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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La Sociedad Estatal Aguas de la Cuenca del Tajo, S.A., en adelante ACT, mediante
convenio de gestion directa con el Ministerio de Medio Ambiente, suscrito en el marco
de lo dispuesto por el articulo 132 del Texto Refundido de la Ley de Aguas,
formalizado el 12 de abril de 2002 y modificado el 25 de octubre de 2006, ha asumido
la construccion y explotacion de las obras de los colectores y estaciones depuradoras
de aguas residuales para los términos municipales de Huecas, Rielves, Villamiel de

Toledo, Noez y Totanés.

La Ley 11/2005, de 22 de junio, de modificacion de la Ley del Plan Hidrologico
Nacional, declaré de interés general las actuaciones incluidas en el Plan Integral de
Mejora de la Calidad del rio Tajo, entre las que se encuentran las que son objeto de

este Pliego.

A fin de establecer las condiciones necesarias para cofinanciar, coordinar y desarrollar
la construccion y explotacion de las obras, se suscribi6 el correspondiente convenio de
colaboracién entre Aguas de la Cuenca del Tajo, S. A. y Aguas de Castilla-La
Mancha, S. A.

Para la correcta definicién de las actuaciones la entidad Aguas de Castilla-La Mancha,
S.A. ha elaborado los proyectos basicos denominados “ESTACION DEPURADORA
DE AGUAS RESIDUALES DE HUECAS-RIELVES”, “ESTACION DEPURADORA DE
AGUAS RESIDUALES DE VILLAMIEL DE TOLEDO”, “ESTACION DEPURADORA
DE AGUAS RESIDUALES DE NOEZ” y “ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE TOTANES” que, como Anejo n° 1, forman parte integrante del
Pliego del concurso, operando como base de informacién para la redaccion del
proyecto de oferta para el concurso de redaccion de proyecto y ejecucion de las obras,
cumpliendo a estos efectos las funciones previstas para el anteproyecto o documento
similar en el articulo 125.2 en la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas

para la contratacién conjunta de proyecto y obra.
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La actuacion fue sometida a la consideracion e informe de la Consejeria de Medio
Ambiente y de los 6rganos competentes del Ministerio de Medio Ambiente, habiéndose
sometido el proyecto basico a informacion publica mediante procedimiento incoado por

la Confederacién Hidrogréafica del Tajo.

La Entidad Publica Aguas de Castila-La Mancha convocé, con fecha de presentacion
el 23 de mayo de 2.007, el Concurso Publico de “REDACCION DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION, EJECUCION DE LAS OBRAS, PUESTA A PUNTO Y PRUEBAS
DE FUNCIONAMIENTO DURANTE TRES (3) MESES DE LOS COLECTORES Y
ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE HUECAS-RIELVES,
DE VILLAMIEL DE TOLEDO, DE NOEZ Y DE TOTANES, EN TOLEDO”.

Las empresas DRACE y DRACE Medioambiente, enteradas del citado concurso e
interesadas en la ejecucién de los trabajos contemplados en el mismo, bajo la forma
de Union Temporal de Empresas, presentaron en fecha, el correspondiente proyecto
de licitacion para la Actuacion correspondiente a los “Colectores y Estacion
Depuradora de Huecas-Rielves”, conforme al contenido del Pliego de Prescripciones

del Concurso.

Posteriormente, una vez efectuadas las valoraciones pertinentes para la adjudicacion
del Concurso de Referencia, el Organo de contraccion de la Entidad de Aguas de la
Cuenca del Tajo S.A resolvia, el 7 de Agosto de 2007, la adjudicacién a favor de la
U.T.E indicada.

1.2. Objeto

El objeto del presente Proyecto, es el estudio, definicion y valoracion de las obras,
instalaciones y servicios que integran la soluciéon que ahora en este documento, se
proponen, dando forma al proyecto constructivo para la realizacion del colector y
estacion depuradora de aguas residuales de Noez, conjuntamente con todas las obras
complementarias (caminos de acceso, suministro eléctrico, abastecimiento de agua
potable, etc.) necesarias para el correcto funcionamiento de las instalaciones

proyectadas.
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2. DATOS DE PARTIDA

2.1. Introduccioén

Los principales datos de partida que se utilizaran para el desarrollo de la solucién

pueden clasificarse de la forma siguiente:

e Caudales de tratamiento;
e Contaminacion de entrada a las estaciones depuradoras; y

¢ Resultados a obtener.

Los epigrafes siguientes sintetizan la informacién mas relevante empleada para el
disefio de las instalaciones, resumiendo a continuacion los datos basicos de caudales

y caracteristicas del agua a tratar:

2.2. Caudales

Conforme a lo definido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Concurso los

caudales a considerar en el disefio de la estacion depuradora de aguas residuales son:

BASES DE PARTIDA Noez
POBLACION

Habitantes equivalentes: Hab. 3.000
CAUDALES.

Caudal medio diario: m?h 750
Caudal medio horario: m3/h 31,25
Coef. caudal maximo en pretratamiento 5,00
Caudal maximo en pretratamiento m%h 156,25
Coef. caudal maximo en biolégico: 1,85
Caudal maximo a bioldgico: m3/h 57,81
Caudal maximo a aliviar m3/h 98,44
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2.3. Contaminacion

Conforme a lo definido en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Concurso las
caracteristicas de las aguas brutas a considerar para el disefio de la estacion

depuradora de aguas residuales son:

Noez
DBO5
Concentracion media: mg/l 250
Carga diaria total: Kg../d 187,50
DQO
Concentracion media: mg/l 500
Carga diaria total: Kg../d 375
SST
Concentracion media: mg/l 280
Carga diaria total: Kg../d 210
N-NKT
Concentracién media: mg/l 56
Carga diaria total: Kg../d 42
P
Concentracion media: mg/l 12
Carga diaria total: Kg../d 9
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3. RESULTADOS A OBTENER

El grado de tratamiento del agua viene regulado por la legislacion vigente,

estableciéndose el valor de los pardmetros caracteristicos en funcion, entre otros

aspectos, de la magnitud del vertido siendo més exigente cuanto mayor es el mismo.

De acuerdo con este criterio los valores caracteristicos de los principales parametros

de contaminacién a considerar en el disefo serian:

3.1. Aguatratada

Las concentraciones de los principales contaminantes en la salida del tratamiento de la

estacion depuradora de aguas residuales deberan cumplir lo limites siguientes:

Noez
Concentraciones salida agua
tratada
DBO
Concentracion media: mg/l <25
DQO
Concentracion media: mg/| <125
SST
Concentracion media: mg/l <35
N-NKT
Concentracion media: mg/l <15
P
Concentracion media: mg/l <2
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3.2. Fangos

Como minimo, el fango después de tratado y estabilizado cumplira las siguientes
caracteristicas:

Noez
Sequedad fangos
Concentracién media: % >20
Estabilidad
Concentracién media: % <60
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4. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

4.1. Obras incluidas

De forma resumida, las obras comprendidas en el proyecto son las siguientes:

Colectores: colectores de unificacion, recogida y transporte hasta la estacion

depuradora de los puntos de vertido existentes y conduccion hasta la EDAR.

Estacion Depuradora de Aguas Residuales, que incluye las siguientes operaciones

unitarias basicas:

Obra de toma aliviadero y by-pass general

Pozo de grueso con predesbaste

Elevacién del agua bruta, bombas centrifugas sumergibles;

Desbaste de sdlidos finos.

Desarenado desengrasado aireado, con recogida de arenas Yy grasas

Sistema de regulacion de caudal

Decantador de tormentas, con bombeo del agua retenida y reincorporacion al
proceso de tratamiento.

Tratamiento biolégico, mediante  fangos activos, complementado con
eliminacidn de foésforo por via quimica mediante adicién de cloruro férrico.
Decantacion secundaria con recirculacion de fangos activos y purga de
flotantes y purga de fangos en exceso con bombeo a la linea de fangos..
Espesamiento por gravedad de los fangos en exceso

Bombeo de los fangos espesados.

Deshidratacién mediante centrifuga mecanica.

Bombeo y almacenamiento del fango deshidratado.
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4.2. Implantacion general

Como puede apreciarse en los planos de Planta General, la concepcién de la Estaciéon
Depuradora se ha desarrollado atendiendo a la secuencia l6gica del proceso, a las
caracteristicas topograficas y geotécnicas del terreno, y a la obtenciéon de una facil y
eficaz explotacion con gastos de mantenimiento reducidos; en definitiva atendiendo a

criterios de funcionalidad y economia.

Se establece, a la vista del plano de implantacion general, un criterio claro de

distribucion de zonas.

Por un lado una zona de explotacién que englobaria las instalaciones relativas al pre-
tratamiento y fangos y por otro lado una segunda zona, claramente separada de la
primera, que incluye las instalaciones relativas a decantacion de tormentas, reactor

biolégico y decantacion secundaria.

El vial interior permite acceder a todas aquellas zonas donde se encuentran
instalaciones que requieren mantenimiento (carga y descarga de equipos, repuestos,

reactivos, etc.).

4.3. Linea hidréaulica

A la hora de definir la linea piezométrica de la Planta deben conjugarse conceptos
como topografia y caracteristicas del terreno, llegada del colector de agua bruta,
restitucion del agua tratada, situacion del nivel freatico y estética de la Planta, con el
fin de obtener la mas idénea, tanto técnica como econdmicamente, es decir, que
técnicamente sea viable y que los gastos de primera inversion complementados con

los de explotacion, la definan como mas econdmica.

Partiendo de la cota en la llegada del Colector General, se han calculado las pérdidas
de carga de los distintos aparatos que componen la Planta, llegando a una cota de
salida suficiente para su vertido al cauce receptor, tal y como se justifica en el Anejo

"Céalculos hidraulicos".
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5. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La linea de tratamiento de la estacion depuradora de aguas residuales proyectada, se
corresponde en su totalidad con la definida en el Proyecto Base y proyectada
inicialmente en la oferta de concurso, habiéndose recalculado todos los parametros y
mediciones, de forma que se adapten a las condiciones realmente existentes y los
pardmetros éptimos de funcionamiento, con el célculo definido de cada una de las

unidades de obra.

En cuanto a la implantacion de la estacién depuradora, se ha mantenido la
inicialmente prevista, por ser totalmente valida, y por ajustarte en su implantacion a
los sondeos y ensayos geotécnicos realizados en esta fase, aun sabedores de que
dadas las superficies de las parcelas disponibles para su implantacién, podrian

desarrollarse otras soluciones alternativas, igualmente validas.

Para la redaccion del presente Proyecto se ha llevado a cabo una campafia
geotécnica mas completa realizada por ASG. Los resultados de esta campafia
confirman la presencia de roca por lo que resulta adecuada la cimentacion directa

sobre dicho terreno.
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6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

6.1. Colectores

El colector general tiene un diametro de 400 mm y una longitud de 548 m.
6.2. E.D.AR.

6.2.1. Obra dellegada aliviadero y by-pass general

Las aguas residuales llegan, a través del colector de recogida principal del nacleo, hasta
una obra de llegada en la que se dispone un aliviadero a la cota que limita el caudal de

entrada.

Como se ha indicado con anterioridad, en el apartado de caudales de dimensionamiento,
el colector general de alimentacién de agua a tratar, se ha dimensionado para una
capacidad hidraulica de 10 veces el caudal medio de disefio de la EDAR , mientras que
el caudal maximo de aportacion a la misma se ha fijado en 5 veces el caudal medio, por
lo que se requiere un sistema de control por donde aliviar el exceso de caudal de

entrada sobre el de tratamiento.

Esta obra de llegada, se disefia formando parte del edificio de pretratamiento y esta

formada por:

e Compuerta de accionamiento manual para aislamiento de la EDAR

e Compuerta de by-pass, por donde evacuar la totalidad del caudal de aportacién
en caso de que asi se desease, de forma que permita su vaciado por gravedad
sin se produzcan alteraciones hidraulicas en el colector.

e Aliviadero, de pared delgada dimensionado para el caudal de exceso.

e Desbaste del caudal de exceso mediante reja de limpieza manual.

e Aliviadero de pared delgada dimensionado para la totalidad del caudal de

aportacion en caso de una colmatacion andbmala en la reja de desbaste.
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6.2.2. Pozo de gruesos y predesbaste

El agua que no se alivia pasa a un pozo de gruesos dimensionado para el caudal
maximo de pretratamiento (5 Qm) con el volumen y formas adecuados para la retencion

de los sélidos de mayor tamafio que pudieran entorpecer la instalacién de bombeo.

Para proteccién de los mismos elementos de bombeo, se ha instalado en este pozo de
gruesos, una reja de pre-desbaste, formada por perfiles metalicos, con 50 mm de luz,

de limpieza manual.

Para la extraccidén y evacuacion de los solidos decantados en el pozo, se incluye una
cuchara bivalva de 100 I. de capacidad, instalada sobre un polipasto eléctrico de 1.600
kg de capacidad de elevacion y que facilitan la evacuacién de los detritus a un

contenedor.

Noez
Desbaste en conduccion de alivio
Tipo de reja: Manual
Luz libre entre pletinas: mm 50
POZO DE GRUESOS
Longitud: m 3.60
Ancho: m 2.00
Tiempo de retencion a Qmax: min 1,18
PREDESBASTE
Tipo de reja: Manual
Luz libre entre pletinas: mm 50
Ancho reja m 0.60

6.2.3. Bombeo de agua a tratar

La elevacion de los diversos caudales de aportacion se realiza mediante tres (2+1)
bombas centrifugas sumergibles, situadas en un pozo de bombeo adosado al de

predesbaste, y localizados dentro del edificio de pretratamiento.

Para el control del nivel en el pozo de bombeo y la adecuacién de la velocidad de la

bomba se incluye un variador de frecuencia. Dicho variador de frecuencia, asi como el
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arranque y parada de los equipos de bombeo, se regulan en funcién de la medida de

nivel de agua en el pozo detectado por un medidor ultrasénico, a través del PLC.

Cuando el agua comienza a llenar el pozo, arranca la bomba dotada de variador,
comenzando a funcionar desde aproximadamente un 40 % hasta el 100 %. El nivel
continta subiendo y arranca la segunda bomba, poniéndose el variador de la primera
nuevamente bajo (40%). Cuando las 2 bombas de residuales se encuentran
funcionando, y el nivel del agua comienza a bajar la secuencia es igual y a la inversa.
De esta manera, con un variador y un medidor de nivel se controla perfectamente todos
los arranques y paradas. EI bombeo también dispone de un controlador de nivel tipo

flotador, para proteccion de las bombas a caudal minimo.

Las impulsiones de todas las bombas se realizan con tuberias independientes de acero
al carbono galvanizadas en caliente, que se unen en un colector comun de alimentacién

a los equipos de desbaste de solidos finos.

Noez
BOMBEO
Numero de bombas instaladas ud 3
Numero de bombas en funcionamiento ud. 2
Caudal unitario m%h 80
Altura manométrica: mca 6

6.2.4. Desbaste de so6lidos finos

El pretratamiento esta disefiado para el caudal maximo de aportacion, esto es 5 veces

el caudal medio horario.

El desbaste de solidos finos, se realiza en dos tamices, dimensionados para los

caudales maximos de aportacion quedando uno de ellos en reserva estricta.

Tanto las conducciones de alimentacion como la descarga de agua de los tamices van

provistas de las necesarias valvulas de aislamiento, de accionamiento manual.
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El detritus recogido en la zona de desbaste se conduce mediante un tornillo-

compactador hasta un contenedor para su facil evacuacion.

El agua a la salida de la zona de desbaste se conduce a un colector comun de

alimentacion y By-pass del desarenador.

Noez
. . Tamiz

Tipo de equipo de desbaste »

estatico
Numero de equipos instalados ud 2
Numero equipos en funcionamiento ud 1
Caudal unitario: m%h 156.25
Luz libre: mm 3

6.2.5. Desarenado desengrasado

Se dispone una linea de desarenado - desengrase del tipo compacto longitudinal,

dimensionado para los caudales maximos de aportacion.

La aportacion de aire a este desarenador - desengrasador se realiza por medio de dos
soplantes de émbolos rotativos (una de reserva). El aire aportado por la soplante se
distribuye en el canal por medio de difusores de burbuja gruesa, siendo el caudal
méximo por difusor de 5 m*h. La distribucion de aire se realiza con tuberia de acero

inoxidable de 65 mm. de diametro hasta los difusores.

El desarenador-desengrasador estd dotado de wun puente que discurre
longitudinalmente a lo largo de todo el canal, a bordo del cual se sitia la bomba de
extraccién de arenas. Esta bomba aspira la arena del fondo del desarenador y la
impulsa hacia uno canal lateral que conduce la mezcla agua - arena hacia un

clasificador de arenas, el cual evacua las arenas en un contenedor. Tanto el clasificador
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como el contenedor, se sitian dentro del edificio de pretratamiento, en un espacio

cubierto y desodorizado.

El caudal de la bomba de arena que va situada a bordo del puente es suficiente como
para garantizar que no se produzcan deposiciones de arena en el fondo del

desarenador.

La recogida de grasas se efectla mediante un sistema de rasquetas de superficie, que
empujan las grasas almacenadas en la parte lateral del desarenador - desengrasador,
hacia un canal de recogida situado en la parte posterior del mismo. Para garantizar esta
recogida de grasas, el puente del desarenador - desengrasador va dotado de un
mecanismo para el accionamiento de las rasquetas de recogida de grasas, de manera
que las rasquetas van sobre la superficie en el camino de ida del desarenador,
levantandose al llegar al final de carrera situado en la parte posterior, y realizar el viaje
de vuelta levantadas al objeto de no arrastrar las grasas hacia la parte anterior del

desarenador.

Las grasas y flotantes se conducen desde el canal de grasas hacia el separador de
grasas y flotantes, ubicado junto al desarenador — desengrasador, depositdndose todos

estos residuos en un contenedor.

El separador de grasas es de tipo de cadena sin fin y con rasquetas de superficie,
mientras que el clasificador de arenas sera del tipo de tornillo, por considerarla mas

efectiva.

La salida del desarenador - desengrasador se efectda por vertedero, manteniendo en el
mismo, un nivel con pequefas fluctuaciones lo que favorece la extraccion de las grasas
y flotantes recogidas en la superficie del desengrasador, en la zona de tranquilizacion.

Tras el desarenador, y en su parte final, se dispone un sistema de vertedero y
compuertas que permiten la regulacién vy alivio de los caudales de aportacién al

tratamiento bioldgico.

Un vertedero de pared delgada, regula por nivel el caudal, aliviando los caudales del
pretratamiento, no admitidos en el tratamiento biologico, envidndolos hacia el

decantador de tormentas.
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Una compuerta, de accionamiento manual situada en el mismo vertedero, permite

derivar la totalidad del caudal de pretratamiento al mismo decantador.

Desarenado desengrasado Noez
Largo adoptado de desarenador m 5.00
Ancho superficial total m 1.80
Altura liquida total m 2.30
Carga hidraulica a caudal medio m3/m2h 3.47
Tiempo retencion a caudal maximo min 6.24
Tiempo retencion a caudal medio min 31.20
Tipo equipo aireacion Soplante
Numero de equipos instalados ud. 2
Numero de soplantes/ aeroflott en Ud. 1
funcionamiento:

Caudal unitario m*/h 60
Numero de difusores por desarenador ud 6
Numero de bombas de arenas ud 1
Caudal unitario: m*/h 10
Numero de clasificadores de arena ud 1
Capacidad unitaria: m*h 10
Numero de concentradores grasas ud. 1
Capacidad unitaria m%h 5

Memoria 17



COLECTORES Y ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS CYGSA
RESIDUALES DE HUECAS-RIELVES, DE VILLAMIEL DE TOLEDO, DE

NOEZ Y DE TOTANES

EDAR NOEZ Proyecto As Built

6.2.6. Regulacion y medida de caudal

Como se ha indicado en el apartado de caudales a tratar, el caudal de disefio del
pretratamiento es 5 veces el caudal medio, mientras que el caudal maximo de
aportacion al tratamiento biolégico se cifra en 1.85 veces el caudal medio. Por lo que se
necesita un sistema de regulacién de caudal, adicional complementario del de nivel
antes descrito, que mantenga el caudal maximo de aportacién al biolégico, dentro de los

limites fijados, derivando el exceso.

El sistema de regulacion queda formado por un medidor electromagnético de caudal,
situado en la conduccion de aportacion al tratamiento biolégico, que envia una sefial
de medida al PC de control. La desviacion del valor medido, con la sefial de consigna
previamente fijada, origina una sefial de mando, proporcional, que dirige la posicion de
una compuerta, de accionamiento motorizado, situada en la alimentacién de la

conduccion.

6.2.7. Tratamiento de los caudales aliviados

En el funcionamiento normal, los caudales comprendidos entre 1,85 veces el caudal
medio (valor maximo admitido en el tratamiento biol6gico) y cinco veces el caudal medio
se derivan al tanque de tormentas para ser sometidos a una decantacion primaria antes

de su vertido al cauce receptor.

Para ello se ha dispuesto un tanque circular, dotado de dos agitadores sumergidos, que

actia como decantador de tormentas.

Este decantador incorpora un sistema de rebose de exceso, mediante canal vertedero
metalico, de 2 m longitud, por donde rebosa el exceso de caudal hasta la linea de by-

pass general

En una arqueta anexa al mismo se han dispuesto dos bombas centrifugas sumergidas
que permiten reenviar el agua retenida en el mismo al tratamiento biolégico, una vez

gue hayan cesado los episodios de tormentas que obliguen a su uso.
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En la conduccién general de impulsién de este bombeo se incluye un sistema de

medida de caudal con medidor electromagnético.

Decantador de tormentas Noez
Decantadores instalados ud. 1
Diametro: m 7
Calado: m 3
Tiempo de retenciéon a caudal medio: h 3.81
Bombeo

Numero de bombas instaladas: ud. 2
Numero de bombas en funcionamiento: ud. 1
Caudal unitario. m3h 20
Medida de caudal: a biolégico Si

6.2.8. Reactores bioldgicos

En el funcionamiento normal, el caudal regulado a la salida del desarenado-
desengrasado es conducido hasta una arqueta de reparto y by-pass al tratamiento
biolégico disefiado, en la que se realiza la equireparticion y aislamiento de las lineas a
través de unos vertederos en pared delgada y compuerta de alimentacién de

accionamiento manual.

Un vertedero situado en esta misma arqueta de reparto permite la realizacién del by-

pass del tratamiento para su conduccién al punto de vertido a través de la red.

Para la DBOS5 de entrada al sistema y para los rendimientos de eliminacion exigidos, se
proyecta un tratamiento de fangos activos en oxidacion prolongada, con nitrificacion-

desnitrificacion.
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Para ello, se ha partido de una carga masica inferior al 0.06 Kg DBO5/Kg MLSS x dia
con una fraccién de anoxia (zona de respiracién endégena) del 30 % y se concluye,
segun se explica mas adelante, que con el volumen asi calculado, para cada caso, se
garantiza la nitrificacion para una temperatura de 12°C, operando a una concentracion
de MLSS en el reactor de 3,5 Kg/m?®.

El tratamiento bioldgico disefiado cuenta con una zona anoxica en cabecera del mismo
y tiene una configuracién para asegurar la adecuada desnitrificacién de las aguas
tratadas en el mismo garantizando la eliminacién biolégica del nitrégeno de las aguas

residuales.

El licor mezcla abandona el reactor bioldgico a través de un vertedero de labio fino,
alimentado a una arqueta comun desde la que se produce el reparto a las unidades de

decantacién secundaria proyectadas.

El aire necesario para el proceso biologico es producido aireadores sumergidos,
dimensionados para los requerimientos maximos de oxigeno y con potencia adicional

para conseguir una velocidad de circulacion en los canales superior a 0.3 m/s.

Para asegurar la circulacion en cada uno de los canales en caso de necesidades
minimas de aeracion, se instala ademéas un acelerador de corriente para asegurar la

adecuada circulacion de licor mixto.

TRATAMIENTO BIOLOGICO Noez
Numero de lineas ud 1
Tipo: Concéntrico
Caudal medio entrada: m>/h 31.25
Carga diaria de DBOS5 entrada : Kg/d 187.50
Concentracion MLSS: mg/l 3500
Edad del fango adoptada: dias 23.90
Reactor biolégico:
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10.60-21.40
Longitud recta: m Diametro

interior-ext
Anchura canal: m 5.4
Calado util: m 3.70
Volumen total m® 1004
Total necesidades medias de O2: KgO./h 13.82
Total necesidades punta de O2: KgOz/h 23.72
Numero de aireadores totales ud 2
Numero de agitadores totales ud 1

6.2.9. Decantacidn secundaria

El licor mezcla se transporta por gravedad, desde las cubas de aeraciéon hasta la
decantacién secundaria mediante tuberias de PEAD de diametros adecuados a los

caudales de entrada teniendo en cuenta el caudal de recirculacion de fangos.

Estas salidas estan aisladas, al igual que la purga de fangos biolégicos, por compuertas

de accionamiento manual.

El tipo de decantador dispuesto es de rasquetas, con diametro de 10,0 m. que
corresponde a una velocidad ascensional de 0,40 m/h a caudal medio. La velocidad
ascensional a caudal maximo es de 0,74 m/h siendo el caudal unitario por metro lineal

de vertedero de 2,10 m®h a caudal maximo y de 1,10 m*/h a caudal medio.

Cada decantador secundario cuenta con un puente radial que permite, mediante la
accion de unas rasquetas de fondo, la concentracion del fango producido en una poceta
central; a la vez que una rasqueta superficial permite la recogida de los flotantes que

pudieran formarse en el proceso hasta una caja de grasas para su evacuacion.
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La salida del agua decantada se realiza mediante canal vertedero, que conduce a un

canal de agua decantada para cada decantador.

La extraccion de fangos del decantador se realiza mediante una tuberia, que arranca
desde la columna de cada decantador hacia la zona perimetral del mismo situada bajo
la solera del decantador, terminando en el edificio de bombeo de fango recirculado y

fango en exceso.

El fango bioldgico es purgado desde la poceta central del decantador secundario desde
la que es conducido por tuberia hasta una arqueta de comdn para la purga y

recirculaciéon del mismo.

Noez
Numero de decantadores: ud. 1
Diametro: m 10
Calado en la vertical del vertedero m 35
Carga superficial a Qmedio m3/m2/h 0.40
Carga superficial a Q punta m3/m2/h 0.74
Tiempo de retencion a Q medio: h 8.80
Tiempo de retencion a Q maximo: h 4.75

6.2.10. Recirculacion y purga de fangos en exceso

El proceso biol6gico requiere, para mantener en el reactor las condiciones de
concentracién de MLSS, una recirculacion de los fangos activos sedimentados en el

decantador secundario y su reincorporacion a la linea de tratamiento de agua.

Como ya se ha indicado este fango, es extraido desde la poceta central del decantador
secundario hasta una arqueta comun desde la que se procede a su recirculacion y a la

purga del mismo.
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La purga se lleva a cabo mediante bombas centrifugas sumergibles, una de ellas en
reserva, dimensionadas para alcanzar una tasa de recirculaciéon superior al 100 % del

caudal medio diario de agua a tratar en el tratamiento biolégico.

El sistema de bombeo incluye la valvuleria y conducciones necesarias, para su envio a

cabecera de los reactores bioldgicos.

En la conduccién general de impulsion de los fangos recirculados y para control de los

mismos, se incluye el correspondiente medidor electromagnético.

Los fangos en exceso producidos, procedentes de la asimilacion de la contaminacion
organica del agua, que se encuentra debidamente estabilizado, puesto que el disefio
del tratamiento bioldgico se ha realizado considerando los tiempos de retencién
necesarios para asegurar esta estabilidad, son retirados de la linea de tratamiento de

agua y sometidos a un tratamiento dirigido en este caso a su concentracion.

La operacién de bombeo de fangos se resuelve con bombas centrifugas sumergibles
disefiadas para que funcione una de ellas y se mantenga la otra en reserva, pudiendo

evacuar el volumen diario en menos de 8 horas de purga.

Noez
Bombas recirculacion: ud. 2
Bombas en funcionamiento ud 1
Caudal unitario m3/h 35
Bombas fangos en exceso ud. 2
Bombas en funcionamiento ud 1
Caudal unitario m3/h 2-7
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6.2.11. Medida de caudal. Arqueta de agua tratada y vertido

El agua tratada, recogida en el canal perimetral del decantador, desemboca en una
arqueta adosada al mismo. Una conduccién, conecta la arqueta con una arqueta final

de recogida del agua tratada.

En esta conduccién, y para control del caudal de agua tratada se instala el

correspondiente medidor electromagnético.

Esta arqueta, actia como deposito de aspiracion del sistema general de filtracion y

bombeo, dispuesto para la red general de servicios de la estacion depuradora.

Un vertedero de pared delgada, controla el volumen de agua en la arqueta a la vez que

sirve como punto de control visual de la calidad del agua tratada.

Desde esta arqueta, parte la conduccién hasta el arroyo de vertido del agua tratada.

6.2.12. Espesamiento de fangos.

Los fangos en exceso son purgados de la linea de agua con una concentracion
cercana al 0,7% por lo que resulta necesario reducir el volumen del mismo de cara a su
manipulacion y evacuacion de la planta en las condiciones adecuadas para lo que se ha

previsto un tratamiento de espesamiento y deshidratacion.

El fango purgado es espesado en una unidad dotada de accionamiento central con
sistema de rasquetas diametrales, en la que por su parte inferior se recoge el fango
espesado que sera enviado a la unidad de deshidratacion prevista, mientras que por la
parte superior se recoge el sobrenadante del proceso (agua clarificada) que sera
devuelto a la cabecera de la planta incorporandose de nuevo a la linea de tratamiento

de agua
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El espesador se proyecta para una carga de trabajo de solidos inferior a 15 Kg.
MS/m2/dia y un tiempo de retenciébn medio hidraulico mayor de 54 h., para una

concentracion en el fango espesado del 25 gl/l.

Los fangos espesados se extraen desde la tolva del fondo del espesador por medio de

una tuberia de 100 mm. de didmetro que conecta con el bombeo de fangos a secado.

El espesador se encuentra cubierto mediante una cubierta de PRFV y desodorizado.

El cabezal de arrastre se encuentra suspendido en una viga diametral construida en

hormigén armado y que se apoya en los muros del propio espesador.

Los sobrenadantes obtenidos por rebose en el espesador se conducen a la red de

drenaje que desemboca en el pozo de gruesos.

Noez
Numero de espesadores ud 1
Diametro: m 4
Calado en la vertical del vertedero m 3,0
Carga superficial a Qmedio kg/m2/d 15.93
Tiempo de retencion a Q medio: h 32.86

6.2.13. Deshidratacion mecanica de fangos espesados

La instalacion de deshidratacion de fangos est4 basada en una centrifugadora mecanica
y se dimensiona en principio para el funcionamiento durante 7 dias a la semana con una

duracion diaria de 5 horas.

Con estos parametros de disefio y teniendo en cuenta que las cargas diarias por dia de
secado (5 dias a la semana) de fangos biolégicos, se proyectan las instalaciones

descritas a continuacion.
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Bombeo de fangos digeridos a deshidratacién

La alimentacion de los fangos a la centrifuga se realizara mediante dos (una de reserva)

bombas de tornillo helicoidal de 2.5 m3/h de caudal unitario.

Centrifuga

Se ha instalado una centrifugadora mecéanica, para una capacidad unitaria de 1.5 m3/h

en el edificio general de pretratamiento y secado.

El fango deshidratado es conducido desde la centrifuga hasta una bomba de tornillo,
impulsando el fango hacia la tolva de almacenamiento de fangos secos, enviandose los

filtrados a la red de sobrenadantes.

Dosificacion de polielectrolito

Para acondicionamiento quimico a la deshidratacion se emplea polielectrolito. La

sequedad prevista es del 20%

La dosificacién de polielectrolito consta de un equipo de dosificacién en continuo con
dos (1 de reserva) bombas dosificadoras de 10-100 I/h., 1 cuba de 600 litros de volumen
total en acero inoxidable INOX-304, dos electro agitadores, grupos de alimentacién de

agua, con toberas de dilucion, y rotametros de medicion.

Noez
Numero de bombas a secado: ud 2
Numero de bombas en reserva ud 1
Caudal unitario: m°/h 0,5-2,5
Numero de centrifugadoras ud 1
Capacidad unitaria: m%h 1,5
Numero de equipos de preparacién ud 1
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CYGSA

poliielectrolito:

Capacidad unitaria: It 850
Numero de bombas dosificadoras: ud. 2
Numero de bombas en reserva: ud 1
Caudal unitario: It/h 10-100
Numero de bombas fango seco: ud 1
Tipo: Tornillo h.
Caudal unitario: m*/h 0,3-0,5
Procedencia Centrifuga
Numero de tolvas de

almacenamiento: U !
Capacidad: m? 10

6.2.14. Instalaciones auxiliares

6.2.14.1. Desodorizaciéon

Se ha realizado una instalacion de desodorizacion mediante carb6n activo que dara

servicio al edificio de proceso y al espesador de gravedad y que garantizara la

renovacion del aire en el seno de los mismos evitandose la difusion de olores al exterior.

El sistema se ha disefiado para el tratamiento de un caudal total de 4.000 m3/h

6.2.14.2. Red de pluviales

Se ha dispuesto una red de pluviales en toda el area ocupada por viales, formada por

un conjunto de tuberias de PEAD de diametro 315 mm. y sus correspondientes

arquetas sumideros de 0'60 x 0'60 x 0'70 m. de fabrica de ladrillo macizo enfoscada, y

pozos de registro de 1 m. de diametro.
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6.2.14.3. Red de agua potable e industrial
La conexién de agua potable se realiza desde el municipio conectando a una arteria de

distribucion, habiéndose proyectado con tuberia de polietileno de alta densidad que

discurre por la misma zanja que el colector de agua bruta.

En la acometida de agua potable se dispone un contador del tipo homologado.

Se ha proyectado una red de agua de servicios que permite, partiendo del depésito de
agua tratada, disponer de agua para la limpieza en todos los puntos de la instalacién
para lo que se ha instalado un grupo de presion de presion de caudal 9 m3/h. dotado de

filtro autolimpiante.

La alimentacion se realiza mediante grupos de bombeo que aspiran de la arqueta de
salida de agua depurada y la impulsan a la instalacién de filtracion de funcionamiento

automatico.

La red de agua industrial se realiza en polietileno y se ha dispuesto fundamentalmente
para el riego de jardines y viales y para la limpieza de las zonas de operaciones mas

significativas.

6.2.14.4. Laboratorio

Se ha dispuesto un laboratorio con el equipamiento necesario.

6.2.15. Electricidad

La potencia a instalar resulta de:
e 120,84 Kw para Noez

Considerando un coeficiente de simultaneidad y el factor de potencia resulta una
potencia simultanea aparente de:
e 126,19 KVA para Noez
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El suministro principal de energia eléctrica se realizara a través de 1 transformador
eléctrico de relacion de transformacion 15/0,40 KV. Se ha seleccionado por tanto un
transformador de:

e 160 KVA para Noez

escalones comerciales que cubren la necesidad de potencia. El transformador sera
trifasico reductor de tension, con neutro accesible en el secundario y refrigeracion

natural aceite, de tension primaria 15 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2)

El suministro de energia disponible en las plantas proviene en todos los casos de una
linea aérea de media tension de 15KV, 50 HZ propiedad de IBERDROLA.

El punto de entronque designado por la compafia suministradora se sitia a 526 metros
del Centro de Transformacion. Por tanto se ha proyectado una acometida de media
tension aérea compuesta por seis apoyos, el primero con cruceta de derivacion enlaza
con otro de entronque y seccionamiento, a continuacién tres apoyos de alineacién y un
ultimo apoyo fin de linea donde se realiza la conversion aéreo-subterranea. Desde este
altimo apoyo hasta el CT se llevara la linea por canalizacion con cable unipolar de
aluminio DHZ1 12/20 KV de 120 mm2 de seccion.

Se ha previsto la instalacion de un cuadro de control de motores, CCM situado en la
sala de cuadros. Los motores del exterior se alimentardn desde el cuadro pues las
distancias no son elevadas. En este mismo cuadro se emplazara el cuadro principal o
Cuadro General de Distribucion de Baja Tension (C.G.D.B.T.).

Asi mismo se instalara un cuadro para alumbrado y usos varios, que se denominara CA.

Para la compensacion del factor de potencia se ha previsto una salida en el C.G.D.B.T.

hacia un bateria de condensadores de capacidad total:

e 40 KVAr para Noez, con los siguientes escalones de potencia: 2x10 + 20 KVAr.

La conmutacion red-grupo se realizard en el centro de transformacion con un cuadro de

contactores.
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A partir del embarrado general del cuadro de proteccion y maniobra de motores se
acomete a los distintos motores de la planta a través del aparellaje de mando y
proteccion de cada motor constituido por:

Interruptor automatico tripolar con relés magnéticos.

Contactor tripolar 0 arrancador estrella-triangulo.

Un blogue con tres relés, térmico, compensado y diferencial, con dispositivo

contra la marcha en monofasico.

Transformador toroidal y relé diferencial de 300 mA.

Para los motores de potencia igual 6 superior a 15 KW 0 cuando exista un gran
momento de inercia, el contactor se sustituira por un arrancador electrénico. Se
instalaran variadores de frecuencia en un bombeo con motores de elevacién de agua

bruta, y en una de las bombas de fangos en recirculacion.

A partir de los autométicos alojados en el cuadro de proteccion y maniobra salen las
lineas de alimentacién a los distintos cuadros auxiliares y motores de la planta. Estas
alimentaciones se realizaran mediante cables del tipo RV 0,6/1 KV de aislamiento en

polietileno reticulado.

Desde los armarios hasta los elementos receptores los cables discurrirAn por bandeja

en instalaciones interiores y 6 bajo tubo de PVC enterrado en instalaciones exteriores.

Desde el armario de proteccion y maniobra de motores y a través de un conductor
apropiado, se acometera a un armario de distribucion de alumbrado situado en la sala

de cuadros eléctricos del edificio de proceso.

La iluminacién de los edificios se hard a base de equipo fluorescente con reactancia,
cebador y condensador de 2 x 36 W 6 4 x 18 W. En locales humedos se emplearan

equipos estancos y en las zonas nobles seran empotrados.

La iluminacion sera la adecuada segun el tipo de habitaculo y los niveles de iluminacion

minimos a mantener seran los siguientes:
Y= 1 F= W o (ST oT0] o1 o ) I 300 lux

, Sala de cuadros y zonas de MaquinNaria ...........ccccoeueueeemmmmmnnnnnennnnnns 200 lux
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, Aseos, pasillo y demas lugares de pasoO...........cccveviireeeeeiiiiiiiiiieneeeeeens 150 lux

La instalacion de alumbrado interior de las distintas dependencias de los edificios se
realizara bajo tubo de PVC rigido en superficie y en las zonas nobles se realizara bajo
tubo empotrado tipo corrugado. Se utilizara cable unipolar con doble capa de

aislamiento.

La iluminacion exterior de viales y equipos se realizara mediante columnas de 8 metros

de altura y luminarias equipadas con lamparas de vapor de sodio de 150 W.

Para la iluminacion exterior de edificios, se emplearan brazos murales de un metro de
dimensiones y luminarias cerradas equipadas con lamparas de vapor de sodio de 150
W.

La instalacion de alumbrado exterior se hara con cable de aislamiento 0,6/1 KV de 6
mm? de secciéon minima. Estos cables discurriran bajo tuberia de plastico enterrado a
0,50 m de profundidad.

Se ha previsto un alumbrado de emergencia autobnomo para las zonas de escape o

paneles en los que hubiera que realizar alguna maniobra de inspeccion o medida

Ademads de las tierras propias del Centro de Transformacion, que estara constituida por
red de malla independiente, se ha previsto una red general de tierras en la planta,
formada por pozos equipados de una pica de acero-cobre de 2 m de longitud y 18 mm

de didmetro colocandose una en las inmediaciones de cada armario.

Las tomas de tierra estaran formadas a base de picas con cable en cobre desnudo de
50 mm? para la red de tierra general y desde esta red se deriva con cable de 16 mm?
para los baculos y columnas, las masas metalicas estan conexionadas a la red general

con cable de 35 mm?y 50 mmZ.

6.2.16. Instrumentacion y control

Para llevar a cabo el control propuesto se cuenta con la siguiente instrumentacion en

planta:

¢ Controladores de nivel en el pozo de bombeo de entrada
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e Medidor de nivel en el pozo de bombeo de entrada

¢ Medidor de caudal de agua pretratada

o Controladores de nivel en el pozo de bombeo desde el tanque de
tormentas

¢ Medidor de caudal del bombeo de agua de tormentas

e Medidor de caudal de agua tratada

e Medidores de oxigeno en los reactores bioldgicos (2 unidades)

e Controladores de nivel en el pozo de bombeo de fangos

¢ Medidor de caudal de fango recirculado

¢ Medidores de caudal de fango en exceso

Todas las sefiales analégicas y digitales del proceso, a excepcién de algunos mandos
locales de operacion discrecional, se procesaran a través de autdmatas programables
con logica propia, situados en la sala de cuadros eléctricos del edificio de Proceso y otro

en la sala de control.

6.2.17. Obras civiles

La estacion depuradora se ubica en una zona completamente llana por lo que la misma

se desarrollara en una plataforma a, aproximadamente, la cota actual.

Asimismo la geologia y geotecnia de la zona indican un terreno de excavabilidad facil,
con presencia de freatico. Los elementos se desarrollardn mediante excavacion hasta la
cota de cimentacion establecida de forma que los elementos no produzcan un impacto

visual importante.

La edificacion de la planta consiste en un unico edificio que reuniran en su interior todas
las actividades administrativas y de control de la planta asi como los procesos de

pretratamiento y deshidratacion de fangos en dos zonas diferenciadas.

La zona de control queda dividida en laboratorio, aseos, sala de control y taller-almacén
y la zona de proceso consta de una planta que alberga en su interior las instalaciones
de pretratamiento, la centrifuga, las bombas de fangos a deshidratacion, el equipo

compacto de polielectrolito, la sala de cuadros eléctricos
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La estructura del edificio es un entramado de vigas y pilares de hormigén armado.

El hormigén utilizado es HA-30 y el acero B-500S.

Los forjados son unidireccionales de 26 cm. de espesor formado por viguetas de

hormigén armado y bovedillas ceramicas.

La cimentacién proyectada para los edificios se resuelve mediante zapatas aisladas.

La arquitectura de los edificios es de estética cuidada y ambientada en el entorno que le

rodea con los siguientes acabados y calidades:

Cerramientos:
Edificio de proceso y control: fabrica de ladrillo de un pie de espesor,
camara de aire con aislante térmico-acustico y trasdosado con fabrica de

ladrillo hueco doble.

Cubiertas:

Inclinada de teja curva.

Soleras:
Solado de gres en todo el edificio de control excepto en el taller.
Pavimento elevado en sala de control.
Recrecido con mortero de cemento sobre solera de hormigén en zonas
industriales.

Paramentos exteriores:

Enfoscado con mortero monocapa

Carpinteria exterior:
Aluminio en ventanas
Rejas de acero laminado en zonas de proceso
Carpinteria metalica en puertas de acceso a zonas de control
Carpinteria metalica de doble chapa, plafonada con aislamiento térmico-

acustico interior, en puerta de entrada al edificio de proceso
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Tabiqueria interior: fabrica de ladrillo hueco sencillo.

Paramentos interiores:
Guarnecido con yeso negro y enlucido con yeso blanco en paramentos
horizontales de todas las dependencias excepto en el taller, asi como en
los paramentos verticales de la sala de control y pasillos.
Enfoscado con mortero de cemento en taller almacen
Alicatado con azulejo blanco en laboratorio, vestuarios y aseos.
Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores y al

gotelé sobre acabado de yeso

Carpinteria exterior:
Aluminio en ventanas
Persianas en zona de control
Rejas de acero laminado en zonas de proceso
Carpinteria metalica en puertas de acceso a zonas de control
Carpinteria metélica de doble chapa, plafonada con aislamiento térmico-
acustico interior, en puerta de entrada al edificio de proceso

Madera barnizada en pasos interiores

Cristaleria:
Cristalina de 6 mm. en ventanas edificio de proceso

Climalit en zona de control

Los viales de la estacién depuradora estan limitados por bordillo de hormigdn en todo su
recorrido. Se han dispuesto aceras formadas por pavimento de loseta hidraulica de 15 x

15 sobre solera de hormig6én alrededor de los edificios.

El cerramiento de la estaciébn depuradora estd formado por entelado metalico
galvanizado de malla de simple torsion y postes de tubo de acero. Se ha previsto un
acceso para vehiculos, formado por cancela metalica corredera de apertura automatica,

y otro para peatones, mediante puerta de chapa plegada.
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6.2.18. Topografia

Para la ubicacion de las plantas depuradoras se ha llevado a cabo un levantamiento
topografico tanto de las parcelas donde se sitian las plantas como de los terrenos por
donde discurre la traza de los colectores. Esta camparfia topogréfica ha sido realizada
por la empresa VENTOP S.A.

6.2.19. Geologia y Geotecnia

Con motivo del reconocimiento del terreno donde se emplazan las plantas depuradoras
se ha realizado una campafia geotécnica en cada una de las ubicaciones de dichas

plantas y a lo largo de la traza del colector.

Como resultado de este estudio geotécnico se han planteado las diferentes
cimentaciones. Se ha comprobado la existencia de un terreno competente permitiendo
recurrir a una cimentacién directa sobre el estrato competente segun la cota de

cimentacion de cada elemento.

La campanfa realizada, asi como los resultados obtenidos de esta se muestran en el

Anejo 2 de Geologia del presente proyecto.
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