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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Con fecha 25 de junio de 1.998 se comunicé a AUDITORIAS E
INGENIERIAS, S.A. (AUDING), la adjudicacién definitiva del "Estudio de
Analitica y redaccién del Proyecto de las Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales de Puebla de Don Rodrigo, Arroba de los Montes, Fontanarejo,
Alcoba, Horcajo de los Montes, Navalpino, Anchuras y Navas de Estena",
formalizdndose el contrato el dia 15 de julio de 1.998. Posteriormente fue

realizada una adenda, con fecha 31 de julio de 1.998.

Con fecha 10 de Noviembre de 2005 la Entidad Publica Aguas de
Castilla-la Mancha publicé a través del D.O.C.M nudm.: 226 la convocatoria
del concurso para la adjudicacién del contrato de obras de construcciéon de
estaciones depuradoras de aguas residuales de las poblaciones citadas en el
parrafo anterior salvo Horcajo de los Montes cuyo N° de expediente es:

ACLM/01/0B/009/05.

Con fecha 17 de Febrero de 2006 la Entidad Pudblica de Aguas de
Castilla-la Mancha a través del D.O.C.M Num.: 36 vy tras resolucién de 06
de Febrero de 2006 publica la adjudicaciéon del contrato referido en parrafos

anteriores a la empresa: U.T.E. Aglomancha E.C., S.A- Inagua, SL.

1.2. Objeto del presente proyecto

Es objeto del presente proyecto definir las obras e instalaciones

necesarias a nivel de proyecto constructivo para que sea posible la
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PROYECTO DE CONSTRUCCION

aglomancha R ©
OBRAS DE CONSTRUCCION DE LAS ESTACIONES DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES EN N

PUEBLA DE DON RODRIGO, ARROBA DE LOS MONTES, FONTANAREJO, ALCOBA DE LOS -
MONTES, NAVALPINO, ANCHURAS Y NAVAS DE ESTENA (CIUDAD REAL) A 'nﬂcua

TNGENIERLA DE AGUAS, 5.1

depuracién de las aguas a tratar hasta los limites sefalados por la

normativa.

Por tanto, en este proyecto se definen las condiciones geométricas y
técnicas a realizar, valordndose los trabajos y proporciondndose una
informacién completa que permita conocer las obras con suficiente

precision.

1.3. Ambito, contenido y metas basicas del Proyecto

Las obras e instalaciones incluidas en este Proyecto son aquellas que
permiten un tratamiento de los caudales actuales, e inmediatamente futuros
con el fin de llegar a un tratamiento completo de todos los vertidos
producidos, de forma que con ello se consiga el grado de depuracién
necesario, hasta cumplir en cada momento los limites fijados para su

vertido.

A parte del fin fundamental indicado, conseguir los resultados de
depuracién exigidos, se ha considerado a la hora de disefnar y proyectar el

presente proyecto, como metas bdasicas las siguientes:

-Dar la solucién idénea respecto a la linea de proceso adoptada,
dimensionando en sentido amplio las unidades que conformen
cada estacién, para que puedan absorber las pequenas
variaciones que pudieran presentarse sobre los parametros

basicos establecidos.

-Realizar una correcta distribucién de los diversos elementos de
cada estacién atendiendo: a la secuencia légica del proceso, a las
caracteristicas topogréaficas y geotécnicas del terreno y a la
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obtencién de una facil y eficaz explotacién, con unos gastos de

mantenimiento reducidos.

-Dar una calidad a las obras civiles, equipos e instalaciones que
nos permitan una relacién calidad-precio que se ajuste a este tipo
de obras, atendiendo sobre todo al cometido que éstas van a

desempenar.

-Dotar a las instalaciones de la flexibilidad suficiente para facilitar

las maniobras de operacion.

-Proyectar cada estacion depuradora de manera que forme un
conjunto armoénico, tanto en aparatos como en acabado de
edificios.

-Integrar cada E.D.A.R. dentro de los terrenos disponibles.

-Por ultimo, definir un proyecto en cuanto a medicién y valoracién

que permita la realizacién de las obras con el minimo de

variaciones o alteraciones posibles.
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6. E.D.A.R. ANCHURAS

6.1. Bases de partida

6.1.1. Caudales actuales

Las caracteristicas del agua bruta a considerar en el diseno de la

E.D.A.R. de Anchuras seréan las siguientes:

. CAUDALES

Caudal medio m3/h 7,67
Caudal punta m3/h 11,39
Caudal diario m3/d 184,08
. POBLACION

Poblacion equivalente hab 920

. CONTAMINACION

Demanda bioquimica de Oxigeno mg/l 375,00
Sdélidos suspendidos, SS mg/l 450,00
Nitrégeno total N.T.K. mg/l 60,00
Fésforo, P mg/l 12,00
Demanda bioquimica de Oxigeno kg/d 69,03
Sélidos suspendidos, SS kg/d 82,84
Nitrégeno total, N.T.K. kg/d 11,04
Fésforo, P kg/d 2,21
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6.1.2. Resultados previstos. Calidad del efluente

Las obras e instalaciones se han dimensionado para conseguir los

rendimientos y caracteristicas que a continuacién se exponen:

Concentracion DBOs salida mg/l 25,00
Concentraciéon SS salida mg/l 35,00
Nitrégeno total, NT mg/l 11,00
Fésforo total, PT mg/l 20,00

6.1.3. Caracteristicas del terreno. Topografia y Geotecnia

El suelo donde se ubica la E.D.A.R. estda compuesto por suelos

arenosos con arcilla.

En el anejo n® 4 “Estudio geoldgico y geotécnico”, se muestran los

resultados de los anélisis realizados.

6.1.4. Ubicacién de las obras e instalaciones de la E.D.A.R. Accesorios y
acometidas

Las obras e instalaciones de la E.D.A.R. se realizaran en la parcela

expropiada por la Administracién a tal efecto.
La conexién a la red eléctrica se efectia en Media Tension, teniendo

que pasarse ésta a Baja Tensién mediante el oportuno Poste Transformador,

situada dentro de la E.D.A.R.
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6.2. Justificacion de la solucion adoptada

6.2.1. Linea de tratamiento propuesta

De acuerdo con lo expuesto en el anejo n°5: “Dimensionamiento

III

funcional”, la linea de tratamiento propuesta es la siguiente:

* Linea de agua

-Desbaste de gruesos- (1 ud Reja automatica).

-Pozo de bombeo.

-Desbaste de finos -Desarenador —Desengrasador (1ud Equipo
Compacto).

-Medicién y regulaciéon del caudal al resto del tratamiento. (1 ud).

- Decantador Primario-Digestor (1 ud).

- Reactor biolégico (Biodisco 1 ud).

- Decantador secundario (1 ud).

-Medida de caudal del efluente tratado.

-Obra de Salida.

* Linea de fangos

-- Extracciéon de fangos secundarios a deshidrataciéon (1 ud).

-- Deshidrataciéon de fangos en centrifuga (1 ud).

-- Almacenamiento y transporte de fangos en remolque (1 ud).
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* Instalaciones auxiliares

-- Extracciéon de flotantes de decantaciéon secundaria.

-- Instalacién de dosificacion de polielectrolito catiénico en
deshidratacién mecanica.

-- Red de agua potable.

-- Red de agua industrial.

6.2.2. Implantacién general.

Como puede apreciarse en los planos de Planta General, la
concepcion de la Estacién Depuradora se ha desarrollado segun la
secuencia légica del proceso, las caracteristicas topograficas y geotécnicas
del terreno y la obtenciéon de una facil y eficaz explotacién con gastos de

mantenimiento y energéticos reducidos.

Se ha tenido en cuenta, ademas, el facil acceso a todos los aparatos
y aspectos de armonia con el entorno, como es, la dotacibn de zonas
ajardinadas y el estilo del edificio de control de la Planta, con una

arquitectura singular.
Dado que la parcela es colindante con el cauce de un arroyo se ha

realizado un terraplenado general de ésta, con objeto de proteger la

E.D.A.R. frente a inundaciones.
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6.2.3. Linea piezométrica de la E.D.A.R. Cotas significativas

La cota que determina los distintos niveles piezométricos de la
E.D.A.R., es la salida de agua tratada en la red de drenaje natural y la cota
del terreno a lo largo de la linea de tratamiento. Asi pues, teniendo en
cuenta estos condicionantes, se ha calculado la linea piezométrica que se

incluye en el anejo n°® 6 “Calculos hidraulicos. Linea piezométrica”.

6.2.4. Impacto Ambiental

En el disefio de la Planta, tal como se menciona en el Anejo n°® 13

"Estudio de Impacto Ambiental”, se han vigilado aspectos tales como:
-Adecuacion de la linea piezométrica al terreno, evitando la
elevacion excesiva de los distintos elementos de la planta para

evitar un impacto visual negativo.

-Conservacioén de la cobertura vegetal en todo lugar donde no sea

estrictamente necesaria la excavacion o terraplenado.

6.3. Descripcion de las obras e instalaciones

6.3.1. Colector de llegada a la E.D.A.R.

La entrada de agua bruta se realiza mediante colector de diametro
315 mm en polietileno de alta densidad, que conecta con el final del

colector existente y tiene una longitud de 89 m.
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En el punto de conexibn de ambos se realiza un aliviadero de

seguridad que actia como by-pass general.

6.3.2. Estacion Depuradora de Aguas Residuales

6.3.2.1. Adecuacion del terreno, urbanizacion y jardineria

6.3.2.1.1 Movimiento general de tierras

El movimiento general de tierras de la parcela de la E.D.A.R. es el
resultado de situar las tierras a la altura méas adecuada alrededor de los

aparatos.

Asi, al producirse el vertido en el arroyo que circula paralelo a la
E.D.A.R., es necesario aumentar la cota de explanaciéon de la parcela hasta

la cota promedio 101,30 m, para evitar posibles inundaciones.

El resultado de tener en cuenta estos condicionantes se refleja en una

urbanizacién con una pendiente uniforme en el sentido del agua.

6.3.2.1.2 Camino de acceso

Existe un camino que discurre cerca de la parcela de la E.D.A.R., de
modo que Unicamente serd necesaria la construcciéon de un tramo de 51 m

de vial que actuard como camino de acceso.

Este camino serd de 5,0 m de ancho y estard compuesto por 20 cm

de zahorra artificial y un doble tratamiento superficial.
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6.3.2.1.3 Calzadas, viales y aceras

Se proyecta un vial interior a la Planta de forma que se permite un
facil acceso al edificio y aparatos, y, en general, a todos aquellos puntos

que precisen un montaje, desmontaje, etc. de maquinaria.

Estos viales, estan formados por un pavimento de hormigén HP-40
con mallazo ¢6 AEH 500 N de 20 x20 cm, sobre una capa de 30 cm de
zahorra artificial y acabado ruleteado. Toda su superficie quedara delimitada
por bordillo de hormigdén prefabricado recibido con hormigén. Bordeando el
edificio, se dispone una acera de 1,00 m de ancho a base de una capa de

10 cm de hormigén, 3 cm de mortero y baldosa hidraulica.

Toda la parcela de la Planta estara cubierta de vegetacion,
cuidandose especialmente la jardineria en los puntos de especial interés, en

los que se incluyen plantas y arboles tipicos de la zona.

A la entrada de la Planta, al lado del Edificio de Control se ha

dispuesto una zona de aparcamiento.

6.3.2.1.4 Cerramiento

El tipo de cerramiento estd constituido por un murete de bloque de
hormigén macizado de 80 cm de altura apoyado sobre una zapata corrida
de hormigén tipo HM-15 de 0,40 x 0,40 m, con una parte superior

metalica.

La parte superior metalica es de mallazo galvanizado y pintado con
bastidores de angulo. Los postes de sujeciéon son del mismo material y

estan distanciados entre si b m. La altura es de 2,00 m.
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El cerramiento se completa con una puerta metalica de 4,0 m de

ancho para el paso de vehiculos de apertura manual.

6.3.2.2. By-pass General y desbaste de gruesos.

La entrada a planta, se realiza directamente a una arqueta donde se

podréa efectuar el by-pass general de la planta.

Adosada a la arqueta mencionada y separada mediante la
correspondiente compuerta se sitia el desbaste de gruesos constituido por
una reja automatica de 30mm de paso, situada en canal previo al pozo de

bombeo.

En caso de atasco de la reja automatica se ha dispuesto una segunda
reja alojada en el muro separador del pozo de bombeo situada a cota
suficiente con el objetivo de proteger a las bombas, no permitiendo la
incorporacién de sdélidos de tamano incompatible con el paso del rodete de

las mismas.

6.3.2.3. Pozo de bombeo

El bombeo estd compuesto por tres bombas, de caudal unitario
12,78 m®/h. Las dimensiones utiles de este pozo son 2,00 x 2,00 x 1,50

m?, lo que garantiza un tiempo entre arrancadas superior a los 10 minutos.
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6.3.2.4. Desbaste de sdlidos finos

Tras el Desbaste de gruesos, se procede a un desbaste de finos en
un equipo compacto donde se sitla en primera instancia un tamiz tipo

tornillo de 3 mm de paso.

Se trata de un tamiz de limpieza automatica, con regulacién del
automatismo por diferencia de nivel y temporizador de forma que ofrecen la
maxima sencillez de mantenimiento y la maéaxima seguridad en los

rendimientos.

Los residuos del tamiz se compactan mediante compactador incluido
en el equipo. La disposicion de este tipo de extraccion y prensado de
residuos minimiza el volumen ocupado por éstos y por tanto, los costes de

explotacion.

Se han disefado la zona de ubicacién de contenedores con amplitud
suficiente para facilitar las labores de carga y descarga de los residuos

generados.

La zona donde se ubicaran dichos contenedores se equipa con los
sistemas de limpieza y drenaje necesarios para realizar las labores de

mantenimiento de las mismas.

6.3.2.5. Desarenador-Desengrasador.

El desarenado-desengrasado se realiza en el equipo compacto

mencionado con anterioridad.
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Se dispone un equipo cerrado fabricado en acero inoxidable AISI 304

donde se llevardn a cabo las labores de desarenado y desengrasado.

La construccion del equipo compacto esta realizada en moddulos
electrosoldados, que se unen entre si por medio de bridas perimetrales

especiales de construccién robusta y resistente.

La gran ventaja de este sistema constructivo es la posibilidad y
facilidad de ampliacién longitudinal de los equipos en caso de aumento

futuro de caudal.

La carcasa, soportes, cilindro filtrante y tubos, se construyen en
acero inoxidable AISI 304L, con soldaduras limpias, decapadas, pasivadas,

y micropulidas.

Las hélices de los transportadores a sinfin de desbaste y desarenado
se construyen en acero especial de alta resistencia a la erosién reforzado y

micro aleado con dureza 230 Brinell.

El equipo incluye finales de carrera mecdnicos en todas las tapas

practicables que tengan riesgo para la seguridad personal.

El equipo viene instalado con un cuadro eléctrico de proteccion y
mando de toda la planta incluyendo los equipos montados en la zonas de
desbaste, desarenado, clasificacién de arenas y desengrasado e incluyendo

también el control y proteccién de los equipos de aireacion.
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Zona de desarenado:

El sistema de de transporte de arenas se realiza mediante tornillo
sinfin horizontal situado en la base del equipo. Desde éste se alimentara a
un tornillo sinfin de extraccién inclinado para transportar, secar
estaticamente y descargar en contenedor situado bajo la tolva de descarga

de arenas.

Los sinfines transportadores de arena se fabrican de eje hueco y su
trabajo es en discontinuo, logrando un caudal de arena constante y una

muy buena deshidratacion de la arena a baja velocidad.
El equipo se complementa con un sistema de inyeccion de aire para
la separaciéon de organicos de la arena y ayuda a la flotacion de grasas y

sobrenadantes.

Zona de desengrasado:

Se dispone en el equipo compacto de un desengrasador lateral y
paralelo al desarenador con rasqueta automatica de separaciéon de grasas y

longitud igual al desarenador.
La grasa es descargada automaticamente y cae por gravedad a una
altura de 1,00 m, para su recogida se dispone de un contenedor cerrado de

1,00 m3.

Como complemento se incluye un sistema de lavado automético

compuesto por electrovalvulas para las zonas de prensado y tamizado.
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6.3.2.6. Instalacion de dosificacion de cloruro férrico

Se ha proyectado una instalacién de cloruro férrico para la

eliminacién de fésforo que consta de los siguientes elementos:

-Un depdsito de almacenamiento de 500 | en P.E.A.D.

-Dos bombas de pistén de caudal unitario 1-10 I/h.

- Tuberia y valvuleria necesaria.

6.3.2.7. Medicion y regulacion del caudal al resto del tratamiento

Una vez el efluente ha pasado el pretratamiento se debe realizar una
regulacién del caudal de paso al resto de las instalaciones (Decantador-
Primario-Digestor) fijandolo en el limite correspondiente al caudal punta de
tratamiento. Para efectuar ésta operacion se disponen dos tuberias dirigidas
una hacia el Decantador-Digestor y otra de by-pass de exceso dirigida hacia
el vertido previsto. En la tuberia de salida al Decantador-Digestor se

colocara un medidor electromagnético para determinar el caudal de paso.

Ambas tuberias dispondran de valvulas de compuerta que en el caso

de la linea de by-pass de excesos serda motorizada.

En principio la valvula motorizada de la tuberia de by-pass de excesos
permanecera cerrada. Cuando el caudalimetro situado en la tuberia de

llegada al Decantador-Digestor bioldégico efectia una lectura superior al
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caudal maximo de tratamiento fijado, entra en funcionamiento el by-pass de

excesos mediante la apertura de la valvula motorizada de dicha tuberia.

6.3.2.8. Decantacion primaria-digestion.

El efluente de llegada a la fase de Decantacion-Digestién esta

compuesto esencialmente por agua y materia en suspension.

La eliminacibn y degradacién de las materias facilmente
sedimentables presentes en el agua, se lleva a cabo por medio de un
decantador estatico de flujo vertical combinado con una camara inferior que
actua como digestor donde son degradados (digeridos) los fangos obtenidos

en la decantacion.

El decantador-digestor elegido es un depdsito con dos zonas
importantes y perfectamente diferenciadas: zona superior o de decantacién
y zona inferior o de digestién. La decantacién separa por accién de la

gravedad los fangos del agua.

El funcionamiento es el siguiente: el agua se introduce por la parte
superior, donde un deflector tangencial distribuye el agua y el fango en la

zona delimitada por la pared exterior y la campana deflectora.

El agua y los fangos son obligados a descender hasta la parte inferior
de la campana deflectora para penetrar posteriormente en la zona de
clarificacién. El descenso favorece la sedimentacién de las materias

sedimentables presentes en el agua y su paso a la zona de digestion.

Al ascender el liquido residual por dicha zona, disminuye
progresivamente la velocidad ascensional, con lo que se facilita la
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clarificacién del efluente, es decir, separacion de la materia sedimentable

por gravedad y reduccion de la velocidad ascensional.

El agua clarificada es recogida en la parte superior lateral por medio

de un vertedero longitudinal y conducida al exterior a través de una tuberia.

Los fangos sedimentados descienden por gravedad a la zona inferior

donde se produce la digestiéon de los mismos en condiciones anaerobias.

En la digestion anaerobia, la materia organica se descompone por la
accion de los microorganismos en ausencia del oxigeno, produciéndose gas

metano (CH4) y anhidrido carbénico (CO2).

Dado su especial diseno y construccidn se puede garantizar que la
temperatura de digestion serd la misma que la del agua bruta, ya que el

digestor esta rodeado practicamente por el agua a tratar.

Basados en la climatologia de la zona, la temperatura de digestion se
realizard entre los 12 °C, en invierno y los 18 °C, en verano. Dicha
temperatura no se puede conseguir en los digestores unitarios o separados,

salvo que se realice un calentamiento artificial.

La digestion se realiza en tres etapas:

1. Los compuestos de alto peso molecular, como proteinas y
polisacaridos, son descompuestos en sustancias solubles de

bajo peso molecular, como aminoacidos y azlcares.

2. Los nutrientes organicos son convertidos en acidos grasos

inferiores en una fase de "fermentacién acida", que baja el pH,
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del sistema.

3. Etapa de fermentacién del metano o "metanogénica", los
acidos organicos son convertidos en metano (CH4) anhidrido

carbénico (CO2) y una pequena cantidad de hidrégeno (H2).

Si se introduce demasiado fango fresco, ya no se presenta la tercera
fase y los acidos se acumulan de tal manera que se paraliza la actividad de

las bacterias, la solucién radica en el calculo y diseno del elemento.

Artificialmente en periodos de puesta en marcha, podremos acelerar
la maduracién del digestor inoculando al agua residual un fango viejo,
procedente de una planta en funcionamiento, con lo cual evitaremos las
primeras fermentaciones acidas, y por consiguiente la inactividad

bacterioldgica, con lo que se consigue una rapida puesta en marcha.

El sistema monobloc decantacién-digestién, constituye una soluciéon
aceptable para el liquido residual que nos ocupa, ello, entre otras razones,
por tanto cuanto se puede obtener una muy aceptable digestion de los
lodos en la cdmara correspondiente, sin ninguna forma de calentamiento de

la misma, ya que esto no es justificable de forma econémica.

Légicamente, se deberan realizar extracciones peridédicas de fango del
digestor, lo cual dard cabida a nuevos sélidos que formaran un fango mas
fresco; acelerandose su degradaciéon por su mezcla con parte del fango

digerido y colonia de bacterias metaniferas ya formadas.

Esta extracciéon se realizara de forma periédica enviando el fango en

exceso a la deshidratacion.
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El gas producido en esta instalacion se compone de un 70 a 80 % de

Metano y de un 20 a un 30 % de anhidrido carbénico.

Este gas contiene una cantidad aproximada de 6.000 a 7.000 Kca
por m3 de Metano producido, con una produccién de 1 m3 de CH4/kg

Materia Organica.

Esta instalacién tipo monobloc, constituye una gran ventaja debido a
su bajo costo, gran rendimiento, problemas minimos con los malos olores y

facil mantenimiento

Se instalarad un Decantador — Digestor rectangular de 4,00 x 4,00 m.

6.3.2.9. Reactor biolégico (Biodisco)

Aunque el tratamiento primario resulta muy eficaz para eliminar los
sélidos sedimentables, no puede eliminar los sélidos en suspensién mas
ligeros o los disueltos, que pueden producir una fuerte demanda de oxigeno

en las aguas receptoras.

Para eliminar los sélidos en suspensién mas pequefios (coloidales) y
los sélidos disueltos, se prevé un tratamiento biolégico adicional que

aumente la eliminacién de los sélidos en suspensién y de la D.B.O.

El tratamiento biolégico se efectuard por medio de biodiscos en los
cuales se adhieren los sélidos que transporta el agua residual, y

degradandose la materia organica paulatinamente.

Se trata de un sistema de depuracion biolégica 100% de aguas
residuales que combina el sistema de pelicula fija, con fangos activos a un
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Unico reactor biolégico, en el que el agua se hace llegar a un tanque donde
se encuentra la biomasa, gracias a su gran superficie de contacto y en el
cual se realizan procesos de depuraciéon basica con reduccién de DBO5 y

DQO, en rendimiento superior al 95%, asi como la decantacién de S.S.

Los biodiscos estan formados por multitud de discos para asi tener,

la mayor superficie posible y obtener mayores rendimientos.

Los biodiscos se instalan en carcasas de acero inoxidable, en las que
se dispone de un nivel constante de agua, y en las cuales giran con

lentitud.

Debido a la rotacion, los discos, entran y salen del agua llevando
consigo parte del agua misma y formando en la superficie de los discos una
pelicula biolégica o biofilm, que aparece de forma natural al crearse las
condiciones Optimas para su desarrollo. Esto es la presencia de alimento y

abundante oxigeno.

El crecimiento bioldgico en las superficies va aumentando hasta que,
debido al crecimiento de microorganismos y a la rotacién de los discos, se
efectla el desprendimiento de la biomasa pasando a estar en suspensién en
el agua en forma de fango biolégico. Una vez que la capa se ha
desprendido, empieza el crecimiento de wuna nueva capa y asi

sucesivamente.

De esta manera, se consigue la captura de sustancias orgdanicas
solubles y su transformacién en materia sélida que puede ser separable por

procedimiento fisicos, tales como la decantaciéon o el microtamizado.

La estructura giratoria estd compuesta de un eje de giro tubular sobre
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la que se arman y sueldan los brazos que sustentan los paquetes de

sectores de discos.

El eje de giro esta compuesto por un tubo en acero al carbono de
gran didmetro, con un cierto niumero de aros de fijacién de las estructuras,
dependiendo del nimero de paquetes de biodiscos que lleve el modelo, y

rematado en sus extremos por dos tapas y dos aros de rodadura.

El soporte de los rodamientos son de tipo bola con adaptador del tipo
agujas protegidos por un doble sellado que permanece intacto y operativo

independientemente.

El grupo de accionamiento consta de los siguientes elementos.

- Reductor.
-Pindén de ataque.

-Corona de accionamiento.

Los soportes plasticos estdn formados por sectores circulares
fabricados en material base de polietileno, con adicién de negro de humo,
imprescindible para dotar a los discos de adecuadas caracteristicas

mecanicas.

Para evitar el crecimiento de algas dafninas para el proceso, los
biodiscos deben de trabajar en un lugar resguardado de la luz solar, por lo
que disponen de cubierta, que esta provista de cabeceros para su anclaje y
lleva ventanas a inspeccion, asi como entradas de aire para el proceso

biolégico.

Se instalard un biodisco de 2.300 mm de didametro, superficie total
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de 3.850 m2 y una longitud de 4.000 mm.

Para evitar el crecimiento de algas dafinas para el proceso, los
biodiscos deben de trabajar en un lugar resguardado de la luz solar, por lo
que disponen de cubierta, que esta provista de cabeceros para su anclaje y
lleva ventanas a inspeccion, asi como entradas de aire para el proceso

bioldgico.

6.3.2.10.Decantacion Secundaria

El agua y la materia orgadnica degradada del biolégico, pasan al
decantador secundario donde el agua queda clarificada. Este decantador va

equipado con su salida de fangos.

El efluente de llegada al sistema de decantacion secundaria esta
compuesto esencialmente por agua, materias en suspensidn y fangos

biolégicos procedentes de los biodiscos.

La separaciéon del agua y de los fangos se realiza por medio de un

sistema fisico clasico como es la decantacién o sedimentacion.

La decantacién separa por la simple acciéon de la gravedad el agua de

los fangos.

En el caso que nos ocupa, la eliminacién de las materias
sedimentables presentes en el agua se realiza por un sedimentador de flujo
vertical, equipado con llegada de agua bruta salida del agua decantada, y

salida de sobrenadantes.

El decantador, exteriormente consta de un depdsito cuadrado,
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rematado en solera por un tronco de pirdmide con una inclinaciéon 45°

En la parte superior del depdsito lleva adosado un canal perimetral

para la recogida y evacuacién del agua decantada.

Interiormente consta de cinco zonas perfectamente definidas y

delimitadas, como son:

-Zona de llegada.

-Zona de concentracién y eliminacién de fangos.
-Zona de concentracion y eliminacién de espumas.
-Zona de sedimentacion.

-Zona de recogida y evacuacién de agua tratada.

Las zonas de llegada de agua y sedimentaciéon estan separadas por
medio de una campana cilindrica deflectora, tipo sifoide, en cuyo interior
estd la llegada de agua bruta por medio de tuberias con entrada en la parte

superior.

La zona de concentracién y eliminacién de fangos esta situada en el

fondo del decantador de la campana deflectora.

Las velocidades de sedimentacion, tiempos de retencién, cargas
hidraulicas, cargas de sdlidos y cualquier otro pardametro de los que
intervienen en el calculo de todo el conjunto, se han estudiado y aplicado
en este caso, basandonos en nuestra experiencia en decantacidon de aguas

similares a la que nos ocupa.

El agua y fango, procedentes del tratamiento biolégico, penetra al

centro del decantador por medio de una tuberia; una campana central obliga
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al agua residual y fangos a descender a la zona media inferior, con lo que se
consigue: por una parte evitar la creaciéon de turbulencias producidas por la
energia cinética del agua, y por otra parte, mezclar el agua de llegada con
parte de los fangos producidos o sedimentados anteriormente, con lo que
se produce cierto tipo de floculacibn que aumenta el peso del fango

existente favoreciendo la sedimentaciéon de los mismos.

El agua mezclada con los fangos se distribuye y asciende por toda la
zona de sedimentacion, donde la velocidad ascensional es lo suficiente baja

para permitir la separacion agua/fango.

El agua sedimentada se recoge en el canal periférico adosado a la
parte superior de la virola del decantador. Los sélidos flotantes son
evacuados efectuando la apertura de la misma; mediante la apertura de una
compuerta bajamos el nivel en el decantador y evacuamos los flotantes,
adosado a la virola del decantador; los sélidos se evacuan al exterior por

medio de una tuberia adosada a la arqueta colectora.
Los fangos que paulatinamente se depositan en el fondo del
decantador serdn evacuados al exterior por medio de la correspondiente

tuberia.

El decantador a instalar serd de secciéon cuadrada y 3,00 m de lado.

6.3.2.11.Medida del agua tratada

Con el fin de conocer el volumen de agua tratada, se ha previsto la

instalacién de un medidor de caudal electromagnético.
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6.3.2.12. Tratamiento de fangos

6.3.2.12.1 Deshidratacion de fangos

Los fangos en exceso son bombeados a deshidratacién, este proceso
se realizard en una centrifuga, con una capacidad de tratamiento de de

1,00-2,00 m®/h.

Para favorecer el proceso se proyecta una dosificacion de
polielectrolito, que constard esencialmente de un deposito de 500 | en
P.E.A.D., con un agitador, dos bombas pistén para su dosificacién, y la

valvuleria correspondiente.

El fango, procedente de decantacién con una concentraciéon del 0,70
% serd deshidratado hasta una sequedad del 10 % y posteriormente
vertido, a un remolque moévil que se encuentra dentro del edificio de
explotacién bajo la estructura elevada de la centrifuga.
6.3.2.12.2 Almacenamientos de fangos

Se dispondra un remolque moévil de almacenamiento de fangos de 4
m?® de capacidad.

6.3.2.13. Edificaciones

El dnico edificio a instalar en la presente E.D.A.R. seréa el edificio de

control y servicios.
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La estructura se realiza a base de cimentacidn mediante zapatas
corridas de hormigén armado de dimensiones adaptadas a sus luces y a las

cargas que deben soportar.

Los forjados son unidireccionales a base de semiviguetas de
hormigén pretensado, bovedillas ceramicas y capa de compresidon con
mallazo electrosoldado. El pavimento de la planta inferior es de hormigén de
20 cm de espesor y apoya directamente sobre el relleno compactado a
través de un encachado de piedra machacado que sirve de drenaje y elimina

humedades.

Las cubiertas estan formadas por tabiques conejeros, machihembrado

y teja arabe, con una pendiente del 25%.

Los cerramientos del edificio de control son de fabrica de ladrillo de

1/2 pie de espesor con camara de aire con aislamiento y tabicén interior.

Los paramentos horizontales y verticales interiores iran revestidos en
funcién del uso a que se destinen. Asi en los despachos y salas del edificio
de control se pintaran al gotelé sobre sendas capas de guarnecido y
enlucido. Los aseos irdn alicatados con piezas de gres y el taller, almacén y
otras zonas industriales llevardn una pintura plastica sobre una capa de

enfoscado.

Las zonas especialmente "sucias" como deshidratacién de fangos,

tendran los paramentos verticales protegidos con alicatado de azulejo,

posibilitando asi una buena limpieza mediante manguera.
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Los solados dependeran, igualmente, de la zona en que vayan
instalados, siendo de baldosa hidraulica en el exterior, de terrazo en la zona

de control y de hormigdn ruleteado sobre solera de hormigén en el resto.

La carpinteria sera de aluminio anodizado. Las puertas interiores del
Edificio de Control serdn de madera para barnizar. El vidrio serd doble de
3,5 mm de espesor, con camara de aire para que produzca un mayor

aislamiento.

6.3.2.14.Redes de tuberias

Se ha proyectado una red de tuberias, al margen de la de agua

potable:

-Red de tratamiento de agua.
-Red de fangos.
-Red de flotantes.

-Red de vaciado.

6.3.2.15.Instalaciones varias

6.3.2.15.1 Red de agua potable

Se ha proyectado una conduccién de agua potable para el

abastecimiento del edificio de control.
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6.3.2.15.2 |Instalaciones de Seguridad

Se dispone de los oportunos equipamientos (mascaras, extintores,

mangueras, flotadores, etc.), necesarios para la seguridad de explotacioén.

6.3.2.15.3 Repuestos

Se ha previsto en el Presupuesto unas partidas para los repuestos

mas necesarios de la Planta.

6.3.2.15.4 Taller

Se ha previsto en el Presupuesto unas partidas para el equipamiento

del taller.

6.3.2.15.5 Mobiliario

Se ha previsto en el Presupuesto unas partidas para dotar al edificio

de Control del mobiliario adecuado.
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8.2. Justificacion de la solucién adoptada

8.2.1. Linea de tratamiento propuesta

De acuerdo con lo expuesto en el anejo n® 5: “Dimensionamiento

III

funcional”, la linea de tratamiento propuesta es la siguiente:

* Linea de agua

-Desbaste de gruesos- (1 ud Reja automatica).

-Pozo de bombeo.

-Desbaste de finos -Desarenador —Desengrasador (1ud Equipo
Compacto).

-Medicién y regulaciéon del caudal al resto del tratamiento. (1 ud).

- Decantador Primario-Digestor (1 ud).

- Reactor biolégico (Biodisco 1 ud).

- Decantador secundario (1 ud).

-Medida de caudal del efluente tratado.

-Obra de Salida.

* Linea de fangos

-- Extracciéon de fangos secundarios a deshidrataciéon (1 ud).

-- Deshidrataciéon de fangos en centrifuga (1 ud).

-- Almacenamiento y transporte de fangos en remolque (1 ud).
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9. INSTALACIONES ELECTRICAS

9.1. Objeto.

El presente estudio tiene por objeto la aportacion de la
documentacién necesaria para definir totalmente los detalles constructivos
y econdmicos, que permitan la construccién de las instalaciones eléctricas
de las nueva Estacién Depuradora de Aguas Residuales de la localidades de
Puebla de Don Rodrigo, Arroba de los Montes, Fontanarejo, Alcoba de los

Montes, Navalpino, Anchuras y Navas de Estena (Ciudad Real)

Para dotar a dichas depuradoras de corriente electrica, serd necesario
conectar con una linea de alimentacién en media tensién, hasta un centro
de transformacién, de tipo intemperie, a construir en la misma parcela de

cada Depuradora, para la alimentacion de la instalacion en Baja Tensién.

Asi mismo, servird para poder obtener, de los Organismos Oficiales
correspondientes, las autorizaciones necesarias para su construcciéon y su
posterior puesta en funcionamiento.

9.2. Reglamentacion y normas.
Para la redaccién de este proyecto se han tenido en cuenta las
siguientes normas y reglamentacién vigentes:

9.2.1. Alta Tensién

- Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba
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el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacién, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de
18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se
aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre

dicho reglamento.

- Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el
Reglamento de Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de
energia.

- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de

Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificaciéon NTE IER.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa vy

sanciones en materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su

aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones

minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.
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- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los

equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores

de equipos de proteccién individual.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y

Ordenanzas Municipales.

9.2.2.Baja Tensién

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones
Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de
2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y

Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de

Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificaciéon NTE IER.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.
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- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacién Forzosa vy
sanciones en materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su

aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos
laborales y RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de

Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y

Ordenanzas Municipales.

9.3. CONEXION A LA RED.

9.3.1.Instalaciones de media tensidn

Sera necesario derivar una linea de Media Tensién hasta la parcela de
la depuradora, estableciéndose como puntos de entronque los que se

reflejan en la tabla.

En dicha tabla reflejaremos también la longitud de cada linea, la
compania eléctrica y la tensién de servicio, asi como el nUmero de apoyos
totales a instalar, incluyendo el de sustitucién de la linea existente, el de
derivacién, los de alineacion y angulo, y el de final de linea donde se ubica

el transformador.

Todas las lineas son aéreas con conductor LA-56.
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Apoyo de | Longitud | Tensién de N° de | Compafia

derivacién | linea (m) | Servicio(kV) | apoyos Eléctrica
PUEBLA N° 430 1650 15 20 Unién
Fenosa
ARROBA N° 361 625 15 9 Unién
Fenosa
FONTANAREJO N° 27 450 15 7 Unién
Fenosa
ALCOBA N° 170 500 15 7 Unién
Fenosa
NAVALPINO N° 2 650 15 10 Unién
Fenosa

ANCHURAS 1300 20 16 Iberdrola
NAVAS N° 4 610 15 9 Unién
Fenosa

Las actuaciones a desarrollar para la realizacién de la derivaciéon y
nueva linea, hasta el centro de transformacién de cada EDAR, comprenden
la sustituciéon del apoyo de derivaciéon existente, por un apoyo de amarre

metalico de tipo C1600-12 .

A 10 metros de este amarre, se colocard un apoyo de principio de
linea de hormigdén de 11 metros de altura, donde instalaremos un juego de

seccionadores unipolares “XS”.

Ademas se instalaran los apoyos de alineacién de hormigén y 11 m. de
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altura necesarios hasta el C.T.. Estos apoyos estardn dotados de las

correspondientes cadenas, herrajes y accesorios necesarios.

En el apoyo de C.T., que serd del tipo C2000-12, se instalara un juego
de autovalvulas y otro de seccionadores unipolares “XS”. Ademas de las

correspondientes cruceta y ménsula de apoyo del transformador.

Se incorpora en el presupuesto una partida denominada “derechos de
Acometida” para cubrir los gastos relacionados con el enganche vy
derivacién de la linea propiedad de la Compafiia Suministradora. Ademas se
incluye una partida para prever los trabajos en tensidon que se realicen en el

momento de la conexidén.

9.3.2.Linea de Media Tensién y C.T.

La linea estard compuesta por material de Al-Ac LA-56.

Las caracteristicas de la linea aérea de media tensién seran las

siguientes:
Longitud: 500 metros.
Potencia: 100 KVA.

Tension de Transporte: 15 KV.

Seccién del conductor: 54,6 mm?.

Por tanto, se instalara un centro de transformacién tipo intemperie,
instaldndose un transformador de 160 KVA en Puebla de Don Rodrigo y de
100 KVA en las otras 6 depuradoras, de acuerdo a lo obtenido en el Anejo
de Calculos Eléctricos. Dicho Centro de Transformacién se construird de
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acuerdo a Normas particulares y tensidon de servicio indicadas por la
Compania suministradora y de acuerdo a la potencia del transformador a
ubicar. Se cumpliran todas las prescripciones senaladas en el Reglamento

sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Para poder compensar la energia del tipo reactiva que necesitan todos
los equipos eléctricos a instalar, repercutiendo ademas en el coste final de
la energia, se instalara junto al cuadro general de baja tensién una bateria
automatica de condensadores de acuerdo a la potencia y funcionamiento de

los receptores eléctricos de la planta.
Para la alimentacién de todos los equipos eléctricos de la depuradora,

es necesario derivar varias lineas de alimentacién a los distintos cuadros

eléctricos instalados, que partirdn desde el Cuadro de Control de Motores.

9.4. CENTRO DE TRANSFORMACION.

9.4.1. Generalidades.

El transformador a instalar serd trifasico en bano de aceite, tipo

intemperie, con las siguientes caracteristicas:

Zona UNION FENOSA:

TR0 INTEMPERIE.
Potencia........cooovvviiiiiii 100-160 kVA.

Tension primaria......cccoevvviviiiiieninnnnn. 15.000-20.000 V £ 5%.
Tensidon secundaria...........ccoeevivinnnn. 400-230 V.
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FreCuNCia.....vvviveiiei e 50 Hz.
Calentamiento en cobre...........cccu..... 65 °C.
Regulacién en Alta Tensién............ . +5%.

Zona IBERDROLA:

1] oL J P INTEMPERIE.
Potencia......cooeviiiiiiii 100 kVA.
Tension primaria......ccooevvvviiiiinnninnnnn. 20.000 V + 5%.
Tensidn secundaria............cocevvieennnen. 400-230 V.
Frecuencia.......c.cooiieiiiiiiiiie 50 Hz.
Calentamiento en cobre.................... 65 °C.
Regulacién en Alta Tensién............ . +5%.

9.4.2.Interconexionado de Baja Tension.

El interconexionado desde el transformador a la caja general de
proteccion, se realizara con conductor de cobre al aire bajo tubo de acero,
con aislamiento en PRC de 0,6/1kV y secciéon de acuerdo a lo obtenido en

el Anejo de Calculos.

9.4.3. Tomas de Tierra.

Para el cumplimiento de la MIE RAT 13 del Reglamento sobre
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformaciéon, se
instalard un sistema de tierras con conductor de cobre de 50 mm? vy el
numero suficiente de picas para obtener los valores de tensiones de paso

donde se ubicara el centro. Asi mismo, se instalard una tierra de servicio, a
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las cuales se conectaran mediante cable aislado de 0,6/1KV. el neutro del

transformador.

Para la interconexidn entre el sistema de puesta a tierra y los
elementos a conectar a dicho sistema, se utilizard conductor de cobre de 50

mm? de seccidn.

Se dard tierra a todos los elementos metédlicos del Centro de

Transformacion

9.4.4.Equipo de Medida.

Se montard en el interior de un médulo de doble aislamiento,
normalizado por la Compafia suministradora para montaje exterior sobre el

apoyo metalico del C.T. y alojara los siguientes elementos:

-1 Contador de energia activa de /110/V3 de /5 A. doble tarifa con
maximetro.

- 1 Contador de energia reactiva de /110/V3 de /5A.

- 1 Reloj doble tarifa y maximetro.

- 1 Regleta de verificacién.

La interconexién entre los transformadores de medida y los contadores
se realizard con conductor de cobre de 750 V. de tensién de aislamiento de

2,5mm? de seccién en montaje superficial bajo tubo de plastico endurecido.

9.5. DISTRIBUCION EN BAJA TENSION.

Las instalaciones eléctricas a realizar se ajustaran a cuantas
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disposiciones dicta el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (R.E.B.T.)
y muy particularmente a la instruccion MIE BT 027, referente a locales

mojados.

Ademas de las lineas a motores, se instalaran lineas de alimentacion
a los equipos de medicién que se instalen en las distintas zonas de la Planta
depuradora, siendo del tipo monoféasica. Dichos equipos de medicién seran
igualmente interconectados con los autématas y registradores mediante

cables del tipo apantallado.

Para la alimentaciéon de los receptores de alumbrado que se instalen
en los distintos edificios, se instalaran circuitos en montaje superficial bajo
tubo con grado de proteccidn contra la proyeccién de agua, estando
constituidos por conductores de cobre de 750 V. de tensién de aislamiento
tipo “hilo de linea” de las secciones obtenidas en el Anejo de Calculos
Eléctricos. Ademas de las lineas de alumbrado, se instalaran otras para la

alimentacion de las bases de usos varios (monofasicas y trifasicas).

9.5.1.Cuadros, cables y elementos de proteccion.

Se instalard un cuadro general de baja tensién (CO), del cual partiradn
las lineas de alimentacién a los subcuadros y a la bateria de condensadores,

y en el que se colocaran las protecciones a los mismos.

Se instalardan dos subcuadros que parten del cuadro general, uno de

control de motores y otro de alumbrado interior y exterior.

Del Cuadro de control de Motores (CCM) partiran las lineas de
alimentacién a todos los equipos instalados en la planta, tanto motores
como equipos de mediciéon. Se instalard en la misma sala que el cuadro
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general, anexo al mismo. En su interior se colocaran las protecciones de
todos los equipos instalados, colocando una proteccién por motor tanto
magnetotérmica como diferencial. Los equipos de medicién se englobaran
todos en un mismo circuito mediante una proteccién manetotérmica. Las
electrovalvulas se protegeran igual que los equipos de medicion pero
colocando ademas un transformador de tensién de 230/24 V.

Por otra parte se instalara también en el interior del edificio en una de
las paredes interior un cuadro de alumbrado, para el control y proteccién de
las instalaciones interiores del edificio tanto de alumbrado como de
enchufes de usos varios. Ademas se instalaran dos lineas de proteccion del

alumbrado exterior.

Para el control y la visualizacion de los nuevos equipos se instalara en
el Edificio de Control un panel sinéptico para la visualizacién de todos los

equipos de medicién.

Asi mismo se dotara al sistema de control de autématas
programables tipo PLC para controlar el caudal de agua y de fangos entre

otros.

9.5.2. Puesta a tierra.

Para la toma de tierra de toda la instalacién de baja tensién se
dispondra por cada cuadro de una configuracién de picas de cobre de dos
metros de longitud y 14 mm. de didmetro, convenientemente dispuestas e
introducidas en el terreno de acuerdo a la resistividad del mismo a fin de
obtener la resistencia minima senalada en el Reglamento en vigor. Para el
conexionado de estas picas con los cuadros de mando y proteccién se
utilizard conductor de cobre de 35mm? de seccién. Desde los cuadros de
mando y proteccién de la misma seccion que los conductores polares o de
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fase, haciéndose llegar dicho conductor de proteccion a todos los motores y

bases instaladas.

Igualmente se dotard al alumbrado exterior de una toma de tierra
individual por cada columna instalada, para conseguir que la resistencia de
difusién de tierra de cualquier punto accesible de dicho alumbrado sea

inferior a los 40 Ohmios reglamentados.

Para la puesta a tierra de las estructuras de los distintos elementos,
se instalard una red de tierra general con conductor de cobre desnudo y

picas en numero suficiente.

9.5.3. Alumbrado interior y exterior.

El alumbrado interior del edificio de la EDAR, se realizard& mediante
luminarias fluorescentes, que seran superficiales en las zonas nobles del
edificio y estancas en el resto e incandescentes en las zonas de aseos.

Ademas se instalaran luminarias de emergencia en las salidas.

Los circuitos de alumbrado exterior, partirdn desde el cuadro ubicado
en el Edificio, siendo éste alimentado desde el cuadro general de baja

tension.

El diseno de iluminacién de las distintas dependencias se ha realizado

teniendo en cuenta los niveles de iluminacién marcados en el Pliego.

Respecto al alumbrado exterior de la Planta Depuradora, este se
realizard mediante |ldmparas de descarga provistas de equipo reductor de
flujo para el ahorro energético durante la noche. Dichos equipos se
instalardan en luminarias de 150W. de VSAP, sobre columnas de 4 metros
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de altura. Para la alimentacion de dichos puntos, se instalara un circuito

cuyo trazado transcurrira por las canalizaciones eléctricas de la Planta.

También se instalaran luminarias adosadas a la pared mediante brazos
murales de 1 metro de longitud y equipadas con ldamparas de 70 W. de
VSAP. Para la alimentacién de estos puntos se realizard otro circuito cuyo

trazado discurrird por la fachada del edificio.

9.5.4.Proteccidén contra descargas atmosféricas

Para protecciéon de descargas atmosféricas en los aparatos vy
edificios, se instalaran pararrayos iénicos que cubren por completo el area

de accién de la depuradora.
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. Reportaje fotografico

. Estudio geolégico y geotécnico

. Dimensionamiento funcional

. Célculos hidraulicos. Linea piezométrica

. Célculos estructurales y resistentes

. Célculos electromecanicos

n°9.

Automatismos y control

n°10. Estudio de explotacién, conservacién y mantenimiento

n°11. Estudio de seguridad y salud

n°12. Plan de obra y programa de los trabajos

n°13. Estudio de impacto ambiental

n°14. Justificacién de precios

n°15. Manual de control de calidad

n°16. Expropiaciones y servicios afectados

n°17. Presupuesto para conocimiento de la administracién

n°18. Fichas técnicas de equipos electromecéanicos
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11. REVISION DE PRECIOS

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 3650/1970 de 19 de
Diciembre, los precios de las obras a que se refiere el presente Proyecto

seran revisables a cuyos efectos se utilizaran la férmula polinémica tipo 9:

Abastecimiento y Distribucién de agua, Saneamientos, Estaciones
Depuradoras, Estaciones Elevadoras, Redes de Alcantarillado, Obras de

Desagles, Zanjas de Telecomunicacién.

B 016 L 40205 40,165
HO Eo CU SU

K=033 +0,15

En esta formula los simbolos utilizados son:

K = Coeficiente tedrico de revisiéon por el momento de la ejecucion t.

Ho = Indice de coste de la mano de obra en la fecha de la licitacion.

Ht = Indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucién
t.

Eo = Indice de coste de la energia en la fecha de la licitacién.

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

Co = Indice de coste del cemento en la fecha de licitacion.

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

So = Indice de coste de materiales sidertrgicos en la fecha de
licitacion.

St = indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la
ejecucion t.
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12. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para la ejecucién de las obras e instalaciones incluidas en el presente

Proyecto se requiere la siguiente clasificacion:

Grupo K, subgrupo 8, categoria e
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13. PRESUPUESTOS

Aplicando a las mediciones realizadas los precios reflejados en el

Cuadro de Precios n° 1 se obtiene el presupuesto de Ejecucion Material.

Asciende el presente presupuesto de Ejecucion Material a la
expresada cantidad de TRES MILLONES NOVECIENTOS ONCE MIL
NOVECIENTOS NUEVE EUROS Y CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS DE

EURO (3.911.909,59 €).

El presupuesto de Ejecucién por Contrata asciende a la cantidad de

CINCO MILLONES CUATROCIENTOS MIL EUROS (5.400.000,00 €)
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14. PLAZO 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 + 2 ANOS DE

EXPLOTACION
-Plazo de garantia: DOCE (12) MESES
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15. CONCLUSION

En cumplimiento del ultimo 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

entregadas al uso publico.

Ciudad Real, 10 de Abril 2.006

Por la empresa Constructora:

/-

Fdo.: Ramoén Martin-Serrano Romero

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.
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