zahorra

artificial.
Los viales tienen pendiente hacia los extremos del 2%.

La cota méaxima de explanaciéon es 497,00 m, encontrdndose la parcela en dos niveles
diferentes, La cota de explanacion de la parcela de los decantadores esta situada a
495.00.
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6.6. PREVISION DE SUPERFICIE PARA FUTURAS AMPLIACIONES

Se han preservado reservas de espacio para futuras ampliaciones de:

¢ Un reactor biologico
e Un decantador

e Una centrifuga
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7. SISTEMA DE CONTROL

Para el funcionamiento de la planta se proyecta un sistema automatico de control

mediante un autbmata programable local controlando la instalacion.

Este automata 6 PLC tiene como funcién principal la obtencion de datos del proceso de
la E.D.A.R., (estados de los elementos, variables de proceso, etc.) para efectuar el
control automatico de operacion de la planta de acuerdo con el programa establecido y
teniendo en cuenta los parametros recibidos desde la pantalla de gestion. Asimismo

remite los datos al ordenador de gestién de la Sala de control.

Se proyecta una red de comunicacion entre el automata y el PC a través de cable
coaxial. Este autémata integrado en la red que se propone enviara la informacion

relativa al proceso que controla al ordenador y a un sindptico.

Ademas de los instrumentos de campo para la captacion de variables de proceso, el

sistema estara integrado por un mini PLC en el equipo de pretratamiento.

Se deberd instalar un SAl (Sistema de alimentacién ininterrumpida) que alimentara al

PLC y al ordenador durante 15 minutos en caso de fallo de corriente eléctrica.

El PLC ademas dispondra de un médem de comunicacién telefénica tipo GSM para
recibir la informacion mas relevante (sefiales principales, alarmas, etc) de los bombeos

de Chovas, Vallegrande 1y Vallegrande 2.

La E.D.A.R. de Sesefia por su disposicion geogréafica y por ser la depuradora mas
grande, actuard como planta central de control del conjunto de depuradoras, por lo que

recibira las principales sefiales de las plantas de Afiover y Borox.

7.1. CUADRO DE CONTROL DE LA E.D.A.R.

El automata o PLC dispondra de CPU y memoria suplementaria Flash Eprom, 6 tarjetas
de 32 ED a 24 V, 2 tarjetas de 32 SD a 24 V., 0,5 A, 2 tarjetas de 8 EA, 4 - 20 mA, 5
tarjetas de 4 SA 4-20 mA.

Este PLC tiene como funcion principal la obtencion de datos del proceso de la E.D.A.R.,
(estados de los elementos, variables de proceso, etc.) para efectuar el control

automatico de operacion de la planta de acuerdo con el programa establecido y teniendo
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en cuenta los parametros recibidos desde la pantalla de gestion. Asimismo remite los
datos a el ordenador de gestion de la Sala de control. Contiene una tarjeta de
comunicaciones para la conexién con el sindptico a través de una red RS 232. Mediante

red, también se comunica con el Pretratamiento.

El PLC de control se encuentra instalado en un cuadro, con puerta de metacrilato

transparente, adosado al Cuadro de Fuerza en el edificio de explotacion y control.

7.2. CARACTERISTICAS DE LOS ARMARIOS PARA ALOJAR LOS
AUTOMATAS

Armarios de chapa de 1,50 mm de espesor con ventana en el frontal para visualizar los leds de
estado de E/S del autdmata.

— Dispondran de fuentes para alimentaciéon de 24 Vcc de la entrada.

— Llevaran un sistema de ventilacibn mediante termostato e interruptor con llave para el
accionamiento remoto o local.

— Bornas de entrada y salida (las analégicas con cable apantallado), canaletas, terminales y

elementos varios precisos.

— Cableado interior desde bornas de entrada y salida del autdmata incluido conexionado de
éste.

— Interruptor general incluyendo proteccion magnetotérmica y diferencial a la entrada del

cuadro.

7.3. ORDENADOR

El Centro de Control se basara en una arquitectura compuesta por un puesto de control
constituido por un PLC y un ordenador personal, en el que reside el software de

Supervisién, Control y Adquisicién de datos (SCADA).

Las funciones de supervisidén seran realizadas a través del monitor color del Ordenador,
representandose gréaficos sindpticos, listas de sefiales, diagramas de barras y curvas de

tendencia, ofreciendo de este modo un fiel reflejo del estado del sistema.

Los graficos sindpticos permitirdn representar alarmas, usando cambios de colores de

pantallas, asi como los valores de las variables a controlar.
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Las curvas de tendencia representaran la evolucion de las variables en un periodo
definido, por lo que sustituyen inclusive a los registradores circulares de campo,

pudiendo emitirse por impresora.
Adicionalmente, el Centro de Control dispondria también de un cuadro sinéptico mural.

El ordenador se divide en dos subsistemas:

e Hardware

e Software (Sistema SCADA)

7.3.1. Hardware

El subsistema hardware del Centro de Control estard basado en una arquitectura
compuesta por un ordenador personal compatible, en el que residira el software de
Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA). Dicho ordenador es un elemento
facilmente sustituible en caso de fallo, y proporciona la calidad gréfica y facilidad de uso
propio de un ordenador personal, incorporando un monitor grafico de alta resolucion
para aprovechar al maximo las prestaciones graficas y de manejo de pantallas que

proporciona el entorno Windows.

Este ordenador estara dotado de los interfaces necesarios para comunicarse con:

e Sus periféricos, utilizando sus correspondientes drivers y puertos de

comunicaciones.

Se ha previsto un ordenador tipo Pentium 1V, 1,1 GHz, con 256 Mb de memoria RAM,
disco duro de 16 Gb, monitor color de 19" con resolucion de 1.024 x 648, impresora

matricial de 132 columnas, impresora de inyeccién de tinta y tarjeta para conexién a red.

Con objeto de suministrar alimentaciébn en caso de cortes de energia de pequefa
duracion se ha previsto un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida para los equipos
fundamentales en el control y gestion. Asi se ha considerado un SAI de 1500 VA, capaz
de alimentar los equipos del Centro de Control, con una autonomia de 15 minutos con
baterias de bajo mantenimiento. ElI SAI funciona en operacion normal cargando baterias
y suministrando alimentacion a carga. En caso de corte de alimentacion la reserva es de

15 minutos. En caso de averia de alguno de los equipos de la linea de alimentacion

MEMORIA SESENA Paginal49



ISOLUX CORSAN

S ,
= _ PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA ESTACIONES
- YEWIDWLEININ  DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE ANOVER DE TAJO — B agussge
= Mg N astilla-La lancna
A MAGENTA BOROX — SESENA (TOLEDO)
/4, MAGENT

SESENA

normal rectificador/cargador-baterias-ondulador, la unidad de conmutacion transfiere

inmediatamente y sin corte la carga a la alimentacion principal.

7.3.2. Software

El software especifico de la aplicacion se divide en dos modulos:

e El Sistema de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (Software
SCADA) residente en el Centro de Control.

La solucion software propuesta para el ordenador, reside sobre la arquitectura hardware

descrita en el apartado anterior.

El software del Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) a
implantar en el Centro de Control es una aplicacion para control de procesos en tiempo
real bajo entorno Windows, de gran facilidad de manejo por parte del operador no
iniciado en el mundo de la informética, ya que incorpora el entorno gréafico y la diversidad

de interfaces de usuario que Windows proporciona.

El software SCADA es un sistema estandar totalmente parametizable y configurable
segun las necesidades de la red a controlar, proporcionando una gran fiabilidad de
funcionamiento y actualizacion continua de versiones, debido a su amplia introduccién

en el campo de la automatizacién industrial y control de procesos.

La definicion final de la aplicacion SCADA del Centro de Control viene dada por un
andlisis funcional, realizado en base a todos los elementos que componen el sistema,

guedando definidas todas las sefiales, graficos de supervision, partes e informes.

7.4. SINOPTICO

El sinéptico de la sala de control de dimensiones 3x1,5m., montaje mural, fabricado en
policarbonato, tipo mosaico, montado sobre bastidor de aluminio, permite la
visualizacién del estado de los distintos elementos de la planta mediante led’s bicolor de

alta luminosidad (50 aprox).

MEMORIA SESENA Paginalb0



= ;
S IS0LUX CORSAN

S ’ PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA ESTACIONES
S JEVIDEWLEII DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE ARIOVER DE TAJO — B agussge
— CORSANSCORVIAM ~ astilla-La lancha
& Mirhik BOROX — SESENA (TOLEDO)

SESENA

Quedan representados, en forma general, los siguientes estados:

Motores

- Marcha

- Parada

- Defecto
Niveles

- Bajo

- Muy Bajo

En un lateral del sindptico, se han dispuesto indicadores digitales de 4 digitos, entrada
4-20 mA, para diversas variables de proceso como pueden ser caudales, oxigeno

disuelto, niveles, etc

7.5. INSTRUMENTACION E.D.A.R.

La instrumentacién proyectada es:

Medidor de nivel en continuo de tipo ultrasénico, en:

e Pozo de bombeo EDAR (1)

Medidor de nivel en continuo de tipo radar, en:

e Silo de fangos (2)

Medidor de caudal electromagnético

e Aguatratada (1)
e Agua bruta (1)
e Recirculacién de fangos (1)

e Tuberia de fangos en exceso (2)
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Medidor de caudal de aire en tuberia

e Tuberias de aire a reactores (2).

Medidores de presion.

Tuberia de aire a reactores (3)

Sondas de oxigeno disuelto

o Reactor (4)

Sondas de Potencial RED-OX

e Reactor (2)

Sondas de pH, temperatura y conductividad

e Agua bruta (1)

Sondas de nivel tipo boya

e Varios (16)

7.6. INSTRUMENTACION BOMBEOS.

La instrumentacion proyectada es:

Medidor de nivel en continuo de tipo ultrasénico, en:

e Pozo de bombeo Chovas (1)

Pozo de bombeo Vallegrande 1 (1)

Pozo de bombeo Vallegrande 2 (1)
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Medidor de caudal electromagnético

Agua bruta bombeada Chovas (1)

Agua bruta bombeada Vallegrande 1 (1)

Agua bruta bombeada Vallegrande 2 (1)

Sondas de nivel tipo boya

Pozo de bombeo Chovas (6)

Pozo de bombeo Vallegrande 1 (6)

Pozo de bombeo Vallegrande 2 (6)
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8. PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion y explotacion considerados para la realizacion de las obras

objeto del presente proyecto se recogen en el Anejo n° 17, contemplando los siguientes
plazos:

Ejecucion de las obras: .........cccocvveeiiiiiiiiiiniieees quince (15) meses

Periodo de explotacion: ..........cccccceevniieneennne. veinticuatro (24) meses

Se considera aplicable un periodo de explotacién de dos afios a partir de !a recepcion

provisional de las obras, periodo suficiente para poder observar el funcionamiento de las
instalaciones en todas las condiciones posibles de servicio.
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9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el R.D.1.098/2.001 de 12 de octubre de 2.001 en su articulo n° 25
sobre la clasificacion de empresas contratistas de obras, las clasificaciones de los

contratistas a los que se adjudiquen las obras objeto de este proyecto deben ser las
siguientes:

Grupo E, Hidraulicas, subgrupo 1, categoria f, Abastecimientos y Saneamientos, para
interceptor.

Grupo K (especiales)
e Subgrupo 8 (Estaciones de tratamiento de agua)

e Categoria f (Anualidad superior a 2.400.000 Euros)
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10. REVISION DE PRECIOS

De acuerdo al contenido del Titulo IV de la revision de precios en los contratos de la

Administracion, de la Ley de contratos de las Administraciones Publicas, si es el caso,

efectuar la revision de precios, esta se efectuara en los términos adecuados mediante la

aplicacion de la férmula polindmica extraida del Decreto 3650/1970 del 19 de

diciembre:

He
Ho

Et
Eo

G
Co

St

K =033 S,

+ 0,16 + 0,20 + 0,16 + 0,15

Ho: indice del coste de la mano de obra en la fecha de la licitacion.

Ht: indice del coste de la mano de obra en el momento de la ejecucién
t.

Eo: indice del coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Et indice del coste de ia energia en el momento de la ejecucién t.

Co: indice del coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Ct: indice del coste del cemento en el momento de la ejecucion.

So: indice del coste de materiales siderirgicos en la fecha de la
licitacion.

St: indice del coste de materiales siderurgicos en la fecha de la ejecucion t.
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11. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS

El Anejo n° 16 contiene la relacion de fincas afectadas asi como los servicios objeto

también de afectacién por las obras incluidas en este proyecto.

Cabe resaltar:

e Expropiacion de todo el terreno asociado a la EDAR y caminos de acceso

e Expropiar 3 m a lo largo de los ejes de los colectores y una zona de 7 m

de ocupacion temporal.

e Expropiar 4 metros a lo largo de los ejes de la linea eléctrica y una zona

de 3 metros de ocupacion temporal.
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15. CONCLUSION

Considerando correctamente descritas las obras proyectadas en el presente proyecto,
se eleva a la superioridad para su aprobacion si procede

Toledo, agosto de 2008

El Director de las Obras El Ingeniero Autor del Proyecto
Fdo.: Juan Miguel Diaz Rodriguez Fdo.: Isabel Sanchez Lopez
I.C.C.P. I.C.C.P.
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