PROYECTO AS BUILT DE LOS COLECTORES Y ESTACION
acuala DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE AJOFRIN-BURGUILLOS
Agan e in Cormen el Tofn DE TOLEDO

1. MEMORIA
1.1. ANTECEDENTES.

Con fecha 7 de febrero de 2007 se publica en el B.O.E. n° 33 la Resolucion relativa al
concurso, por procedimiento abierto, de la Redaccion del Proyecto, la Ejecucion de las
obras y la realizacion de pruebas de funcionamiento y mantenimiento durante tres
meses de los colectores y Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Ajofrin-

Burguillos.

La adjudicacion del concurso se efectia a favor de la empresa Union Temporal de

Empresas Sacyr, S.A.U.-Sufi, S.A., el 31 de mayo de 2007.

De acuerdo con lo anterior, el presente Proyecto tiene por objeto el precisar las obras e
instalaciones necesarias para realizar la depuracion de las aguas residuales generadas, asi
como la puesta a punto y las pruebas de funcionamiento conjunto de colectores y de la
Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales de Ajofrin-Burguillos , situada en el Termino
Municipal de Burguillos, de forma que la calidad de las aguas vertidas al cauce receptor

cumpla todos los requerimientos establecidos por la legislacion vigente.

1.2.  OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente Proyecto se define las obras y las instalaciones necesarias para
solucionar el problema de la contaminacion causada por los vertidos de las aguas residuales

de del area de las poblaciones de Ajofrin y Burguillos de Toledo.
Dichas obras ¢ instalaciones son las siguientes:

- Reunion de los vertidos de aguas residuales de los nticleos urbanos y emisarios hasta

la obra de llegada a la E.D.A.R.
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- Conexion de los puntos de vertido actuales a los colectores generales.
- Estacion Depuradora de Aguas Residuales

Estas actuaciones mencionadas son comunes a las dos zonas enunciadas.

1.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
COLECTORES

Introduccién

Las aguas a depurar proceden de las localidades de Ajofrin y Burguillos de Toledo, que

aportan los siguientes caudales en sus puntos de vertido:

Localidades Q medio Q maximo
Ajofrin 61,20 m*h 612 m*/h
Colector Ajofrin \ \
Burguillos 61,20 m*/h 612 m*/h

1.3.1. CRITERIOS DE DISENO

* Trazado

El trazado de las conducciones se realiza en lo posible siguiendo caminos y arroyos,

limitando de esta manera las afecciones.

En los colectores se procura adaptarse en lo posible a la topografia del terreno
minimizando la profundidad de las excavaciones, mientras que en la impulsion se intenta

minimizar tanto el nimero de desagiies y ventosas como la profundidad de excavacion.
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*  Aliviaderos

Se disponen de aliviaderos con los puntos de vertido, disefiando éstos para el caudal

maximo admisible en la conduccion de aguas abajo, siendo éste superior al caudal maximo.

Los aliviaderos disefiados mediante orificio sumergido, y disponen de reja de solidos

gruesos para evitar el vertido de los mismos al cauce.

* Distancia entre pozos

La distancia entre pozos de registro se establece entre 40 y 50 m. Esta distancia en general
es bastante inferior debido a la necesidad de pozos de registro en todos los cambios de

alineacion, tanto en planta como en alzado.

* Recubrimiento

El recubrimiento minimo se establece en 1,00 m sobre la generatriz superior de la
clave de los tubos. En algunos puntos singulares este recubrimiento se reduce adoptandose
medidas de proteccion.

*  Disefio hidraulico

Las tuberias se disefian de forma que como minimo puedan transportar el caudal

maximo, que es 10 veces el caudal medio.
Para los colectores se tienen los siguientes criterios:
- La pendiente minima es del 0,5%, y la pendiente maxima es del 3%.

- El caudal maximo se calcula con la féormula de Manning, considerando un

coeficiente de rugosidad de 0,009-0,010 para el PVC.

Se adoptan los siguientes diametros y tipos de tuberia:
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Colector Tramo Tuberia

AJOFRIN Ajofrin-Burguillos DN 400 PVC

Zanjas
Se adoptan las siguientes zanjas:

- Colector Ajofrin: Sobreancho de 50 cm. a cada lado, cama de arena de 20 cm. de
espesor, relleno granular compactado al 95% Proctor de espesor el didmetro del tubo
mas 30 cm. y relleno normal compactado al 95% del Proctor modificado hasta la cota

del terreno. El talud es 5V:1H.

1.3.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Colector Ajofrin. Tramo Ajofrin-Burguillos:

Esta conduccion comienza con el actual vertido de Ajofrin, al que se le hace una
regulacion mediante un aliviadero de orificio sumergido, de forma que regule el caudal de

paso maximo a 0,170 m?/s. El sobrante retorna a un arroyo mediante vertedero lateral.

Aguas abajo del aliviadero de pluviales se dispone una tuberia DN-400 de PVC, que

recorre 9.414 m con una pendiente minima del 0,5% hasta llegar al vertido de Burguillos.

En dicho vertido se realiza un nuevo aliviadero de pluviales de manera que el caudal
maximo de paso sea, de nuevo, 0,170 m?/s. El aliviadero es del tipo de orificio sumergido con

vertido del sobrante mediante vertedero lateral.

La conduccion de salida del aliviadero de pluviales se realiza con una tuberia DN-400

de PVC, que recorre 879 m con una pendiente minima del 0,5% hasta llegar a la EDAR.
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1.3.3. LINEA DE AGUA
Obra de llegada

El colector de llegada a la E.D.A.R. finaliza en la obra de llegada situada de forma
externa al edificio de proceso. Dicha obra de llegada estd dotada de aliviadero de seguridad,
que permitira realizar el by-pass total de planta en caso de que el bombeo esté fuera de

Servicio.

El aislamiento general de la planta se efectia por una compuerta, que aisla la

conduccion con el pozo de gruesos.

El by-pass general de la planta entra en servicio por aislamiento de la compuerta, o por
la llegada de un caudal superior al de disefo de pretratamiento (5 Qm). El disefio del vertedero
se ha proyectado de tal forma, que permitird evacuar el caudal maximo sin que entre en carga
el colector de llegada, en caso de parada de planta. En este vertedero se proyecta un tamiz de
6 mm de paso, de funcionamiento auténomo y autolimpiante, disenado para el caudal maximo

de llegada por el colector.
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Pozo de gruesos y desbaste de sélidos gruesos

Se ha disefiado un pozo de gruesos, desde donde se extraeran los solidos retenidos en
el mismo mediante cuchara bivalva en polipasto eléctrico. Esta tiene una capacidad de 100

litros.

Para el desbaste de gruesos se disefia una reja manual, previa al pozo de bombeo de 50
mm de separacion, para la proteccion de las bombas. La limpieza de la reja se realiza

mediante peine incorporado a la cuchara bivalva.

El residuo extraido del pozo de gruesos se vierte sobre contenedor de 5 m® de

capacidad.
Bombeo de agua bruta

Dada la necesidad de que 5 Qmed sea sometido a un tratamiento primario y ademas
atender a los caudales minimos, se ha disefiado un pozo de bombeo con 5 bombas
sumergibles (3+2) de forma que dos de ellas sean de caudal mitad que las grandes, siendo la
reserva de las mismas. Todas las bombas van equipadas con variador de frecuencia de forma
que se tenga un caudal continuo en la planta permitiendo adaptarse a la llegada de caudales

minimos.

Las bombas adoptadas son las siguientes:

Parametro Ajofrin-Burguillos
N° bombas grandes 3
Caudal unitario 100 m*h
Altura elevacion 7.00 m
N° bombas pequefias 2
Caudal unitario 50 m3/h
Altura elevacion 7.00 m
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El bombeo se realiza de forma directa hasta un canal comun de carga del tamizado,
quedando las impulsiones libres de valvulas. En este canal se proyecta un aliviadero de

seguridad que se conecta mediante tuberia de retorno al bombeo de agua bruta.
La extraccion de las bombas se realizara mediante polipasto eléctrico en caso necesario
Tamizado de sélidos finos

El tamizado se proyecta mediante tamiz rotativo de 3 mm de paso y mediante 1+1
unidades, de forma que un solo equipo sea capaz de tratar todo el caudal de paso al

desarenador, manteniendo una reserva del 100%.

Los residuos solidos vierten a un tornillo transportador compactador que, a su vez,

descarga en un contenedor de 800 1 de capacidad.
Desarenador — desengrasador

Una unidad del tipo longitudinal aireado de las siguientes caracteristicas:

Parametro Ajofrin-Burguillos
Longitud 10
Ancho de desarenado 1,40
Ancho de desengrasado 0,50
Altura recta 1,90

La aportacion de aire al desarenador se realiza mediante dos (1 en reserva) soplantes
con motor de dos velocidades, que impulsan el aire a la parrilla de distribucién dotada de

difusores non-log de burbuja gruesa.

La extraccion de las arenas se realiza mediante una bomba centrifuga vertical de 15

m?/h instalada sobre el puente desarenador, a un clasificador lavador del tipo tornillo.

Las grasas y flotantes arrastradas por el puente viajante descargan a un concentrador
de grasas y flotantes mecéanica con barredor superficial en deposito metalico de acero

inoxidable, con capacidad 4-12 m*/h.
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Se ha proyectado un by pass del desarenador mediante tuberia, que une el aliviadero
de seguridad del canal de salida del tamizado, con la arqueta de salida del desarenador. Este

by-pass se activa mediante cierre de la compuerta de aislamiento del desarenador.

En la salida del desarenador se instalara una compuerta de aislamiento del tratamiento

bioldgico para realizar el by-pass del agua pretratada., y un aliviadero de agua sobrante
Medida y regulacion de caudal a tratamiento secundario

La medida de caudal se realiza en tuberia mediante medidor del tipo electromagnético.
Este, por medio de PLC, gobierna una compuerta-vertedero regulable en rango 0-300 mm. La

longitud de este vertedero es de 1.400 mm.
Reparto a canales de oxidacion

El agua pretratada procedente de la medida de caudal, entra en la cdmara de reparto a
canales de oxidacion. Esta consta de dos vertederos donde se producira la perfecta
equireparticion de los caudales. Posterior a estos vertederos se colocan las correspondientes

compuertas de aislamiento, entrando en los reactores por la parte inferior.
Canales de oxidacion

Se proyectan dos canales de oxidacion disefiados para obtener una edad del fango
superior a los 16 dias, edad necesaria para la estabilizacion del fango. La concentracion del

licor mezcla en el canal de oxidacion se calcula con 4 Kg./m?.

El movimiento del licor mezcla para evitar la sedimentacion del fango y mejorar la

transferencia de oxigeno es proporcionado por un acelerador de corriente en cada linea.

La aportacion de aire al canal de oxidacion se efectuara mediante tres soplantes (1 de
reserva), y difusores de membrana de burbuja fina situados sobre la solera del reactor,

dispuestos en dos parrillas por linea.
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Los parametros resumen se recogen en la siguiente tabla:

Parametro Ajofrin-Burguillos
Volumen total (m?) 1750
N° lineas (ud) 2
Longitud recta (m) 15,05
Ancho canal (m) 4,00
Ne° canales (ud) 2
Radio de cierre (m) 4,125
Altura agua (m) 5,00
Caudal aire unitario (Nms3/h) 950
NC parrilas (ud) 4
Ne difusores (ud) 380
Potencia acelerador de corriente (Kw.) 3

Eliminacion del Fésforo por via quimica

Para la eliminacion del fosforo por via quimica se ha proyectado una instalacion de

almacenamiento y dosificacion del cloruro férrico que consta de los siguientes elementos:

- Un depbésito de almacenamiento en PRFV de 1,50 m? de capacidad, en doble casco.
- Dos bombas dosificadoras de membrana de caudal unitario 1-10 a 5 bar. de contrapresion.

- Tuberia y valvuleria necesaria.

El Cloruro férrico se dosificara a la camara de reparto a reactores bioldgicos.
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Decantadores secundarios

Formado por dos unidades circulares convencionales del tipo gravedad. Las

caracteristicas de estos elementos se resumen a continuacion:

Parametro Ajofrin-Burguillos
Diametro (m) 10,00
Altura cilindrica (m) 3,83

El decantador secundario lleva su propio sistema de extraccion de espumas y flotantes

y éstas se vierten directamente al pozo de bombeo de flotantes.
Medida y regulacion de caudal de agua tratada

La medida de caudal de agua tratada se realiza en tuberia mediante medidor del tipo

electromagnético
Arqueta de agua tratada

El agua tratada termina en una arqueta de 36 m?, antes de su vertido, de donde aspirara

el grupo de agua a presion para el agua de servicios de la planta.
Tanque de tormentas

Cuando el caudal de pretratamiento sea superior al caudal de tratamiento biologico,
pasara al tanque de tormentas. Dicho tanque de tormentas es un decantador circular de
gravedad idéntico a los decantadores secundarios descritos, y proyectado de forma que pueda

ser utilizado en sustitucion de uno de ellos.
El funcionamiento del tanque de tormentas es el siguiente:

— Cuando el caudal de pretratamiento sea superior al de biologico, dicho exceso sera

enviado al tanque, donde se almacenara hasta que cese la lluvia.

— En caso de que el periodo de lluvia exceda la capacidad del tanque, funcionard como

decantador primario, enviando el agua a la salida de la arqueta de agua tratada, donde
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se unira al agua proveniente del tratamiento bioldgico antes de su vertido al cauce

receptor.

— Cuando la Iluvia cese el tanque se vaciara, enviando el agua a la arqueta de reparto a
reactores bioldgicos, para lo cual se ha proyectado un bombeo, dada la diferencia de
cotas. Este bombeo cumple ademds los pardmetros del bombeo de recirculacion, en

caso de que se utilice como decantador secundario.

— En caso de funcionamiento como decantador primario o secundario, se proyecta una

extraccion de flotantes directa al bombeo de flotantes.

1.3.4. LINEA DE FANGOS
Recirculacion y fangos en exceso
La salida de fangos de los decantadores, se conduce hasta dos arquetas independientes

con objeto de mantener la independencia de cada linea de bioldgico. En estas arquetas se sitia

el bombeo de recirculacion y el bombeo de fangos en exceso.

La recirculacion se proyecta mediante 1+1 bomba sumergible por linea equipadas con
variador de velocidad. Estas bombas se disefian para bombear el 150% de Qmed con reserva

del 100%.

El bombeo de fangos en exceso, se realiza mediante 1 bomba sumergible por arqueta

enviando estos al espesador de gravedad.

El bombeo de recirculacion impulsa los fangos a cualquiera de las arquetas de entrada

a biologico, de forma que cualquier linea del reactor puede trabajar con cualquier decantador.

Los datos caracteristicos de las bombas son los siguientes:
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Parametro Ajofrin-Burguillos
Bombas recirculacion (ud) 2+2
Caudal unitario (m3/h) 45,00
Altura (m) 2,00
Bombas fangos exceso (ud) 2+0
Caudal unitario (m?/h) 6,7
Altura (m) 10,00

Espesamiento de fangos por gravedad

Para el espesamiento de los fangos se ha proyectado un espesador de gravedad circular de

cabeza de mando central de 5,00 m, con altura util de 4,00 m.

El espesador va cubierto con campana de poliéster ya que serd desodorizado. La extraccion de
los fangos espesados se realiza mediante dos (1+1) bombas de tornillo helicoidal que los

impulsan a la centrifuga.
Deshidratacion de fangos

Se prevé realizar el secado de fangos mediante una centrifuga convencional durante cinco (5)

dias a la semana a un promedio de funcionamiento de 7 horas por dia util

Las instalaciones de secado proyectadas constan de los siguientes elementos:

- Una centrifuga convencional para un caudal maximo de 6 m*/h.

- Dos bombas (1 de reserva) de alimentacion de tornillo helicoidal de 1-6 m*/h

- Un sistema de dosificacion en continuo de polielectrolito del tipo Polypack A-400,
compuesto por dos cubas de 0,200 m3 de volumen unitario, dos electro agitadores de 0,5 CV

de potencia unitaria, un dosificador volumétrico y dos bombas dosificadoras de tornillo

helicoidal de 25-250 1/h
- Una bomba de tornillo a Tolva de 0,5 - 1 m3/h

- Una tolva de fangos deshidratados de 20 m* de Capacidad
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1.3.5. INSTALACIONES VARIAS

Desodorizacion

Se ha previsto un equipo de desodorizacion por carbon activo de 7500 m*h de

capacidad
Los elementos de donde se extraera el aire para su renovacion son los siguientes:
- Edificio de proceso, zona pretratamiento y deshidratacion
- Espesador de gravedad
Agua potable
Red de distribucion en polietileno de baja densidad.
Agua de servicio industrial y de riego

Las redes de agua de servicio industrial y de riego se alimentaran con efluente final de
la planta, impulsado por un grupo de presion hidroneumatico. Dicho grupo, que aspirard agua
tratada del deposito final, comprenderd una bomba de rodete multicelular, un filtro y un
deposito de presion; el funcionamiento de la bomba serd automatico, seglin las variaciones de
presion en las redes, controlado por un preostato montado en el citado deposito

hidroneumatico.
Red de pluviales

Se ha dispuesto una red de pluviales en toda la zona ocupada por viales, formada por
un conjunto de tuberias de PVC de diametros 200 y 300 mm y sus correspondientes arquetas
sumideros de 0,35 x 0,35 de fabrica de ladrillo macizo enfoscado, que se reunen en pozos de

registro de 0,80 m de didmetro, y desde donde el agua de lluvia podra ser evacuada.

Esta red se completa con una cuneta triangular sin revestir a pie de los taludes de la

excavacion que se va conectando con la red de aliviaderos.

La red de pluviales se conecta con el by-pass general de la EDAR.
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Red de aguas residuales

En la zona de control hay zonas en donde su propio funcionamiento origina aguas
residuales, por lo que se ha proyectado una red para las mismas. Esta red recoge los vertidos
de los servicios, vestuarios y laboratorio, y los conduce al pozo de bombeo, dentro del propio

edificio de proceso.

El colector es de PVC para saneamiento de 200 mm de didmetro y arqueta de fabrica

de ladrillo.
Pasarelas y porticos

Todos los depositos y elementos elevados estan dotados de pasarelas de acceso con
escalera. Las pasarelas llevan sus correspondientes barandillas de seguridad y se proyectan

metalicas en acero galvanizado.
Conducciones de fangos

Todas los colectores de fangos cuya concentracion es igual o mayor que un 2% estan
provistos de entradas de agua industrial a presion (4 Kg./cm.) para su limpieza en caso de

atascos.
Vaciados y drenajes

Se ha disefiado una red de drenajes y vaciados que conducira el caudal de aguas hasta
el bombeo de cabeza. Esta red recibe los efluentes del sobrenadante del espesador, sumidero
de limpieza de la zona de la tolva de fango deshidratado, efluente de la centrifuga e

interiormente al edificio de los sumideros de la zona de fangos y pretratamiento.

El vaciado de los elementos de proceso se proyecta como sigue:

Reactor bioldgico mediante bomba de una linea a otra

Decantador secundaria: Mediante bombeo de fangos y bomba

Tanque de tormentas: mediante el propio bombeo de vaciados

Desarenador: red conectada con la interior del edificio de proceso
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Equipos de seguridad

Se han considerado y valorado los equipos de seguridad y mantenimiento necesarios

para el funcionamiento de la planta.
Taller y repuestos

Se incluye una dotacion de herramientas minima, asi como los repuestos necesarios

para la operacion continuada de la planta durante los dos primeros afios de operaciéon normal.

1.4. CALCULOS HIDRAULICOS
1.4.1. COLECTORES

AJOFRIN

Los caudales de cola de cada uno de los tramos se resumen a continuacion:

ACTUAL
Qmed Qméximo
Ajofrin — Burguillo 61,20 m*/h 612,00 m*/h

Tabla 1

La capacidad méaxima de los colectores se ha calculado utilizando la formula de Manning, con

una pendiente méxima del 1% y una seccion llena del 95 %.

Q:l-Rﬁ”-\/i_-S
n

Siendo:
Q: caudal en m3/s

n: coeficiente de Manning, de valor 0,009 a 0,010 para tuberias de PVC
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Rn: radio hidraulico, igual a la superficie mojada entre el perimetro mojado
S: superficie mojada.

Tramo Ajofrin-Burguillos

TUDCTIA ...t DN 400 PVC
LoNGIUA ..ot 10.292,91 m
Pendiente minima...........coocueeiiiiiiiniiiiee e 5%o
Caudal de calculo .........ccoeeeeeeiiiiiiiiiiiee. 612,00 m3/h; 0,170 m3/s
Capacidad maxima ........cccceevveerveecieenieenenne. 651,60 m3/h; 0,181 m3/s

Este colector recoge las aguas negras de las localidades de Ajofrin y de Burguillos. El
PK 0+000 se encuentra en el vertido de Ajofrin, recogiéndose el vertido de Burguillos en el

pk 9+414. Ambos vertidos se encuentran regulados mediante aliviaderos.
El colector finaliza en la nueva EDAR de Ajofrin.

Aliviaderos

Para la regulacion de los caudales de entrada al colector, se proyectan un total de 4
aliviaderos de tipo orificio sumergido, y vertedero lateral para caudal sobrante. Este tipo de
aliviaderos permiten realizar una regulacion de caudal mas precisa que los del vertedero

lateral, con el inconveniente de la reduccion de la seccion de paso.

Los huecos practicados para realizar la regulacion se han realizado con la seccion

maxima que permite realizar el vertido del caudal sobrante al cauce receptor.

Todos los aliviaderos disponen de reja de paso grueso de grandes dimensiones, de

forma que limiten el vertido de solidos al cauce receptor.

Los aliviaderos proyectados son los siguientes:

- Aliviadero vertido Ajofrin
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- Aliviadero vertido Burguillos

Todos los aliviaderos se disefian para la maxima capacidad de las tuberias de aguas abajo,
de forma que se tenga las maximas velocidades en el interior de las mismas y con ello se
realice un arrastre de los sélidos depositados en la base del colector debido a las pendientes

minimas del trazado.

Para el célculo de la altura de aguas arriba del orificio se ha utilizado la siguiente expresion:
Q=C-a-\2-g-h
Donde:
Q: Caudal de derrame (m?/s)
c: Coeficiente de gasto experimental
a: Area abertura (m?)
g: Aceleracion de gravedad 9,81 m/s?
h: Altura de agua respecto al centro del orificio (descarga libre) en m

Despejando h se obtiene:

El valor experimental c, varia segin la sumergencia del orificio, y la altura de la

abertura. Para la eleccion de este coeficiente se utilizan los dados por Unwin y Bellasis.

En la tabla n° 2 se resumen todos los datos de calculo y definicion de los aliviaderos.
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Parametr Vertedero
Caudales Tuberias Orificio
0s an
Llega Alivi | Llega | Salid | Anch | Alt Longit | Crest
Paso c |h
da 0 da a 0 0 ud a
m?/s | m’/s m?s | mm mm |cm cm m m cm
Aliviadero depuradora 0,996 0, | 1,048
1,167 {0,170 800 400 |25 25 5 28
Ajofrin 5 6 |53
6,564 0.170 1,167 | 400 | 400 | 25 |25 0| 1048 5 31
Aliviadero depuradora ’ @D ’ 6| 53
Burguillos
0,085 800
Tabla 2

@ El caudal de llegada de la tuberia de ¢ 400 esta regulado a 0,170 m?/s.

@n Para el calculo de la longitud de vertedero se utiliza la siguiente expresion:

H = (QALIVIO )2/3
C-L

Siendo L: longitud

C: coeficiente de valor 1,37
QaLivio: caudal a aliviar

H: altura de cresta
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INTRODUCCION

En el presente anejo se realizan los calculos justificativos hidraulicos de todos los

elementos de regulacion, tuberias, bombeos, asi como de la linea piezométrica de la EDAR.

Los célculos se han dividido en los siguientes apartados:
- Conducciones
- Aliviaderos
- Linea piezométrica EDAR

En los siguientes puntos se desarrollan cada uno de ellos.

COLECTORES

La capacidad maxima de los colectores se ha calculado utilizando la formula de Manning, con

una pendiente maxima del 1% y una seccion llena del 95 %.
1 2/3 H
Q=—RX.4i-s
n

Siendo:
Q: caudal en m3/s
n: coeficiente de Manning, de valor 0,009 a 0,010 para tuberias de PVC
Ru: radio hidraulico, igual a la superficie mojada entre el perimetro mojado

S: superficie mojada
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La capacidad maxima de la tuberia es muy superior a la necesaria para el correcto
funcionamiento de la instalacion, y seria planteable su disminucidon a un didmetro inferior.
Asi, por ejemplo, una tuberia de DN 400 PVC con una pendiente minima del 5%o tendria una
capacidad maxima de 0,156 m?®/s, mientras que una tuberia de DN 300 PVC con una

pendiente minima del 6%o tendria una capacidad maxima de 0,074 m?/s.

JREGIMEN PERMANENTE |
Candal Fégiraen (m’fseg) 0,109z
A ltura gue da la Bomba (1) 46,23
Rendivdento Boroba (34 63,38
PRESIONES FOR TRAMO Tramo 1 Trama 2
L ltura indcial (1) §56,512 546,506
Lltura final (ra) §48,508 &40

PRESIONES MAXTMAS Y MINIMAS

NODOS TRAMO 1 1 2 4 [1]
Presidn méxma (n.c.a) 51,866 43,317 25,984 2,96
Instante (5.} 47,595 47,112 47,598 0,729
Presidn minima (ro.c.a) 16,167 12,81 6,8 1,989
Instante (2.} 17,971 17,485 16,999 19,428
NODOS TRAMO 2 1 2 3 4 s
Presidn radwires (n.e.a) 1,508 1,129 0,753 0,376 ]
Instante {z.) 0,488 0,245 0 0 i}
FPresidn mindroa (ro.c.a) -0,004 -0,364 -0,727 -1,09 ]
Instante (5.} 31,327 2,914 2,671 2,671 ]
PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS EN PUNTO S DEL PERFIL
PUNTO Longitud (m) Cota (m) P max. (mca) P min. {mca)
1 i £09 52,8258 17,1262
2 100 815 46,238 12,2472
3 400 £20 38,4891 2,718
4 &l2 625 31,5226 &,5654
5 243 630 23,3033 4,7818
] 298 635 17,7577 10,3638
7 1308 635 14,8574 35,7318
H 1598 £40 77338 2,203
9 1743 845 19379 -0,9865
10 1819 £45 1,5214 0,033
11 1289 &40 81357 46299
12 2023 633 10,3967 2,3985
13 2193 633 24518 79621
14 2364 633 85255 7,0433
13 2504 630 12,7529 11,277
1a 2673 £33 &,2165 53482
17 2879 835 56954 50882
12 3006 &40 ] ]
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1.4.2. EDAR

EDAR DE AJOFRIN

Se ha proyectado el dimensionamiento de 3+2 bombas. El caudal total a bombear es

de 540 m3/h, con una altura manométrica de 7,81 m.
El bombeo 3+2 estd formado por 3 bombas de 180 m3/h y 2 bombas en reserva de 90 m*/h.

Las caracteristicas de las bombas seleccionadas se detallan en las siguientes hojas:

La regulacion del bombeo se realiza en arranque-parada, para lo cual se ha disefiar el
volumen util del pozo de bombeo de forma que se limite el nimero maximo de veces de

arranque de la bomba.

El volumen se calcula mediante la siguiente expresion:

donde:
V: Volumen en m?

Temin : Tiempo entre arranques consecutivos que para 6 arranques a la hora es de 0,166

horas
Q: Caudal de la bomba m3/h
Entonces.

3
V =0.166 h -W = 7.47 m>

Asi, el volumen qtil del pozo debera ser mayor o igual que 7,47 m>.
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Para acomodar las tuberias de entrada y de salida, asi como los equipos de bombeo, se
adopta un pozo de bombeo de 2,00 m de ancho, 3,65 m de largo y 1,40 m de altura util, del

que resulte un volumen util de 10,22 m?, que cumple perfectamente.
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I LINEA PIEZOMETRICA EDAR AJOFRIN
UpDALES e m
Caudal medio de llegada _.
Caudal maximo EDAR ..
Caudal maximo biclogico .
Caudal recirculacion _________ =
CALCULOS A CAUDAL TE T T e T
W 7V o3 K Ao L J— — COTAS
| I
Cota nivel de aguacanal de salida. . . . . ... .. .. ....... 638,37 m
Resguardo por vertedero ... o1 m
Cota vertedaro arqueta de salida. . . . ... ... .. .. 0oL 638,47 m
Vertedero de cresta viva (1 linea)
Q= Caudal de demmame = 0.03 mfs
L= Longitud del ventedesro = 2.00 m
h= W22 =| 000D m
W= Velocidad de acercamiento = 0.0:0 s
A= Seccion mojada = 21,00 m*
H= Carga sobre wertedero 0,043
Cota nivel arquetade salida . . _ . ... _._.......... 638,51
PRIMER CAMING
(1 coda)
Caudal de dermmame. = 0,03 m's
Diametro del conducto = 0.20 m
Welocidad. = 1.06 mfs
Coeficiente experimental. = 0.25 90~
H= Perdida de carga. 001
SMcantarilia (1 lineaj)
o= Caudal de demame. = 0,03 ms
d= Diametro del conducto = 0.20 m
W= Welocidad. = 1.06 mis
b= longitud del tubo<15 = 15,00 m
= Coeficiente de demamse = 0.54
H= Perdida de carga. 0,193 m
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Catdal rmadic o llegad . _'é%m
Caudal maximo ECAR ... -} 3000 T
Caudal maxima biclagloo 120,08
Caudsl recirculacen ... iz bt o g0,0 mrvh U
A CAUCAL " T T med T [ Tred i
T L PERCITAS CoTAS
Boeamianto, 1 fineay
a= Caudal de demame. = 0.0 s
= Chirsatres chal mondusto - o2 m
Yy aloidad, r 108 s
= Coficlents de regosidad = 0ot
L= Fongitud el tuba, = B0 m
= Pardda de carga. 2068 m
il i1 lineal
O= Caudal de demans. = DLO7F s
d= Dirmetro del condusts = 020 m
W= elooidad. = 242 mfs
L= loriggtiued del huba«<15 - 2080
e Cemficienis de derames - il
H= Pércicka de carga. DATI m
SEGUNDD CAaNIMO
Cesios 0 e o)
a= Caudal de damame = 0.02 s
d= Ui rreetro del condusto = D2 m
W= ehosidad. = T.08 mfs
Khe  Cosficienie axoenimental - 0EE are
= Peardida de carga, Q01 m 3= 0045m
Aeantania 1 finea)
o= Coudel de dermranes. = 0032 mfs
d= Digrmetro del condaato - D25 m
W= wWelocidad. = 088 mis
L= longitud d=l bo=15 = 1300 m
s Coaficiante de darama - -]
H= Pardda de carga. o068 m
ASISTENCIA TECNICA 24 de 32

Vil



acu aTa o PROYECTO AS BUILT DE LOS COLECTORES Y ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE AJOFRIN-
A 08 in Guanen. 1ol Tajn BURGUILLOS DE TOLEDO

LiNEA PIEZOMEiRICA EDAR MOFR’N
CAUDALES ITEN mad i
Caudal medio de llegada ... 60,0 nmh
Caudal maximo EDAR . 300,0 mvh
Caudal maximo bicdogico .. 120,0 m?h
Caudal recirculacicon ... 80,0 oih . .

— CALCULOS A CA AN red [ T rred i . rred T
[ PROCESO — CALCULOS — — PERDIDAS — — COTAS —
Rozamiento, (1 linea)

Q= Caudal de dermame. = .03 mfs
d= Diametro del comducto = 0.25 m
W= Velocidad = 0.68 mfs
n= Coeficiente de rugosidad. = 0.011
L= longitud del tubo. = 4,60 m
H= Pérdida de carga. 0010 m
Ajcantarilla (1 limea)
Q= Caudal de dermame. = Q.07 ms
d= Diametro del comducto = 0.25 m
W= Velocidad. = 1.36 mis
L= longitud ded tubo<15 = 2.00 m
C= Coeficiente de demmame = 0,67
H= Pérdida de carga. 0212 m
Primer caming:
Cota nivel arqueta salida decantador secundario. . 639,36
Segundo Camino:
Cota nivel arqueta salida decantador secundario. . 838,85
Canal
H= Pérdida de carga. 0016 m
Cota superior agua canal decantacion. . ......... 639,38
Resguardo por vertedero ... 0.1 m
Cota vertedero decantador secundario. . . ... ..... 639,48
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_— e
LINEA PIEZOMETRICA EDAR AJOFRIN
CAUDALES [ET Tred e
Caudal medio de llegada . 60,0 mh
Caudal maximo EDAR . 300,00
120,00 M
max mred [r] Rax imed AT T med it
CALCULOS PERDIDAS COTAS
Q= Caudal de demame. = 0.03 méfs s ms
M= Mumero de escotaduras. =| 320.00 ud ud ud
o= Angulo escotadura. = S0.00
H= Carga sobre vertedero. 0,022 m
Cota lamina agua en decantador ..o 639,50
REACTOR BIOLOGICO
a aln e agua Secun en 12 ~520.00 m lemende en cu
nivel de cimentacion v el nivel de agua._
Primer decantador (sur)
Alcantarilla (1 linea)
Q= Caudal de dermame = 0.06 m¥s
d= Ciarnetro del conducto = 0.30 m
W= Webocidad. = 0.83 mfs
L= longited del fubo<15 = 1500 m
= Coeficiente de demame = 0.62
H= Perdida de canga. 0,091 m
Rozamiento. (1 linea)
O= Caudal de derrame = 0.06 ms
d= Diametro del conducto = 0.30 m
W= Webocidad. - 083 mis
n= Coeficiente de rugosidad. = 0.015
L= longitud ded tubo. = 110 m
H= Perdida de carga. 0,005 m
Sagundo decantador (morie)
Alcantarilla (1 linea)
Q= Caudal de demame. = 0.08 mis
d= Diametro del conducto = 030 m
W= Webocidad. = 0.83 mfs
L= longited ced tubo<15 = 15.00 m
c= Coeficiente de demmanse = 062
H= Peérdida de carga. 0.091 m
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T— LINEA FIEZOMETRICA EDAR AJOERIN
CAUDALES med i
Caudal medio de llegada ..
Caudal maximo EDAR ...
Caudal maximo biclagico
Caudal recirculacion i -
CALCULOS A CA TN rrred i T med 2 T rred i
W— I CALCULOS FERDIDAS COTAS
Rozamiento. (1 limea)
= Caudal de derrame. = 0,06 mfs
d= Diametro del conducto = 0.30 m
W= Welocidad. = 083 mis
n= Coeficiente de rugosidad. = 0,015
L= longitud del tubo. = 1.50 m
H= Perdida de carga. 0,007 m
Peérdidas reparno tangue tonmentas ... 024 m
Cota lamina arqueta entrada decantaclon 2% ...l 639,84 m
Resguardo por vertedero ... 0. 100 m
Cota vertedero salida reactor 639,94 m
Vertedero de cresta viva (1 limea)
Q= Caudal de dermmame = 0,06 m¥fs
L= Longitud del vertedero = 1.50 m
h= w229 =| 00,0000 rm
W= Welocidad de acercamiento = 0,00 mv's
A= Seccion mojada = 21,00 m*
H= Carga sobre vertedera 0,076 m
Cota maxima lamina en r £ B40,02 m
Orificio sumergido (1 limea)
Q= Caudal de derrame = 0.06
a= Area de |la abertura = 0.36 m*
Cc= Coeficiente de derrame = 0.60
H= Peérdida de carga 0,004 m
Cota lamina argueta entrada a reacton . ..o e 640,02 M
Resguardo por vertedero .........cocveen. 0100 m |
I |
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I LiNEA PIEZOMETRICA EDAR AJOFRIN
e P-
AUDALES max
Caudal medio de llegada . 60,0 nh
Caudal maximo EDAR . 300,0 mih
Caudal maximo bicldgico 120,0 m*h
Caudal recirculacion .......... i : i 30,0 m*h
CALCULOS A CAUDAL T Tred T Tax med T TTax Tired [
s —— —_— —_— e ——
| LS
Compuerta
= 1.05
Q= Caudal de derrame = 0.03 m3h
a= ancho compuerta = 020 m
= altura lamina de agua = 025 m
W= welocidad 067 m/sg
H= Perdida de carga 0024
Por entrada ... 0.100
Canal
H= Pérdida de carga 0.002
Cota vertedero reparto a biologico .. 640,25 m
Weredero de cresta viva (1 linea)
= Caudal de derrame = 0.03 mfs
L= Longitud del vertedero = 0.80 m
h= Wh22g =] 0,0000 m
W= elocidad de acercamiento = 0.00 mfs
A= Seccion mojada = 21.00 m?
H= Carga scbre vertedero 0.080 m
Cota lamina arqueta anterior a repano ... 640,33 m
Alcantarilla (1 linea)
Q= Caudal de derrame. = 0.03 m¥s
d= Diametro del conducto = 0.20 m
= Welocidad. = 1.06 mis
L= longitud del tubo<15 = 15.00 m
c= Coeficiente de derrame = 0.54
H= Perdida de carga. 0193 m
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LINEA PIEZOMETRICA EDAR AJOERIN
P__

e
CAUDALES AN mred
Caudal medio de llegada . 60,0 mh
Caudal maximo EDAR .. | 300,0 mih
Caudal méximo bicldgico .. 1200 mh
Caudal recirculacion .......... 90,0
=== T oo — 5 o = ToTAS =
[ FROCESO _ PERDIDAS.
|REozamiento (1 linea)
Q= Caudal de derrame. = 0.03 mfs
d= Diametro del conducto = 0,20 m
W= elocidad = 1.06 mis
n= Coeficiente de rugosidad. =| 0015
L= longitud del tlubo. = 13.00 m
H= Perdida de carga. 0TS m

Cota maxima lamina sSin requUlECION ... e coreameesammeresen 640,70 m

DETERMINACION COTA REGULACION BY-PASS

ra fijar |a cola del vertederc del By-pass se considera que se regula a los 30m y que
se hace by-pass tolal a los 5Cm. siendo Om = 108.3 m@h.

Vertedero de cresta wiva (1 linea)
Q= Caudal de derrame = 0.05 m¥s
L= Lengitud del vertedero = 1,40 m
h= Wh22g =| 0.0000 m
W= Velocidad de acercamiento = 0,00 mis
A= Seccion mojada = 21,00 m?
H= Carga sobre vertedero 0,072 m
Vertedero de cresta wviva (1 linea)
Q= Caudal de derrame = 0.08 ms
L= Longitud del vertedero = 1,40 m
h= WA22a =| 0,0000 m
V= Velocidad de acercamiento = 0,00 mfs
A= Seccion mojada = 21,00 m?
H= Carga sobre vertedero 0,102
Altura de regulacion . v 0,17 m
|JPRETRATAMIENTO
Resguardo salida desarenador ............. 0,100 m
Cota vertedero sallda desarenadonr .........cccoovamecimsmenninn 640,80 m
|
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IEAUDM.ES Tax
Caudal medio de llegada . 60,0 mih
(Caudal maximo EDAR . 300,00 mh
Caudal maximo biologico 120,00 mih
(Caudal recirculacion ... 20,0 mh - — - —
Tmax e FET T Tned i T med [
| == PROCESO FERDIDAS TOTAS
Vertedero de cresta viva (1 linea)
Q= Caudal de derrame = 0.08 ms
L= Longitud del vertedaros = 1.40 m
h WA2i2g =| 0.0000 m
W= Velocidad de acercamiento = 0,00 ms
A= Seccion mojada = 2100 m?
H= Carga sobre vertedero 0. 106 m
Cota lamina desarenador ........ 640,90 m
Wertedero sumergido (1 linea)
L= Longi#ud wertedero. = 0.50 m
Q= Caudal de derrame libre. = 0.08 miis
Q= Caudal de dermame. = 0.08 mi's
n= Exponente del derrame libre. = 1.50
Hy= Carga aguas arniba_ = 015 m
H.= Carga aguas abajo. = 0.00 m
H= Carga scbre vertedero. 0, 1500 m
Cota lamina canal salida tamices . 641,05 m
Resguardo por verteders ... 0100 m
Cota vertedero salida tamices ... e, 641,15 m
Wertedero de cresta viva (1 linea)
Q= Caudal de demame = 0.08 mfs
L= Longi#ud del wertedero = 1.50 m
— e =| 0.0000 m
W= Velacidad de acercamiento = 0,00 mis
A= Seccion mojada = 21.00 m?
H= Carga sobre vertedero 0,097 m
Cota lamina canal agua tamizada en DY-Pass ... 641,24 m
Resguardo por vertedero ... 0,100 m
Cota de apoyo de 105 tamMICES ... veeeecemera e e 641,34 m
Pérdidas por tamiz rotativo .................| 1.150 m
Cota maxima an LAMIZE ..o i iesensrean s rmmns mes e snns. 642,50 m
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—
LINEA PIEZOMETRICA EDAR AJOFRIN
ICAUDALES S rmed
Cawdal mediode legada ... 60.0 rmih
Caudal maximo EDAR ... = e it o 3000 mih
Caudal maxinmo bioldgieo ... e, 120,0 mh
Caudal recirculackdn ... 90,0 m*h
CALCULOS A CAUDAL s rrred i max med TR FTREX rrred IR
|EErT FPROCESO CALCULOS PERDIDAS — — COTAS —
Crificio sumergido (2 lineas)
= Caudal de demame = 004
a= Area de la abertura = 0.07 m*
c= Coeficiente de dermrame = 0.60
H= Peérdida de carga 0.049 m
Cota lamina maxima canal de carga de lamices ..............| 642,55 m
'spone de un alvia Sagu para que la [amina no Scorepase
laming maxima.
Wertedero de cresta viva (1 linea)
Q= Caudal de demame = 0.08 ms
L= Long#ud del vertedero = 250 m
h= W =| 0.0000 m
= Welocidad de acercamiento = 000 mfs
= Seccion mofada = 2100 m*
H= Carga sobre wertedero 0,069 m
Cota vertedero de seguridad - 642,48 m
Resguardo coronacion canal carga ... 0,300 m
Cota vertedero de seguridad ... i B42 85 m
Paso tubos sobre canal ... 0.300 m
Cota maxima impulsion bombeo ... 643,15 m
DETERMINACION DE LA ALTURA DE BOMBEO
Cota rasante llegada colecton ... et B3T A7 m
Mamo nivel alcanzado en la cbra de Negada es e 50 s ol calado del lubo, al ser
GO0 sera por tanto la +0.30 m._
| I
50% calado tubo legada ... 0,300 m
| Cota maximo nivel en by-pass EDAR ... B3T.47 m
Didme=tro de e tuberia 0,800 m
Resguardo coronacion canal carga ... 0. 100 m
Cota maximo nivel en llegada .. 636,77 m
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LINEA PIEZOMETRICA EDAR AJOFRIN
s e e e 0 S .
CAUDALES max med min
Caudal medic de llegada 60,0 m*h
Caudal maximo EDAR ... 300,0 m*h
Caudal maximo biolégico . 120,0 m*h
Caudal recirculacion ... 90,0 m*h
max med min max. med max med i
[EMENT PROCESO ALCULOS PERDIDAS COTAS
|
Ensanchamiento brusco.
W= ‘Velocidad de llegada. = 1.43 mis
Vo= Velocidad de salida. = 0.00 mis
H= Peérdida de carga. 0101 m
Cota lamina pozo de gruBS0S .....c.cueerrecereeessesreersssreamsns 636,67 m
Paso de reja de muy gruesos ............... 0,100 m ’
Nivel de trabajo pozo de bombeo v| 636,57 m
Altura geomeétrica de bombeo ... 6,58 m
Perdida de carga impulsion directa ... 0.500 m |
Altura de DOMBEO ...uwesseesimni smmmss e s 7,08 m
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