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MEMORIA

1. ANTECEDENTES

Las aguas residuales de los municipios de AlmagBolgiios (Ciudad Real) se tratan en su
totalidad en la EDAR Almagro-Bolafos situada ercreice entre la carretera de Bolafos a
Torralba de Calatrava en el punto en que ésta @lzZaroyo del Seco. Dicha planta fue

construida en 1.998 y fue disefiada para trataraudat medio diario de 3.750 m3/dia, sin
embargo, debido al crecimiento de la poblaciénaldal de llegada actual a la planta es

superior a su capacidad de tratamiento.

Teniendo en cuenta los datos actuales y previehdesarrollo urbanistico e industrial de
ambas poblaciones se hace necesaria una remodeticlé planta para hacer frente a corto y
largo plazo a caudales de llegada superiores dA0B/dia. Aprovechando esta necesaria
remodelacion se disefiara la nueva planta para eulapdirectiva europea 91/271/CEE que
obliga a esta depuradora a la reduccion de nit@mgdisforo del vertido del rio hasta 10 mg/l

para el nitrégeno y a 2 mg/l para el fésforo, pmamtrarse la depuradora en zona sensible.

Teniendo en cuenta todas estas consideracionesyhpeer frente a los problemas sefialados
de manera mas eficaz, se han redactado unas Basexds con el objeto de analizar las
soluciones mas interesantes tanto desde el puntistaetécnico como econdmico, y que sirve
de base para la licitacion de la Redaccion del éatoyde Construccion y Ejecucion de las
Obras de Remodelacion de la E.D.A.R. Almagro-Bataftiudad Real).

Antecedentes administrativos

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MADRID

Este proyecto forma parte de la actuacion SANEAMIENY: DEPURACION:DE AGUAS
£Ia Sgﬁh@aﬁd Estatal

Hidroguadiana, S.A por Acuerdo de Consejo de Minsstle 21 de octubre de 2.005. En dicho

Acuerdo se aprobo6 el Convenio de Gestio ‘ Direcﬂa\énslrugér&b Qlo@én de obras

RESIDUALES URBANAS. ALMAGRO Y BOLARNOS;%ngemenda Gié
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hidraulicas entre HIDROGUADIANA, S.A. y la ADMINISRACION GENERAL DEL
ESTADO que fue formalizado en documento de 8 déenalre de 2005.

El 16 de Febrero de 2006 se suscribi6 con la Eshtidia Derecho Publico AGUAS DE
CASTILLA-LA MANCHA el convenio que regula la finaracion, ejecucion y explotacion de
las obras. ElI Consejo de Administracion de HIDRO@®UANA, S.A., en sesion de 30 de
marzo de 2007, acordd aprobar el Pliego de Clasifudaninistrativas Particulares y el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares autorizknligitacion de la “Redaccion del Proyecto
de Construccion y Ejecuciéon de las Obras de Amigiade la EDAR de Bolafios y Almagro
(Ciudad Real)” por un importe total de 6.818.483%83a licitacién fue publicada en el BOE
de 5 de mayo de 2007.

La adjudicacion de dicho contrato se acordd porCehsejo de Administracion de
HIDROGUADIANA, S.A., en sesion celebrada el 18 depteembre de 2007, resultando
adjudicataria la empresa COMSA, por importe to&l5d632.067,65€. La adjudicacion fue
publicada en el BOE de 4 de octubre de de 2007.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
B CANALES Y PUERTOS.
Nl MADRID

Expediente Fecha

Madrid
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2. OBJETO DEL PROYECTO

Basandose en los datos ofrecidos en el “Pliego mscHpciones Técnicas para la
contratacion de la elaboracion del proyecto y éxegion de la obra de ampliaciéon de la
E.D.A.R. de Bolafios y Almagro (Ciudad Real)”, sélaeta el presente “Proyecto de
ampliacion de la E.D.A.R. de Bolafios y Almagro”.

o COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
v CANALES Y PUERTOS.
MADRID
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HIDROGUADIANA

3. CONSIDERACIONES GEOTECNICAS

Una vez analizado el estudio geotécnico, se obtigesiguientes conclusiones.

* Se ha detectado presencia de agua a partir de £80azona de los decantadores
y a 3 metros en la zona del pretratamiento.
* Se obtienen dos zonas claramente diferenciadas:
o Margen izquierdo con presencia de costra calcévea,cuarcitica y arcillas
encostradas.
0 Margen derecho con alternancia de costra calcéaeecilias.
» Las tensiones admisibles varian de:
1.5 en la zona de decantadores.
1.25 en la zona de los reactores.

1.9 en la zona de los edificios.

O O O o©

1 en la zona del pretratamiento.

¢ Los taludes son 1H:4V.

= COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
% CANALES Y PUERTOS.
Ry MADRID
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4. DATOS DE PARTIDA Y UNIDADES DE PROCESO

4.1.DATOS DE PARTIDA

4.1.1.CAUDALES.

La tabla que figura a continuacion plasma los dakedisefo relativos a caudales

totales para el afio de disefio:

Poblacién y dotacion de Disefio UNIDAD DISENO
Poblacién de Disefio [hab] 40.000
Dotacion de calculo saneamiento [I/hab-d] 250
Caudales de Disefio
Caudal Medio de Disefio (Qm) [I/s] 115,74
[m3/h] 416,67
[m3/d] 10.000,00
Caudal maximo en tiempo seco (Qp) [I/s] 347,22
[m3/h] 1.250,00
[m3/d] 30.000
Caudal max. de bombeo de agua bruta y pretrataon{@rzQp) [I/s] 868,06
[m3/h] 3.125,0
[m3/d] 75.000
Caudal max. de Disefio Biolégico (2Qm) [I/s] 231,48
[m3/h] 833,33
[m3/d] 20.000
o 3 COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
Y CANALES Y PUERTOS.
Loy MADRID
Expediente Fecha
135246 zoh//lfl(/];gos
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4.1.2.CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA.

Las caracteristicas del agua, en la presente Bstdzepuradora, a los efectos de

dimensionamiento, son las siguientes:

Caracteristicas del Agua Bruta UNIDAD DISENO
DBO Afluente [grDBO/hab/dia]|106,8
[mg/l] 427
[Kg/dia] 4.273
DBO Afluente Maximo [grDBO/hab/dia]160,2
[mg/l] 641
[Kg/dia] 6.409,8
SST Afluente [grSST/hab/dia] 49,74
(mg/l] 198.96
[Kg/dia] 1.989,60
SST Afluente maximo [grSST/hab/dia}49,70
[mg/l] 298
[Kg/dia] 2.984
DQO Afluente [grDQO/hab/dia]162,90
[mg/l] 652
[Kg/dia] 6.517,0
Nitrégeno NTK Afluent: [grNTK/hab/dia] [21,5
[mg/1] 86
[Kg/dia] 859,0
Nitrogeno NH4 Afluente [grNH4/hab/dia] |15
[mg/l] 60,13
[Kg/dia] 601,3
Faosforo P-total Afluente [gr P/hab/dia] 2,6
[mg/l] 10,57
[Kg/dia] 105,7
pH agua bruta [s.u] 7,3-7,8
Factor punta de contaminacion SST 1,5
Factor punta de contaminaciéon DBO 1,5
Factor punta de contaminacién DQO 1,5
Temperatura del agua (invierno) [°C] 12,0
Temperatura del agua (verano) [°C] 22,0
g COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
&Y CANALES Y PUERTOS.
o MADRID
Expediente Fecha
Madrid
135246 20/11/2008
VISADDO
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4.2.RESULTADOS A OBTENER GARANTIZADOS.

4.2.1. AGUA TRATADA.

De acuerdo con la Directiva del Consejo de la CadathEuropea de 21 de mayo de
1991 sobre el tratamiento de las aguas residudbasas (91/271/CEE), se establecen
los siguientes requisitos de las aguas depuraddsndendose que los valores
aportados son minimos exigibles tanto en porcentige reduccion como en

concentracion.

CARACTERISTICAS EXIGIDAS AL VERTIDO
UNIDAD DPISENO
SST Salida [mgl/l] 35,0
[kg/d] 350,0
% Reduccion SST [%0] 82,41
DQO salida [mgl/l] 125,0
[kg/d] 1250,0
% Reduccion DQO [%0] 80,8
DBO5 Salida [mg/l] 25,0
[kg/d] 250,0
% Reduccion DBO5 [%0] 94,1
DBO soluble [mg/l] 12,0
[kg/d] 120,0
Nitrogeno tota [mg/1] 10,0
[kg/d] 100,0
% Reduccion Nitrégeno total [%] 88,4
Fosforo P-total [mg/1] 2,0
[kg/d] 20,0
% Reduccion P-total o (OL[E/GOJO DE ]NGENISE]I'Q'(:)]'S DE CAMINOS,
Contenido lim. Materia organica arenas W %A T TB0TOS
pH-agua tratada Exbediente 6 - 9‘ docha
135246 zoh//lfl(/];gos
VISADO

Memoria
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HIDROGUADIANA

4.2.2.FANGOS

El fango procedente del proceso tendré las sigeseoaracteristicas, entendiéndose que los
valores aportados son minimos exigibles:

FANGOS DESHIDRATADOS

UNIDAD DISENO
Estabilidad en % eliminado SSV [%] [55,0

Sequedad del fango deshidratado [%] 22,0

Sy COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
ey CANALES Y PUERTOS.
MADRID

Expediente Fecha
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4.3.DESCRIPCION DE LA LINEA DE PROCESO

Dadas las caracteristicas requeridas en la pladiaefiar se ha considerado que la
ampliacion de la E.D.A.R. de Bolafios y Almagro (@id Real), debe tener las
siguientes unidades de proceso:

Linea de agua:

- Obra de llegada dotada de compuerta mural mantalgislamiento de planta.

- Pozo de gruesos equipado con cuchara bivalva.

- Tamizado de sdlidos en aliviadero de la arquetéedada.

- Bombeo de agua bruta mediante bombas centrifugasrgibles.

- Desbaste de sdlidos gruesos mediante reja autalmepi

- Desbaste de sodlidos finos mediante tamiz de escaldolimpiante.

- Desarenado - desengrasado.

- Desenmulsionado de grasas en desarenador medgpitntes de émbolos
rotativos y difusores de burbuja gruesa.

- Extraccion de arenas del desarenador mediante boenibafuga vertical.

- Clasificador de arenas de tornillo.

- Concentrador de grasas de cadenas y rasquetas.

- Bombeo a reactores biolégicos mediante bombasifteygs sumergibles.

- Regulacion del caudal impulsado a tratamiento bioldy aliviado a de caudal

en exceso al Arroyo del Seco.

- Reactores biolégicos. = COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
E Y CANALES Y PUERTOS.
- Eliminacion quimica del fosforo. - MADRID
., . Expediente Fecha
- Decantacién secundaria. i
- Medida del caudal de agua tratada. 135246 20072008
Memoria
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Linea de Fanqos:

Espesamiento por gravedad de los

Transporte mediante bomba he

almacenamiento.

Elementos auxiliares:

Desodorizaciobn con eliminaciéon

pretratamiento

Recirculacion externa de fangos secundarios aread#or biologico.
Bombeo de fangos en exceso a espesador de gravedad.

fangos biologicos.

Bombeo de los fangos espesados a deshidratacion.

Deshidratacién mecanica de fangos por medio deiftayd.

licoidal de los fangeshidratados a

Almacenamiento de fangos deshidratados en tolva.

de olores del edifiandustrial de

Desodorizacién con eliminacion de olores del eifindustrial de fangos,

espesador de gravedad y tolva de fangos.

Instalacién de agua y aire industrial

Instalacién de agua potable.

Aparcamiento para turismos.
Instalacion telefonica.

Red de agua potable.

Grupo electrogeno de emergencia

Sefialar en este punto que en prevision de
suficiente en la parcela de construccion

constituyentes de la susodicha ampliacion

Instalacion de una cuarta bomba e

E.D.A.R., similar a las instaladas en

Red de drenajes y vaciados y conexion con cabdesgpianta.

> futunptiaciones se ha reésetvado espacio

e MADRID
de la &£B. Para ubicar los elementos
e

Expediente Fecha
135246

, quensera
n la cérva P@@Mguﬁ))rt@de la

la fase dctua

Madrid
20/11/2008
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- Instalacién de una reja de gruesos y un tamiz mesfen el cuarto canal de

desbaste del que Unicamente se incluye la obraecivgste proyecto.

- Instalacién de los difusores correspondientesadoees sumergibles, puente
longitudinal y bomba de extraccion de arenas enteeter desarenador

construido, similares a los instalados en la fataah

- Instalacién de una cuarta soplante de aireaci@s alésarenadores, analoga a
las instaladas en la fase actual.

- Construccion de un tercer reactor biolégico siméldos construidos en la fase

actual.

- Instalacidon de una cuarta soplante de aireacionsaréactores bioldgicos,

similar a las instaladas en la fase actual.

- Construccion de un tercer decantador secundaritasianlos construidos en la

fase actual.

- Instalacion de una cuarta bomba de impulsibn dea agulos reactores
biologicos en la arqueta de bombeo situada al fiellos desarenadores,

similar a las instaladas en la fase actual.

- Instalacién de una cuarta bomba de recirculaciderex en la arqueta de
fangos decantados, similar a las instaladas exstadctual.

- Instalacién de una tercera bomba de gufga défagexceso en fd atqteta de

.. . ) MADRID
fangos decantados, similar a las instaiadas eas&adctual.

Expediente Fecha

Madrid
y 135246 20/11/2008
- Construccion de un segundo espesador de gravetidga al construido en la

fase actual. V | S A D O

Memoria
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- Instalacién de una tercera deshidratadora cendrifsignilar a las instaladas en

la fase actual.

En el plano correspondiente a la implantacion deldata, aparece de forma detallada
la disposicion de los distintos elementos tanttadase actual de actuacion como en la

futura de ampliacion.

o COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
Y CANALES Y PUERTOS.
MADRID
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5. DIMENSIONADO FUNCIONAL

Como nota aclaratoria indicar que todo el pretragato esta dimensionado para
admitir un caudal méaximo de 7,5 Qm (caudal maxiahmiaible a futuro). Por lo tanto,
se ejecutara toda la obra civil necesaria paratadeste caudal, esto es: arqueta de
llegada, pozo de gruesos, pozo de bombeo, cuatalesade desbaste (mas uno de by
pass) y tres desarenadores, no obstante, se dajaefjuipar uno de los canales de
desbaste y uno de los desarenadores, de este ehadadal maximo de tratamiento en

fase actual es 5 Qm.

5.1.OBRA DE LLEGADA Y BY-PASS GENERAL

En la arqueta de llegada se dispone una compuardagislamiento de la planta. Asi,
cuando esta compuerta se cierre se realizara hds/general a la planta mediante un
labio de aliviadero situado en esta arqueta dadlagy un colector de PVC corrugado
SN 8 de diametro nominal 1.200 mm.

El mé&ximo caudal que puede aliviar coincide conmékimo que puede llegar a la
E.D.A.R, 7,5 veces el caudal medio de disefio da €66Qm=3.125,0 m3/h). El
vertido se realizara directamente al cauce recepierdiscurre proximo a la parcela, el

Arroyo del Seco.

El aliviadero de cabecera se ha definido de talowpee el colector de vertido llegue al
fondo del cauce (cota 630,54m) desde la arquetaydgass con una pendiente del

0,5%. Pero el colector que conduce el agua brugtaHa E.D.A.R. llega a una cota
muy por debajo del cauce receptor. Es por elloejdegl@[@Cg@L vertedere de by pass

CANALES Y PUERTOS.

general se ha disefiado a una cota (631,70 m) mugnedama de lastdmina de agua en

Madrid

la arqueta de entrada con el fin de que el aguaidéyd' no penetre en 1&d’ planta
| de linea’eén el

(aunque, por seguridad, se ha instalado una vadé%@%é@ de fin

VISADO

colector de by pass).
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Este disefio hace que, al realizar un by pass date@anta, el colector de llegada a

la E.D.A.R. entre en carga.

Por otro lado y, debido al funcionamiento tan gattr de este aliviadero, el vertedero
de cabecera de la E.D.A.R. de Bolafios y Almagroesta dimensionado como
aliviadero de excesos, Unicamente realizara laidande by pass general de planta

para lo cual es indispensable cerrar la compuerenttada a la E.D.A.R..

La compuerta para aislamiento de la E.D.A.R. serédactionamiento manual y se
accionara desde el nivel de coronacion de la aaqietlegada. La compuerta sera en
acero inoxidable AlISI-316.

5.2.POZ0O DE GRUESOS

Las aguas brutas procedentes de la arqueta deldlegdaran al pozo de gruesos que
permitira la sedimentacion de sélidos mas pesadaiuyninosos. El pozo esta situado

antes de la elevacion de agua bruta, con el fpraleger la instalacion.

El pozo de gruesos se dimensiona para un tiemmstd@cia minimo de 1,5 minutos
para el caudal de dilucion maximo (7,5 Qm). La wvelad ascensional es inferior a

240 m/hora para el mismo caudal de dilucion maximo.

Tiene fondo tronco-piramidal invertido de fuertengiente con el fin de concentrar los
sélidos decantados en una zona especifica dongleesien extraer de forma eficaz, y

esta protegido contra golpes en el fondo y paredstiante carriles empotrados en el

hormigon. r S COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
) CANALES Y PUERTOS.
MADRID
. . ., . Expediente . Fechg .
En el pozo se instala un sistema de extraccion mezxae residuos; ucharﬁabljvalva

drid

sujeta en un polipasto que permitira la facil evamir de 108 residuos a cofteriddores

metélicos, que permiten un tiempo de Imacen\ryieclﬂe'gr ﬂS ﬁS@ra la

maxima produccion.
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Pagina 16de 65


Visado


PROYECTO DE AMPLIACION DE LA E.D.A.R. DE BOLANOS Y ALMAGR

L
HIDROGUADIANA

En el pozo de gruesos, ademas, se proyecta uaddia de seguridad situado a la cota

necesaria para evacuar todo el caudal entranté frpeesto de que se produjese un

funcionamiento incorrecto de las bombas. En estadéro se instala un tamiz de

vertedero para evitar en la medida de lo posibleegido de sélidos al cauce natural.

La derivacion de agua al cauce se realizara paanal de hormigén de 1200 mm de

anchura.

5.3.CAMARA DE BOMBEO DE AGUA BRUTA

Se proyecta una camara de elevacion
condiciones:
méaximo de bombeo se

El caudal

de agua hguea,cumple las siguientes

rd el caudal maximmisiole en el

pretratamiento, es decir, cinco veces el caudalionddrio. La elevacion se

efectuara con tres bombas centrifuga

s sumergihles de ellas de reserva). Se

deja espacio para la cuarta bomba a colocar eanpéiecion futura, de manera que

el caudal admisible en el pretratamiento alcanse/&@ces el caudal medio.

Se instala un variador de frecuencia electronigobponba de forma que se pueda

adaptar el caudal de bombeo al de llegada de agta, levitando, por tanto, los

aumentos bruscos del mismo al ponerse en marchadenims equipos. Este

bombeo se regularda mediante un medidor de nivepdeultrasonico.

El nimero de arranques previsto es de

En la configuracion del pozo se evi

proximidad del fondo tendran inclinacio

Las bombas se extraeran con el mismo

bivalva.

8 ud/hora.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS
CANALES Y PUERTOS.

rtag; fas®paredes en la

Fecha

tan“tas zona®

Expediente

n de 45 g=
135246

polipasWaiuege ﬁneblaﬁchara

Madrid
20/11/2008
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Las tuberias individuales entran por debajo enrtpeda previa a los canales de
desbaste. Son tuberias de DN 500 de acero inogiddBl 316.

5.4.DESBASTE DE SOLIDOS GRUESOS Y TAMIZADO DE FINOS

Esta formado por cuatro canales de 1.250 mm deuaacgh0,2 % de pendiente con
capacidad unitaria suficiente para tratar el cant®imo de pretratamiento a futuro
(7,5Qm), por lo que, como ya se ha dicho, en la tagual sélo iran equipados 3 de
ellos. Ademas, se construye un canal mas de 1.50@enanchura para by pass, cuyo

funcionamiento ser& esporadico.

En los tres canales de funcionamiento habitualt{gue futuro), estara instalado un
tamiz autolimpiante de 3 mm de luz de malla y, ev €l, se colocara una reja
automatica de 12 mm de luz libre entre barras pamdesbaste de los sélidos mas

gruesos procedentes del bombeo de agua bruta.

El canal de derivacion o emergencia, entrara emidnamiento si los anteriores
guedan fuera de servicio. Este canal se equipamnarg@a manual de 10 mm de

separacioén entre barrotes.

Las velocidades de paso a través del tamiz quédéadas a 0,27 m/s, para el caudal
de dilucion (5 Qm).

Tanto la reja automatica como el tamiz irdn equigatbn un dispositivo limitador de

CANALES Y PU

par, que evite un deterioro del material fen elocds “sobrec ‘]ES@N’%Rﬁiqueo,
: MADRID

construidos en acero inoxidable AISI-316.

Expediente Fecha

Madrid
. . 135246 /11/2008
El sistema de transporte de los detritus, tantmsl€ue se proceden del tamizado de

finos como de los que proceden del desbaste dSW'SGI regzaAe@te@nillos
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transportadores-compactadores, construidos en agswridable, que verteran

directamente en dos contenedores de capacidadiadifa m3.
De este modo solventamos los siguientes problemas:

- Recogida de residuos a distinto nivel y transpdetéos mismos.
- Compactacion de residuos.

- Eliminacion del agua por efecto prensa.

Cada canal de desbaste dispone de compuertas espaah su aislamiento, asi como

de los equipos necesarios para su vaciado individua

5.5.DESARENADOR-DESENGRASADOR.

Se han previsto tres desarenadores-desengrasdalogésdinales presentando 18 m
de longitud y 2,80 m de anchura. Este desarenagibgntiza la eliminacién de

particulas de tamafio igual o superior a 0,2 mm.

La forma del desarenador es rectangular en sujgerfida seccion transversal es
aproximadamente trapezoidal, teniendo un canalodéof donde se depositan las
arenas. El canal esta dividido por un muro de hgdmidispuesto en sentido
longitudinal. Dicho muro separa la zona de flotacide grasas de la zona de
decantacion de las arenas. Existe un vaciado daeiegito con tuberia de diametro

nominal@100.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

Se ha calculado la superficie horizontal, la supierftransversal”yel volumen del

Expediente Fecha |

tanque para que cumpla con los parametros mareades$ Pliego de Prescripciones

ra

Técnicas y coherentes con el Pliego Base 135246 2011172008
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Con la forma conica que se ha adoptado, se coacénten el fondo del cono las

arenas, mientras que en la superficie se concéantlas grasas.

La inyeccion de aire persigue romper la emulsionlade grasas en el agua y la
separacion de los flotantes ademas de ayudar a&danthcién de las arenas. Se
disponen los sistemas de difusion de aire de taldajue provocan un flujo rotacional
ascendente, depositando las arenas en el fondmuely los flotantes en la superficie

al otro lado de la chapa deflectora.

Dada la longitud de los desarenadores — desengrasacen este caso particular se
propone un sistema mixto de aireacién en cada elesdor — desengrasador, donde el
primer tercio de su longitud total se airean cofusdires de burbuja gruesa que
mantendran una velocidad de circulacién transvarsal favorece, por su efecto de
turbulencia, la separacion de las materias orgaragiutinadas con las particulas de
arena. En los 2/3 restantes se dispondran cuat@daires sumergibles mecanicos, que
aseguran un flujo giratorio mas lento y la flotacie las grasas, con un rendimiento

mayor en el proceso.

Por tanto se disponen en una primera fase tresrgepl (una en reserva) con una
aportacién especifica de aire unitaria maxima d& NBt/h y regulada cada una de
ellas mediante su variador de frecuencia, lo ceaife un ajustado control sobre la

aireacion.

El nimero de difusores que se ha previsto inselartada desarenador-desengrasador
es de 23 Ud. con un caudal unitario de 9,0’/m

A continuacién, tal como se ha justificado afitgriente;'se"ubican cuatro”aireadores

sumergibles con una capacidad unitaria de transferele 3,4 kg %D%]ﬁ final de cada

Expediente Fecha

desarenador. Madrid
135246 20/11/2008

En superficie se sitlan los elementos de extraad@ﬁre'waSquﬁeo@t@n una

bomba centrifuga de eje vertical de rodete desgtazgpo Vortex. EI montaje es
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vertical sumergido. La bomba ird acoplada al pudat&aslacion propio, por lo que la
extraccion de arenas sera continua a lo largoedekrido. La bomba escogida no tiene
cojinetes ni cierres mecdanicos en contacto cotuad. El caudal adoptado para la
bomba es 20,0 .

Los caudales de extraccion maximos de arena ham cwmsiderados con una
concentracion en la extraccion del 0,5 % y una ycoithn tedrica de arenas de 75 g /

m® agua residual.

La extraccion de arenas se envia a un canal, eiteadel lateral del canal de
desarenado, al final del cual el agua con las ardiscurre por gravedad hasta un

clasificador de arenas de tipo tornillo sinfin,etgcual se separaran éstas.

El clasificador de arenas sera capaz de sepasay todas las arenas producidas. Las

caracteristicas del clasificador son las siguientes

Capacidad hidraulica 60%h
Dimensiones (mm) DN 300x4.66
Caudal agua de lavado 10-20 I/min.
Potencia motor accionamiento 0,75 kW

El material con el que estan construidos todoglesentos es acero inoxidable AlSI-
304.

Un puente movil con una longitud aproximada enfpeyas de 3,03 m recorrera

longitudinalmente el canal de desarenado teniendodoble misidn; en un sentido de
. CQLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
avance se acciona el bombeo de arenas quée;se ﬂ)mﬁagﬁoc@\m Yq,@gaﬁﬁe ?ondo, y
. . . W MADRID
en el sentido contrario de avance empuja las grgtsqs la oportuna rasqueta de

xpediente

flotantes bajada) hacia un canal transversal. Madrid

135246 20/11/2008
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Los flotantes y las grasas se recogeran en un ciuoaldo al final del tanque en
sentido transversal siendo empujadas las grasaa bBhenismo por el carro. Los

flotantes producidos seran enviados al concentradesnatador.

El concentrador de grasas sera del tipo concemtdeimatador de cadenas y

rasquetas, con capacidad de tratamiento de 15 m3/h.

El material con el que estan construidos los eléoseariticos es acero inoxidable
AlSI-304.

Existiran contenedores homologados para recogidiagigrasas de capacidad 770
litros. Finalmente las grasas deberan ser elimmatzdiante transporte a un vertedero

controlado.

Tanto el clasificador-lavador de arenas como etentrador de grasas, asi como sus
respectivos contenedores, quedaran alojados desltiexdificio de pretratamiento. Los
contenedores se dispondran sobre chapas de aceidaible o bien sobre bastidores
con ruedas, bloqueables con freno, que permitanmaniobrabilidad en todas

direcciones sin deterioro del pavimento.

Toda la zona de recogida y almacenamiento de wetiih dotada de una red de
drenaje adecuada para la recogida de escurridogugsade limpieza. Esta red

desemboca en el pozo de bombeo de agua bruta.

El agua sobrante en el proceso de clasificaciéardeas y separacion de grasas se

dirigird a dicha red de drenaje del edificio, cdada con cabecera de planta.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MADRID

¥
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5.6.CAMARA DE BOMBEO DE AGUA PRETRATADA A TRATAMIENTO
BIOLOGICO

Se proyecta una instalacion de elevacion de agieapada, que cumple las siguientes

condiciones:

El caudal méaximo de bombeo sera el caudal maximoislole en el tratamiento
biologico, es decir, dos veces el caudal mediadaiaa elevacion se efectuara con tres

bombas centrifugas sumergibles (una de ellas devads

En la arqueta se instalaran tres bombas centrifegasergibles (una de ellas en

reserva) dejando espacio para una cuarta bomhara.fu

Se instala un variador de frecuencia electronico monba de forma que se pueda
adaptar el caudal de bombeo al admisible en logaess bioldgicos, evitando, por
tanto, los aumentos bruscos del mismo al ponersaanha uno de los equipos. El

medidor de nivel regulador seré& de tipo ultrasanico

Cada impulsion ira dotada de una vélvula de refentidividual, para evitar que la

carga hidraulica pueda hacer girar las bombasmrdeecontrario.

Los colectores de impulsion de DN 400 en AlSI 3&@@sen en una Unica conduccion
de 600 mm de didmetro que llega hasta la arquetatdeda a reactores.

5.7.MEDICION Y REGULACION DEL CAUDAL DE AGUA A TRATAMIE NTO

BIOLOGICO COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS.
MADRID

Fecha

Expedienge
Se ha proyectado una medida de caudal en tuberdiame urj caudalimetro
electromagnético a seccion llena, de diametro M%@ﬁa DN 600.

VISADO
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Se han tomado las precauciones debidas en cuantbistancias para evitar
perturbaciones en la medida, esto es, 5 veceamletiio del caudalimetro en el punto

de medida antes del mismo, y 3 veces después.

El caudal en exceso sobre 2,0*Qm, es aliviado ateaeceptor (Arroyo del Seco) a
través de un vertedero de pared delgada en lagprapjueta de bombeo a bioldgico.
La tuberia que conduce este exceso de caudalogbags una tuberia de 1.200mm de
didmetro de PVC corrugado SN8. Esta conduccién daléa arqueta de by pass a
biolégico donde se une con la conduccion de by gassral y llega hasta el arroyo del

Seco.

5.8. TRATAMIENTO BIOLOGICO

El agua pretratada ingresa mediante tuberia DN6G0ralicion ductil en la arqueta de
reparto a cada uno de los dos reactores biolégjiwoarrusel que se instalaran en la

planta.

Se ha escogido un sistema para el tratamiento daganconsistente en dos lineas
totales de tratamiento bioldgico con oxidacion @nglada para eliminacion tanto del
sustrato carbonaceo como del nitrogenado (reseovaspacio en la parcela para la

instalacién de una tercera linea en un futuro).

Constara de las siguientes operaciones: aireacioreactor biolégico, decantacion,
recirculacion de fangos decantados a biolégicotgaegion de fangos en exceso.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

Con ello, se prevé una reduccion de los Siguiepwametros” ety las siguientes

xpediente Fecha
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0 N-NTK: 97,0 %
o P: 65 %

5.8.1.CALCULO DEL REACTOR BIOLOGICO:

Se propone una configuracion del reactor biol6gica@arrusel, previendo una zona de
anoxia, que se ha calculado conforme a la meto@olmroborada por la empleada en

la Universidad de Aquisgran.

El volumen de dicha zona anoxica es un 50 % delimeh global del reactor

biologico.

Las dimensiones unitarias finales escogidas pada eamo de los dos reactores

biolégicos son:

- Forma: Carrusel.

- Longitud area recta: 48,0 m.

- Anchura total unitaria: 21,0 m.

- Ancho de canal: 11,0 m.

- Altura aguas util: 5,0 m.

- Porcentaje anoxia: 50 %.

- Volumen parte recta: 4.040 m3.

- Volumen parte curva: 1.732 m3.
- Volumen total unitario: 6.772 m3.
- Volumen total: 13.544 m3.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

La necesidad tedrica de oxigeno viene definido lasrnecesidddes de la biomasa

. ., Expediente ; Fecha
existente en el reactor, tanto para la degradad#ta materia carbonacea ¢como del
20/11/2008

L X

proceso de nitrificacién (asociado obviame ntedaemllt:r%ifri‘czeﬂ:%n).
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Se ha tenido en cuenta a efectos de céalculo quéaa@mbtencién contemplada existira
una demanda de oxigeno por la nitrificacion delltdel nitrdgeno Kjeldahl existente.

Dicha demanda de oxigeno depende de la cantidadrdgeno amoniacal que resulte
nitrificado. Este porcentaje depende basicamerdatye otros parametros de la edad

del fango (tiempo de retencioén celular) y la terapena.

Se ha supuesto un mecanismo de mezcla completaaetoca la configuracion de la

aireacion dentro del reactor.

Como sistema de aireacion se han escogido treargeplde émbolos rotativos con sus

respectivos variadores de frecuencia, estando elfesdinidades en reserva.

La posibilidad de regular las soplantes con vareside frecuencia para provocar una

difusiéon correcta del £hace que el sistema sea extremadamente flexible.

Las caracteristicas minimas principales de lasaatgd escogidas son:

Potencia instalada del motor 160 KW
Presion diferencial de aire 0,583 Bar
Caudal suministrado unitario 5.802,0 Nm>/h

La red de distribucion de aire a los reactoresatispde transmisores de presion y
valvulas de mariposa manual para aislamiento de d$intos ramales. Las

conducciones que transportan el aire hasta losoreacson en AlISI 316.

Los difusores de burbuja fina serdn de membranaa®dcables, recubiertos de un

COLEGIO DE INGENIEROS DE, AMINOS,
elastbmero. Sus caracteristicas han sido tedigasenta en @ﬂ i@mg@qgg culo de las
. . MADRID
soplantes. La cantidad total de difusores neces;mra los dos reactores a construw es

Expediente Fecha
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El principal pardmetro que se debe controlar ea elgmento es la concentracion de
oxigeno dentro del reactor biologico. Un controicaf deberd mantener una

concentracion dentro del reactor en un rango énfirg 3,0 mg/l de oxigeno.

En la zona ano6xica no debera existir oxigeno disueh medicion de oxigeno en el
reactor biolégico se realizara mediante sendogpeguion un rango de medida de 0 a
20 mg Q/I, que proporcionen mediante una salida analdgic&alor en continuo del
oxigeno disuelto al autdmata correspondiente darangrol del funcionamiento de las

soplantes.

Existira también un medidor del potencial REDOXagpan 6ptimo control del proceso

de nitrificacién — desnitrificacion.

Como complemento a la agitacion, se introducenageteradores de corriente en cada
reactor, de diametro de hélice 2.000 mm y velocikagiro de 56 rpm, para provocar
la circulacion del licor mixto y evitar su decarnéac El régimen de revoluciones del

propulsor debe ser bajo para evitar la roturaldeufo.

Todos los equipos se han instalado de forma que fedlmente accesibles para

realizar con comodidad las labores de inspecdidpjéza y mantenimiento.

Se ha previsto una guarda hidraulica en las cubdssdreactores biologicos de 0,5 m

para evitar salpicaduras.

Sefialar en este punto que el vaciado de los readiolégicos tendra lugar mediante
tuberia en PVC liso de presion y DN40O.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MADRID

3 3 . 3 Expediente Fecha
5.8.2.ELIMINACION DEL FOSFORO POR VIA QUIMICA Madrid
135246 20/11/2008

A la arqueta de salida de cada reactor biolégichicTé@rﬂ fé['To@ra la

eliminacion de fosforo.
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El depdsito de almacenamiento de reactivo dispupsi@a este cometido tendra
capacidad para 10.000 litros, constando el siswendosificacion de 1+1 bombas de
membrana. Estas bombas dosificardn el coagulanta arqueta de reparto
anteriormente mencionada, siendo el rango unitkridosificacién de 2,3 a 23,0 I/h.

5.9.DECANTACION SECUNDARIA

El caudal entrante al decantador secundario lo hattavés de tuberia DN 500 en

fundicién ductil.
Se propone una decantacién secundaria de lasrsigsiiearacteristicas:

* N°unidades de decantacion: 2 ud.
« Diametro unitario: 24 m.
» Altura de lamina de agua en muro perimetral: 3,0 m.
« Volumen total de decantacién: 2.714,3 m
» Sistema de extracciéon de fangos: barredera.
» Diametro de chapa deflectora: 2,8 m.
» Altura sumergida de chapa deflectora: 1,15 m.
* Tipo de puente: radial.
* Material del puente:
o Partes sumergidas: AISI 304
o Partes no sumergidas: acero al carbono chorreagoinacion epoxi acabado
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS

en poliuretano (125 micras). £ CANALES Y PUERTOS,
N MADRID
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La purga de fangos se realiza desde la pocetaal‘l%%rélonde vierten%%gé@dos

empujados por las rasquetas del puente mévil. pozd de recogida existiran paletas

de espesamiento. V | S A D O
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La solera tendra un acabado realizado con mortggecel de nivelacion a base de

resina epoxy o similar para conseguir eficaciaaamelcantacion.

Se ha previsto la instalacion de un deflector qygda el escape de flotantes.

Los canales periféricos de recogida del agua dadargeran exteriores, resultando el
muro del vertedero vertical sin discontinuidadesodargo de toda la altura del

decantador.

La tuberia de purga es un DN400 en fundicion cortenm centrifugado, recogiéndose
los fangos decantados en una arqueta, en la challae sumergidas tanto las bombas

de recirculacién como las de purga de fangos easexc

Los vaciados de los decantadores se ha previsteaieen por gravedad mediante la
misma tuberia de purga de fangos hasta la camdlavde anexa al decantador donde
haciendo uso del juego de valvulas alli instaladersviaran a la red de vaciados de la
planta mediante tuberia PVC liso de presion y DBn2®.

Fangos en exceso a espesamiento por gravedad:

Se purgardn en aproximadamente 9 horas al diaalugo$ que se generan en la

decantacion, con una concentracion del 0,8 %, leh@spesamiento por gravedad.

Se escoge un sistema de bombeo consistente enobitiab centrifugas sumergibles
de caudal unitario 45,36 m3/h a 7,35 mca.

La secuencia de extraccién de fangos deberé gradocontintia, posible alo'largo del

dia, para evitar que el fango quede retenido eardmtlata de }\fé%{(])Dgida de} fangos
Expediente Fecha
secundarios durante un periodo mayor que el desEa86 minutos entre purgas: Esto
20/11/2008
se debe a la posibilidad de aparicion de un bulkifgngo voluminoso, y también

debera evitarse un periodo de retencion en la m@fies'vagn}éprwg@ pues
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podria aparecer una desnitrificacion de los nigrdtarmados que conduciria a la

aparicion de una boyancia de los fangos por aerastios mismos hacia la superficie.

La manipulacion de los fangos en exceso se redlizaediante un sistema
independiente del empleado para la recirculaciae, @yenta con sus propios equipos

de bombeo.

Para un adecuado control de los fangos en exceBa pesvisto la instalacion de un
caudalimetro electromagnético DN 65 en la tubegiargulsion que une la arqueta de
fangos con el espesador de gravedad. Esta tulem@ un diametro DN 150 y esta

fabricada en fundicion ductil con mortero centrddg.

Recirculacién de fangos

Se recirculard hasta un caudal de lodos del 15Cc&udal medio y del 75 % a caudal
maximo mediante tres bombas, una en reserva, aguanl la arqueta de fangos. La
concentracion de la recirculacion sera de 8.000. lagbombeo de recirculacion estara
formado por 2+1 bombas centrifugas sumergiblesaddat unitario 312,5 m3/h a 5,66

mca.

El bombeo de recirculacion se podra operar y ctartrmediante un variador de

frecuencia por bomba.

La recirculaciobn se realiza en tuberia DN 400 enditién ddctil con mortero

centrifugado, a reactor biolégico.

Se ha previsto la instalacion de un cauddiimetrofatigos, electromagnéticos de

., P . o MADRID
didmetro 250 mm en cada linea de recirculacion.
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Sobrenadantes del decantador

Cada decantador estd equipado con un sistema ogidacsuperficial de espumas y
flotantes asi como de una chapa deflectora qua swisalida con el efluente. La caja
de recogida sera sumergida y llevara su correspotalivalvula de aislamiento cuya
posicion sera normalmente abierta y se cerrarasmade que se produzca un problema

con el bombeo de flotantes. .

Dichos flotantes seran enviados de forma habituebacentrador de grasas, teniendo
la posibilidad de enviarlos al espesador de fargpsocasiones excepcionales. El
bombeo ser realizara mediante bombas centrifugasergibles situadas en una arqueta
de flotantes anexa a la arqueta de fangos biolégimaya orden de funcionamiento
viene regulada por el nivel de los flotantes eartpueta. Se instalaran 1+1 bombas de

caudal unitario 10,3 m3/h a 8,41 mca.

La tuberia de impulsion de los flotantes de la demon secundaria al desnatador sera
DN 80 en fundicion ductil con mortero centrifugado.

Elementos complementarios

El vertedero sera una chapa en la que se hanga@datunas entalladuras de forma
triangular con un angulo en el vértice de 90°. tifdisina placa deflectora superficial

anexa al vertedero para evitar el vertido de flasn

El puente sera de estructura tubular construidacemo al carbono protegido (partes
sumergidas del puente en AISI 304).

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

¥

L. L . . . MADRID
El carro movil es facilmente accesible y dispone uie sistema de paro frente a
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obstaculos. El colector y las escobillas centraegn adecuadamente protegidos
_ 135246 20/11/2008
contra viento y agua.
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El agua de la decantacion a la arqueta de salidarekicida mediante una tuberia DN

600 en fundicion ductil con mortero centrifugado.

5.10.MEDICION DE CAUDAL DE AGUA TRATADA

Antes de la arqueta de salida se ha proyectadoetfictin de caudal de agua con
caudalimetro electromagnético de didmetro DN 400emm tuberia de diametro
nominal DN 600.

Se han tomado las precauciones debidas en cuantiistancias para evitar
perturbaciones en la medida, esto es, 5 veceamletiio de la tuberia en el punto de

medida antes del mismo, y 3 veces después.

5.11.ESPESADOR DE GRAVEDAD.

Los fangos en exceso generados en el tratamienitigiio son purgados y bombeados
a una unidad de espesamiento por gravedad, tal serha descrito anteriormente.

El espesador consiste en un depdsito cilindricdoddo inclinado, que contiene un

puente maovil del cual penden y son arrastradas nasgsietas en celosia.

La funcién de la celosia es la de cortar el fanggtando su estratificacion y
facilitando el escape del agua hacia la superfjpte, donde sera eliminada por el

vertedero perlferlCO. COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS.
MADRID

Los fangos espesados son eliminados desde la‘peesteal hacia la arglieta de
Madrid

mezcla de fangos. 135246 20/11/2008
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El espesador estd dimensionado para concentraangbfdesde una concentracion
media inicial de aproximadamente el 0,8 % has&®%, que es la concentracion que

se estima sera alcanzada.

El sobrenadante de los espesadores se enviarared lde vaciados de la planta
mediante una tuberia DN 100 en acero inoxidablel A3$%6. Este caudal de

sobrenadante se estima que es de 29%@an

El espesador puede ser vaciado totalmente, si fism@sario, para lo que dispondra de

la correspondiente valvula de compuerta de 200 mgtiaimetro.

Se dispondran conexiones para inyeccién de agoes#p en las tuberias de llegada y
salida de fangos.

Todos los elementos metélicos sumergidos serarcel® anoxidable AISI 304. Las
partes metalicas no sumergidas seran en acerobancachorreado con imprimaciéon
epoxy y acabado en poliuretano (125 micras) Lagi@srascadoras de fondo seran de

neopreno..
En funcion de estos parametros se ha disefladpedador cuyas caracteristicas son:

- Diametro interior: 11,5 m.
- Altura recta util: 4,0 m.

- Resguardo 0,60 m.

- Volumen total: 444,7 fa

Los fangos espesados, cuyo volumen sera dé 1 F1abdte €n'la fase deldiséfo, seran
dirigidos mediante tuberia DN 150 en fundicion ddebn morteéro centrifugado al

Expediente Fecha

bombeo a centrifugas. Madrid
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5.12.DESHIDRATACION

5.12.1.BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS.

El bombeo de fangos espesados se llevara a cabantedin grupo de 2 (+1 en
reserva) bombas de tornillo helicoidal de caudaind3/h a 3,75 mca.

Cada linea de impulsién de los fangos dispondrdndeaudalimetro electromagnético
DN 50 por linea, que junto a los variadores deukecia permitiran la regulacién de
este bombeo segun las condiciones de funcionamilent centrifuga.

La tuberia de impulsion a cada centrifuga se egeggn DN 150 en fundicién ductil

con mortero centrifugado

5.12.2.ACONDICIONAMIENTO DE FANGOS.

Para optimizar la deshidratacion de los fangossesfues, se procede previamente a su
acondicionamiento mediante la mezcla con el reactipolielectrolito

convenientemente diluido, que ejercera de flocelant

Teniendo en cuenta que estd previsto que el fuagi@nto de la instalacién de
deshidratacion se realice en 8 horas al dia log$ @k secado a la semana, el caudal

maximo que dara el equipo preparador de polielgctgera de 1.700,0 I/h.

Dado el volumen requerido de solucién a preparahasedoptado un sistema de

preparacion en continuo, que requiere un mefigremantenta, .y, lin' menor.espacio.

MADRID
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El equipo de preparacion de la solucién en contounsta de los siguientes elementos:
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- Tolva de almacenaje del producto sélido de'cdpeltsod A\ [) ()
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- Tornillo dosificador del reactivo en polvo constloien acero inoxidable AlSI
304 L y llenado del deposito.

- Depésito de preparacion dividido en tres comparioe El material del
deposito y las tapas seré de polipropileno.

- Dos electroagitadores en total de eje vertical K31 B16L.

El polielectrolito se afiade inmediatamente antesladeentrada al elemento de

deshidratacion.

El equipo de preparacion se complementa con tresbé® dosificadoras de tornillo
excéntrico (una de ellas en reserva), de capacidédria 100-900 I/h, adecuada para
alimentar al fango en las condiciones de caudaldielectrolito maximo. La bomba
dosificadora en activo se comandard mediante uiadar de frecuencia, regulado

segun el caudal de fangos espesados a deshidratar.

Se tiene la posibilidad de preparar polielectratibm agua potable, ya que es conocido
gue en ocasiones se presentan dificultades pameparacion con agua industrial.

5.12.3.SECADO DE FANGOS.

Se ha previsto en la fase de disefio un tiempo ableade 8 horas al dia y 5 dias por
semana, lo que dado un caudal de produccién dedate 111,6 fidia, supone un

caudal nominal de fango a secado de 19,5Rora.

Para ello se instalan dos deshidratadoras cerdgfpgeparadas para deshidratar hasta

10,0 m3/h, consiguiéndose una sequedad del fangalida en torno al 22%.
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS
CANALES Y PUERTOS.

Se ha previsto espacio para una deshidratadoriafogata futuro. 7"
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5.12.4 ALMACENAMIENTO Y VERTIDO DE FANGOS

La finalidad del almacenamiento de fangos es partaidecuacion entre el ritmo de

produccion de fango y el de evacuacion para sudgefial.

El almacenamiento del fango deshidratado se realea dos tolvas de la capacidad

adecuada.

El volumen de fango deshidratado diariamente (cemando que se deshidrata todo el
fango generado en 5 dias a la semana) es de E&Banpor lo que se instalan dos

tolvas de 60 rhpara albergar el fango de més de seis dias dequida.

El suministro a la tolva se realiza mediante daslies helicoidales, con un caudal de
3,6 ni/hora a una presion de 12 bar con regulador deideld manual, adecuada para
el bombeo de fangos deshidratados. La potenciaaast de la bomba es de 9,2 kw.

Se han previsto ademas un nimero adecuado de tenzagia y de aire a presion para

la limpieza del equipo una vez terminada la jornada

La zona de evacuacion de fangos se ha disefiadanaplitud y pendientes adecuadas
para el acceso y trabajo de los camiones, estamdisip que su limpieza se realice
mediante mangueo, conduciéndose los escurridosngueas a la red de drenaje y

vaciados.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MADRID
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5.13.EQUIPOS ANEJOS

5.13.1.RED DE VACIADOS

Todos los depdsitos, cubas de reactores, canatEmgucciones de que consta la
depuradora, a excepcion de los pozos de bombgmrdisan de una red de vaciados.

Los vaciados de todos los elementos son enviadodapoonduccion general de
vaciados a cabecera de planta. Esta conducciénmajate vaciados se ejecutara en
PVC liso de presion de 400 mm de diametro.

Sefialar la importancia de instalar valvulas den@fm de clapeta en las conexiones
con la red general de vaciados que no dispongadldelas de aislamiento para evitar
el retorno de vaciados por estas derivaciones deaida presion que aportan los
reactores a la red. Se colocaran pues estas valdalaetencion en la conexion de los
drenajes del edificio de deshidratacion y las ®lyaen la conexion del saneamiento

del edificio de control.
5.13.2.SISTEMA DE DESODORIZACION

Las instalaciones de pretratamiento y tratamieattadgos se han alojado dentro de un

edificio cerrado y desodorizado.

Ademas, el espesador de gravedad ira cubierto ntedima cubierta de resina de

poliéster isoftalica de alta resistencia mecanitiarg de vidrio de diferentes gramajes

para impregnacion de la resina, para evitar laapgaplogbg@ olores, y.contara también
. ., . CANALES Y PUERTOS.
con aspiracion hasta el sistema de desodorizasi§imismo el airerde |a tolva sera

conducido al sistema de desodorizacion. Expediente Fecha
Madrid
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Se ha optado por instalar dos sistemas de desadv $ Ia[:i on por
carbon activo. Uno de ellos desodorizara el edifindust aI A , con
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una capacidad de 20.006/m y el otro, con capacidad para 8.508hmtratara el aire
viciado del edificio industrial de fangos, del esgaor de gravedad y del interior de las
tolvas de almacenamiento de fangos secos. Ambbarsdimensionado para contar al

menos con 10 renovaciones de aire por hora.

El carbon seleccionado se ajusta muy bien a la ositipn de los gases resultantes de
los procesos de una depuradora de aguas residudlesas, cuyos principales
contaminantes son,8, CHSH, (CH).S y (CH).S;, con una concentracion media de
10 mg/mi.

5.13.3.GRUPOS DE PRESION.
Se dispone un grupo de agua a presion, para dacisex los sistemas automaticos de

limpieza de los diferentes aparatos asi como pamaidza en el edificio industrial y

riego de las zonas ajardinadas, de las siguieatasteristicas:

Presion de impulsién 60 m.c.a.
N° de electrobomis 1+1 ud
Caudal impulsado 30 Y
Capacidad calderin 900 litros
Potencia 7,5 KW

5.13.4.RED DE AIRE A PRESION

Se han previsto dos compresores con todos los@aepara la red general de aire a

presion. Cada equipo se instalara en una de lagemes del rio, dando servicio uno de

, . A . COLEGIQ DE INGENIEROS DE CAMINOS,
ellos a la linea de pretratamiento y el otrd aatraento %@f@g&@@pythaoéa inea de
: MADRID

fangos. Cada equipo suministrara 255 I/ in a 8ybdispondra los-accesprios para

Xpec

refrigeracion que pueden observarse en las espmﬁqié%sztﬁ'%nicas de los equipos que
20/11/2008

se incluyen en el presente proyecto.
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6. LINEA PIEZOMETRICA. RELACION DE CONDUCCIONES.

La linea piezométrica de la instalacion, es laisige:

Cotas piezométricas ACTUAL FUTURO
Q medio Q maximo Q medio Q maximo

Cota de lamina en arqueta de entrada 627,31 627,49 627,34 627,56 m
Cota de lamina en pozo de gruesos: 626,95 627,13 627,28 627,50 m
Cota de lamina tras rejas 626,95 627,13 627,28 627,50 m
Cota de lamina en Camara de Bombeo: 626,68 627,13 626,68 627,42 m
Cota media de lamina en reparto a desbaste: 633,70 33,9% 633,71 634,01 m
Cota media de lamina en canal de desbaste preejas r 633,69 633,96 633,70 633,99 m
Cota media de lamina en canal desbaste previo a:tami 633,66 633,82 633,67 633,85 m
Cota media de lamina en canal de desbaste tras tamiz 633,66 633,79 633,66 633,81 m
Cota media de lamina en entrada a desarenador 633,66 633,75 633,66 633,75 m
Cota de lamina en desarenador - desengrasador: 6633,6 633,75 633,66 633,75 m
Cota de lamina en arqueta de salida desarenador: , 38632 632,57 632,57 632,77 m
Cota de lamina en argueta de reparto a RB 642,16 1942, 642,16 642,19 m
Cota de lamina en reactores 642,16 642,19 642,16 642,19 m
Cota de lamina en argueta salida de cada RB 639,40 9,6163 639,40 639,61 m
Cota de lamina en decantador secundario 639,18 639,19 639,18 639,19 m
Cota de lamina media en canal de recogida Decansmtnmdario: 638,94 639,04 638,94 639,04 n
Cota de lamina en argueta de salida Decantador Sacon 638,64 638,82 638,70 638,98 m|
Cota de lamina en arqueta salida de planta 638,60 8,663 638,63 638,71 m
Cota de lamina en argueta de salida tras el labio 8,083 638,15 638,12 638,21 m
Cota de lamina en fin colector 631,95 632,02 631,99 632,08 m

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

MADRID
Expediente Fecha
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Las caracteristicas principales de las tuberiamslasosiguientes:

LINEA DE AGUA

DESCRIPCION TIPO N° DN MATERIAL
Colector de entrada: Gravedad 1 800 PVC
Colector por bomba Presion 2 500 AISI 316
Conduccién hasta arroyo Gravedad 1 1200 HACA
Colector por bomba agua a RB Presion 2 400 AISI 316
Conduccioén a reactores biolégicos: Presion L 600 undi€ién con mortero centrifugado
Conduccién de RB a DS Presion natural 2 500 Fundicién con mortero cargeflo
Conduccién de decantador 1 a decantador 2 Presidraha 1 400 Fundicién con mortero centrifugadd
Conduccién comln a medida de caudal y arqueta i sal Presién natural 1 600 Fundicién con morterdrdfagado
Conduccién hasta arroyo Gravedad 1 600 PVC
LINEA DE BY PASS

DESCRIPCION TIPO Ne DN MATERIAL
By Pass general Gravedad 1 1.200 PVC
By Pass a tratamiento biol6gico Gravedad L 1.200 PVC
LINEA DE FANGOS

DESCRIPCION TIPO N° DN MATERIAL
Colector de salida del Decantador Presion R 400 ndiEidn con mortero centrifugado
Conduccién a arqueta de recirculaciéon de fangos idPres 2 400 Fundicién con mortero centrifugadg
Colector por bomba recirculacién Presion 3 30D | R%
Conduccién a reactores biolégicos: Presion R 400 undi€ién con mortero centrifugado
Conduccién a reactores bioldgicos: Presion 4 400 I1SI 216
Colector por bomba purga fangos secundarios Presion 2 100 AlSI 316
Conduccién a espesador de gravedad Presion 1 150 undici®n con mortero centrifugado

5| 3\ COLEG]|O DE INGENTEROS DE CAMINOS,
Colector por bomba a deshidratacién Pr sic’)h‘ y o) 2 15 ANALES Y PAISEB16.
Conduccién a Deshidratacion Presio 1 2 150 FunMéoDrﬁuc%n mortero centrifugadp
Colector hacia centrifugas Presid 2 Expeldsign c AlSI 316FeCha
Colector por bomba Presié 1 136%46 AlSI 31670%6;(22(?05;
Conduccién a Aimacenamiento Presi6 1 150 AISI 316
VISADO
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LINEA DE AIRE A DESARENADORES

DESCRIPCION TIPO Ne DN MATERIAL
Colector por equipo Presion 2 80 AISI 316
Conduccién hasta los desarenadores Presion 1 100 | 3M6S
Colector a cada desarenador Presién 8Q AISI 316
LINEA DE AIRE A REACTORES BIOLOGICOS

DESCRIPCION TIPO Ne DN MATERIAL
Colector por equipo Presion 2 300 AlSI 316
Conduccién hasta los reactores Presion 30D A6 31
Conduccién hasta los reactores tras segunda parrilla Presion 2 250 AlSI 316
Colector a parrillas Presion 2 250 AISI 316
LINEA DE VACIADOS

DESCRIPCION TIPO N° DN MATERIAL
Conduccién salida vaciados de RB Presién natjiral R 0 49 PVC
Conduccién salida vaciados de DS Presién natlLraI 2 00 2 PVC
Conduccién salida vaciados de espesador Presiorahdtu 1 200 PVC
Conduccién salida vaciados del desarenador Preaiéinah 1 100 PVC
Conduccioén general vaciados hacia pozo de bombeo si6Rneatural 1 400 PVC
LINEA DE SOBRENADANTES

DESCRIPCION TIPO N° DN MATERIAL
Salida de sobrenadantes de DS Presidn natural 2 100 AISI 316
Salida de sobrenadantes de espesador Presionl nLtura 100 AlSI 316
Bombeo de sobrenadantes de DS a desnatador Eres?c n ~ L%,‘ﬁli;;} BE Nf‘EN!E!"E\V‘QJE cAMINOS.
Bombeo de sobrenadantes de DS a espesador Pﬁés] n 1 80-ANPLES Y Plpyigl OS.

e MADRID
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Las aguas negras generadas en la E.D.A.R. vanaa parabecera a través de la red

general de vaciados.

La red de aguas industriales sera de PEAD y comiametro principal depll0

milimetros y PN 10.

La red de agua potable estara formada por tubddeBEAD y diametrapd0 y ¢63

milimetros.

Las conducciones del sistema de tratamiento deokeran de polipropileno.

o S COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
v CANALES Y PUERTOS.
MADRID
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7. CALCULOS ELECTRICOS

7.1.ACOMETIDA ELECTRICA DE LA E.D.AR.

Se proyecta, calcula y presupuesta una instalagléctrica completa en B.T. con
suministro en M.T. a 20 KV, para satisfacer lases@atades del suministro eléctrico
para la ampliacion de la Estacion Depuradora deaddresiduales (E.D.A.R.) de

Almagro y Bolafios, ubicada en la provincia de CduRaal.

Debido al aumento de la potencia a instalar enldat@® con respecto a la E.D.A.R.
actualmente instalada, sera necesario el cambiwasheiformador existente por otro, lo
gue significara la instalacibn de un nuevo Centeo Tdansformacion en caseta
prefabricada. Para ello sera imprescindible la desatacion del Centro de
Transformacion actual, la prolongacion de la lia€aea de 20 kV desde el apoyo
existente, y la instalacion de un nuevo apoyo noetalle paso de linea aérea a
subterranea, equipado con los correspondientesionadores y pararrayos

autovalvulas, para enlazar con el nuevo Centrordesformacion (CT).

La acometida subterranea en media tension disgulesde el punto de entronque
hasta el CT mediante tres conductores unipolareduwteinio, tipo DHZ1 12/20 kV y
seccién 150 mf

Finalmente, se lleva a cabo la instalacion de untrGale Transformacidon consistente
en transformador de 1.000 KVA, envolvente y cuatkdaja tension. Este centro de
transformacion sera capaz de dar servicio a lassigades energéticas de la planta de

depuracion también tras la ampliacion future,ptavis CcoLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
S W CANALES Y PUERTOS.
MADRID
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7.2.CALCULO DE LA POTENCIA DE TRANSFORMACION NECESARIA

Del estudio y recuento de los motores y demas eguiéctricos de la EDAR, se

obtienen los valores de potencia instalada y comaunde los Cuadros que se

relacionan mas adelante y que, en resumen, ndasligotencias totales.

Para obtener la potencia aparente necesaria senlaald como factor de potencia 0,87

por si fallara la bateria de condensadores queokxa para mejorar el factor de

potencia de la instalacion eléctrica.

A continuacion se expresan las potencias instalpdedivas de los distintos cuadros

en la fase actual y en la futura. Para el célcihal fse tendran en cuenta las

ampliaciones futuras:

POTENCIA
NOMINAL (KW)
Actual / Futura

POTENCIA
ELECTRICA
(KW)

Actual / Futura

CCM 1 - Pretratamiento

CCM 2 — Fangos y Soplantes
Cuadro Edificio Pretratamiento
Cuadro Edificio Deshidratacion
Cuadro Centro Transformador
Cuadro Edificio Control
Cuadro Alumbrado Exterior

180,16 / 257,64
460,62 / 675,45
10,5

6,5

15

10,5

7,0

163,02/ 231,13
378,65 / 554,46
10,5

6,5

15

10,5

7,0

TOTALES

676,737.969,09

577.67./1.821,59

Por tanto, la potencia aparente total

(sin intervencion de la bateria de condens:

Expediente
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S= Potencia nominal sin reserva / factor de pagenc 821,59/0,87 = 944,36
KVA.

Teniendo en cuenta que el coeficiente de simuliagledle funcionamiento en la planta

se puede considerar de 0,85, la potencia aparxgateséra:

S=Potencia aparente * coeficiente simultaneidagi44,36 * 0,85 = 802,71
KVA

Si se considera una reserva de un 20 %, la potapeigente necesaria final calculada

es:

S=Potencia aparente * reserva = 802,71 * 1,203;286KVA.

Por tanto, se instalara un transformador de 1.008,Kon tension en baja a 420 V,
para el suministro eléctrico a la Estaciéon Depurad&egun los resultados de los
calculos predictivos de energia demandada pordataltras la futura ampliacion se
concluye, en una primera valoracion, que este e@d@rtransformacion también podra
prestar servicio de forma adecuada a la plantaldrasnpliacion futura prevista con

mas de un 20% de reserva.

7.3.CALCULO DEL EQUIPO DE CORRECCION DEL FACTOR DE POTE NCIA:

Los datos de partida para el calculo son los sigese

* Potencia eléctrica total: P= 577,67 kW.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MADRID

+ Factor de simultaneidad=0,85/"

« Potencia eléctrica consumida: P= 491,02 kW.

Expediente Fecha
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La potencia reactiva a suministrar por la batedaondensadores viene dada por la

siguiente formula:
Q= P(tg(Dl —thDz)

Para los datos de salida arriba indicados y esedgita potencia eléctrica consumida,
resulta una potencia reactiva necesaria igual a938@VAr, para la linea de
tratamiento. Por tanto se concluye que la instatadie una bateria de condensadores
de 360 kVAr serd suficiente, quedando una reseela28%, para satisfacer las

necesidades de dicha instalacion para alcanzaactor fde potencia igual a la unidad.

Dicha bateria de condensadores estd conectadaaalrdCGeneral de Distribucion
instalado en la planta, y es facilmente ampliablescalones de potencia para cuando

tenga lugar la ampliacién prevista.

Debido a la elevada cantidad de equipos reguladosgriador de frecuencia, de cara
a proteger a la bateria frente a los posibles degiosados por los armoénicos, se le dota

de un filtro contra los mismos.

Se equipa también el transformador con una batigiacondensadores fija, para
compensacion del consumo propio de energia readgiviransformador. Esta bateria

tendra una capacidad de 50 kVAr.
7.4.CALCULO DE CUADROS ELECTRICOS

En la sala de Cuadros Eléctricos del edificio dehatkratacion y soplantes se situa el
Cuadro General Eléctrico, el cual alimenta & jos @entros. de Control,dé" Motores

MADRID

(CCM), al Cuadro de Alumbrado Exterior y a los QuadLocales de Fuerza y

Expediente Fecha
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Cada uno de los Cuadros Secundarios de Fué(ja @b@o,ﬁ@ @ar@n su

correspondiente edificio.
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El Cuadro de Alumbrado Exterior se halla en elieifde control, junto al Cuadro

Local del mismo.

El CCM Pretratamiento esta situado en el edifi@opdetratamiento y alimenta a los

equipos correspondientes a las siguientes etapas:

* Pozo de gruesos equipado con cuchara bivalva.

 Bombeo de agua bruta mediante bombas centrifugaesrgibles.

» Desbaste de sdlidos gruesos mediante reja de kmnpigtomatica.
» Desbaste de sodlidos finos mediante tamiz de escalgolimpiante.
» Desarenado - desengrasado.

» Clasificador de arenas de tornillo.

» Concentrador de grasas.

 Bombeo de agua pretratada a tratamiento biologico.

* Regulacion del caudal a tratamiento biolégico.

» Desodorizacioén del edificio de pretratamiento.

* Red de aire industrial.

Por su parte, el CCM Biologico y Fangos se ubiagatgual Cuadro General de
Distribucién en la sala eléctrica del edificio deskidratacion y soplantes, y da fuerza a
los equipos asociados a:

* Reactor bioldgico.

* Eliminacion quimica del fosforo.

» Decantacion secundaria.

* Medida del caudal de agua tratada. r COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

. ., Y CANALES Y PUERTOS.
* Recirculacion externa de fangos secundaries areaddor biologico.

Expediente Feche
« Bombeo de fangos en exceso a espesador de gravedad. PN(]]I J
aqaric

20/11/2008

» Espesamiento por gravedad de los fangos biolc’ggofc'i?s46

* Bombeo de los fangos espesados a d shidrataiiy'n.l S A D O

* Deshidratacion mecéanica de fangos por medio deifieyds.
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» Transporte mediante bomba helicoidal de los fangieshidratados a

almacenamiento.

* Almacenamiento de fangos deshidratados en tolva.

» Desodorizacién con eliminacion de olores de la daldeshidratacion, espesador y
tolvas.

* Red de aire industrial.

* Red de agua industrial.

* Red de drenajes y vaciados y conexion con cabeeegpianta.

Estos CCM seran de ejecucion fija, y se dimensioomno el resto de los cuadros, con
un 25 % de espacio libre para poder acoger lasiatigptes previstas.

El resto de los cuadros son también de ejecugain f

Las caracteristicas de todos los cuadros quedafecfmnente definidas en las

Especificaciones Técnicas de los Equipos Eléctricos

= COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
% CANALES Y PUERTOS.
Ry MADRID
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8. INSTRUMENTACION, AUTOMATISMO Y TELECONTROL

8.1.UBICACION DE LA INSTRUMENTACION
En base a las caracteristicas de explotacion destacion Depuradora y a las

exigencias del Pliego Base, se han seleccionado aoprescindibles los equipos que

se sefalan a continuacion:

LINEA DE AGUA

PREDESBASTE

Obra de llegada y pozo de gruesos
1 CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DE SECCION PARCIADN
800
Pozo de bombeo
1 MEDIDOR ULTRASONICO DE NIVEL EN POZO
5 BOYAS DE NIVEL

DESBASTE

6 BOYAS DE NIVEL EN CANALES DE DESBASTE
DESARENADO

2 BOYAS DE NIVEL PURGA DE GRASAS

1 MEDIDOR ULTRASONICO DE NIVEL EN VERTEDERO

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

IMPULSION A TRATAMIENTO B OLOGICO MADRID

Expediente Fecha
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5 BOYAS DE NIVEL
1 MEDIDOR ULTRASONICO DE NIVEL EN POZO
1 CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN400

Sistema de desodorizacion
2 MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

TRATAMIENTO BIOLOGICO

Eliminacion quimica del fésforo
1 MEDIDOR ULTRASONICO DE NIVEL EN DEPOSITO

Produccién de aire
2 CAUDALIMETROS MASICOS DE AIRE

Instrumentacién en balsas
MEDIDORES DE POTENCIAL REDOX ZONA ANOXICA

4 MEDIDORES DE OXiGENO DISUELTO

Decantacion secundaria
2 BOYAS DE NIVEL PURGA DE FLOTANTES

Bombeo de flotantes
4 BOYAS DE NIVEL POZO DE FLOTANTESS

Medida de caudal tratado

PUERTOS.

1 CAUDALIMETRO ELECTROM@QNE'FRE‘@@MN&WROS DE CAMINGS,

MADRID

Expediente

135246

Recirculacion de fangos V I S A

2 BOYAS DE NIVEL

LINEA DE FANGOS
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2 CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS DN 250

Purga de fangos
5 BOYAS DE NIVEL
CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN 100

Espesamiento de fangos
1 BOYADE NIVEL PURGA DE FLOTANTES

Acondicionamiento quimico de fangos
2 ROTAMETROS DE DILUCION DE REACTIVO

Bombeo de fangos espesados a deshidratacion
2 CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS DN 65

Almacenamiento del fangos
2 BOYAS DE NIVEL

2 MEDIDORES DE PRESION HIDROSTATICA EN TOLVA

SERVICIOS AUXILIARES

Sistema de desodorizacion
2 MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Ademas, se ha dotado de mandmetros a todas lasabamebfangos asi como a las
bombas centrifugas secas y a las sumergidas$ gecpogipetior & 3,0/CV, """

OsS.
MADRID

; 3 Expediente Fecha
8.2. ANALISIS DE LA INSTALACION DE CONTROL PARTICULAR PR OPUESTA
135246 20/11/2008

A continuacién se justifica la solucion par icutnopl\eftaPaSIaAm(fBIa@ de la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Almagotaiios (Ciudad Real).
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Esta especificacion cubre los

requerimientos miesimoara el

sistema de

automatizacion, control y visualizacion de la pdague estara formado basicamente

por un controlador logico programable (PLC) y anipo de supervision y control.

Un controlador légico programable

(PLC) junto aadkntro de Control de

Motores (CCM) presente en la planta, y otro PLGpargestion de las sefales

del sindptico.

Un equipo de supervision para control y gestiérsdgéma, compuesto por dos

PC y un software (SCADA) programado para ello.

Un cuadro sinoptico, que dispond

Un terminal de visualizacién a pie de cada Cengr@€dntrol de Motores.

ra de lamparascaddiras del estado de

funcionamiento de los motores. Asi mismo, dispondea indicadores de

instrumentacion.

El bus de sistema escogido para la comunicacide ehtCentro de Control y

los automatas programables es el Industrial Etherne

Cada PLC recibird las entradas (analdgi

cas y daxreactuando sobre las salidas

(analdgicas y discretas) de la forma programada gdousuario. El sistema de

supervision recogera las sefiales de los PLC adjantos CCM para su representacion

gréfica segun disefio esquematico del proceso yit€rral operador actuar sobre el

sistema.

A continuacion se pasa a justificar y descri

8.2.1.EQUIPO DE SUPERVISION

El centro de control estara dotado al meno

Dos ordenadores conmutables utilizabl

gestion del mismo.

birdemsmentos escogidos.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
o MADRID
s dsifpsentes componentes:
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 Unidad de suministro autbnomo de energia, libre pdeasitos, que permita
funcionar a todo el equipo del centro de controadte al menos 30 minutos.

» Dos puestos de trabajo, equipados con: monitopkm,declado, ratén e impresora
matricial.

» Todo el equipamiento necesario para facilitar lmwoicacion entre los distintos
componentes de la instalacion.

8.2.2.CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

Cada PLC incorpora las tarjetas de entrada y sabado digitales como analdgicas,
precisas para las tareas a realizar, mas lasasugiet reserva que se han considerado

oportunas, un 25 % a las estimadas como necesarias.

Los autdmatas de proceso instalados en esta ptalizan basicamente las siguientes

tareas:

» Recepcion de informacion del estado (funcionandage sin incidencia,
parada por disparo de protecciones...) y modo deidnamiento (manual o
automético) de cada maquina.

* Arranque y parada automaticos de maquinas, de dwuar las ldgicas
programadas.

e Comunicacién e intercambio de informacion y ordemes los PC de

supervision.

El PLC adjunto al CCM Pretratamiento permitirawetdionamiento automatico de los

procesos que a continuaciéon se enumeran:

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS

« Bombeo de agua bruta mediante bombas gentrifugaergibless v ruerTos.
N MADRID

+ Desbaste de soélidos gruesos mediante reja de Eapigtomatica. Focha

* Desbaste de sdlidos finos mediante tamiz de egcalgolimpiante. 20%31%]5100

» Desarenado - desengrasado.

» Clasificador de arenas de tornillo. V I S A D O
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Concentrador de grasas.

Bombeo de agua pretratada a tratamie

Red de aire industrial.

nto bioldgico.

Regulacion del caudal a tratamiento bioldgico.

Desodorizacion del edificio de pretratamiento.

Y el PLC que controla el CCM Bioldgico y Fangosrpgira la automatizacion de los

siguientes procesos:

Reactor biolégico.
» Eliminacion quimica del fosforo.
Decantacion secundaria.

Bombeo de flotantes

Medida del caudal de agua tratada.

Recirculacion externa de fangos secun

Transporte mediante bomba helic

almacenamiento.

Desodorizaciéon con eliminacién de olo
tolvas.
Red de aire industrial.

Red de agua industrial.

Por ultimo, el PLC de control del cuadro
aunqgue esta dotado Unicamente de salida
el cuadro sinoptico de la planta el estado

real.

darios aresd4or bioldgico.

Bombeo de fangos en exceso a espesador de gravedad.
Espesamiento por gravedad de los fangos biologicos.
Bombeo de los fangos espesados a deshidratacion.

Deshidratacion mecanica de fangos por medio deifiegds.

oidal de Ilos fangisshidratados a

Almacenamiento de fangos deshidratados en tolva.

res de la daldeshidratacion, espesador y

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

sindplasodel mismo tipd''que el anterior,

Expediente Fecha
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Cada PLC ira instalado en un cuadro independieote puertas transparentes para la
posible visualizacion de los led’s del PLC. Estadro incorporard los siguientes
elementos:

* Un interruptor automatico magnetotérmico tetrapotam dispositivo adicional
de proteccioén diferencial.

» Interruptores autométicos magnetotérmicos de use fi@dds neutro a la salida
del anterior, para proteccion de los circuitostdahsformador de aislamiento,
la resistencia de caldeo, la iluminacion intericel d¢uadro, la toma de
corriente...

» Un transformador de aislamiento monofasico, coaciéh 380/220 V.

* Interruptores automaticos magnetotérmicos bifasacda salida del anterior,
para proteccion de los circuitos de las fuentealideentacion.

* Una fuente de alimentacion estabilizada, de 220/\2gaVcc.

* Interruptores automaticos magnetotérmicos unipslaréa salida del anterior,
para alimentacién de las tarjetas de entradasdasalel PLC.

 En el caso de los PLC de proceso, tantos relédiaresi con bobina a 24 V
como salidas digitales destinadas a la maniobraotéactores, interruptores

motorizados, ...

8.2.3. TERMINAL DE VISUALIZACION

Ademas se disponen dos interfaces de operacion,pangCentro de Control de
Motores. Cada interfaz se basa en el sistema oper#tindows en base a un
microprocesador del tipo INTEL, y dispone de unatpla tactil TFT de 12" para la
representacion grafica del proceso y su interacmddnel operador. Incluso esta dotada
COLEGIO DE INGENIEROS DE, CAMINOS,

de sendos puertos USB para la conexion de ratoeetadosroridispositivos
: MADRID

adicionales. Expediente Fecha
Madrid
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8.2.4.CUADRO SINOPTICO

El cuadro sinoptico tiene como fin representar ghdo de todas las maquinas,
instrumentaciones, etc... mediante los correspoteBe leds (salidas digitales) y
displays (salidas analdgicas). Todas las maquinas/ulas, depositos... de la
instalacion quedaran representados en el cuaddptgio, asi como las redes de
tuberias de unién entre unos y otros. El cableatir&realizado mediante mangueras

multiples independientes por cada elemento, codasta distribuidores de conexion.

La sefializacion Optica sera mediante cartuchosuéaisles a la reticula por su parte
trasera, con diodos led. Sobre el simbolo de lagumas equipadas con motor de un
solo sentido de giro aparecera un piloto que cotommarado sin incidencia, estara
apagado, con motor en funcionamiento normal estacéndido de forma permanente,
y en caso de disparo de las protecciones del matdara encendido en intermitencia

hasta la desaparicion de la averia.

Por otra parte, junto al simbolo de las maquinaspagas con motor de doble sentido
de giro apareceran dos pilotos. Con la maquindnetste abierta, estara encendido de
forma permanente el primero y apagado el segundaceversa. Si el elemento es
susceptible en funcionamiento normal de quedar amicipnes intermedias, ambos
pilotos estaran apagados en tanto no se alcancdeutos limites. En caso de disparo
de las protecciones del motor, ambos pilotos qéedancendidos en intermitencia

hasta la desaparicion de la averia.

El cuadro sindptico propuesto estara construidgaicarbonato termoestable, con

unas dimensiones de 3.200 x 1.400 mm, y estarpadmicon leds y un Cuadro de

Control integrado para sefalizacion de las yarﬁbiedﬁﬂé@%%@;@ﬁﬁ%%@@"‘H@g‘vitales.
El resto de sus caracteristicas se encuentranladistsl en a5  Especificaciones
Expediente Fecha
Técnicas' Madrid
135246 20/11/2008
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8.2.5.BUS DE COMUNICACIONES INDUSTRIAL ETHERNET

Es el bus de sistema utilizado para la comunicaeitire el Centro de Control y los
autdmatas. Este bus esta basado en la norma IEEE, §Gunciona con una velocidad
de transmisién de 10 Mbps, presentando la positilide conectarse a una elevada

cantidad de estaciones, si esto fuera necesario.

Como soporte fisico se utiliza cable de fibra @ptic

8.2.6.BUS DE COMUNICACIONES PROFIBUS DP

Es el bus de campo escogido para esta instalactfue se ejecuta a través de cable de
par trenzado. Se trata del bus de campo estandar qumunicar con las E/S

descentralizadas. Todos los aparatos de campoastantados a través de este bus.

= COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
% CANALES Y PUERTOS.
Ry MADRID
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9. CALCULOS ESTRUCTURALES

Materiales de obra civil

En cuanto a losormigones se ejecutaran segun lo prescrito en le Instrucdén

Hormigon Estructural, (EHE).

En base a esto se considera que los distintostoecque deben albergar agua se
encuentran en la CLASE GENERAL DE EXPOSICION IV, A3E ESPECIFICA
DE EXPOSICION Qb y como consecuencia deben cuneplirs siguientes requisitos:

- larelacion maxima agua/cemento debe ser de 0,50.
- el contenido minimo en cemento debe ser 350 kg/m
- los recubrimientos minimos seran de 45 mm.

- el hormigén a emplear tendré una resistencia midien30 N/mrf.

Por otra parte y a efectos de valores maximos detumh defisuracion, para
elementos de hormigén armado con CLASE ESPECIFIGAHEXPOSICION Qb se

admitird unaméxima abertura de fisura de 0,1 mm

El hormigon empleado en la ejecucion de vigasrgslg losas que no tengan contacto
con el agua a tratar es el denominado HA-25/B/20§1 como consecuencia debe

cumplir los siguientes requisitos:

- larelacion maxima agua/cemento debe ser de 0,60

- el contenido minimo en cemento debe ser: 275 KIPHEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

- los recubrimientos minimos seran de 35 wii. VIAPRID

xpediente Fecha

- el hormigon a emplear tendra una resistencia midien25 N/mrf Madrid
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Las armaduras pasivaspara el hormigdn seran dvce[o Ses}g\énrjd@oor

barras corrugadas o mallas electrosoldadas.
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Los didmetros nominales de las barras corrugadagistaran a la serie siguiente:

10 - 12 — 16 — 20 — 25 — 32 y 40 milimetros. Enclsos se podran emplear también

los didmetros de 8 y 10 milimetros.

La barra corrugada empleada en el presente proyscia B 500 S. Por tanto las

caracteristicas minimas garantizadas deben ser:

Clase de acero: soldable.

Limite elastico: no menor de 500 N/rim
Carga unitaria de rotura: 550 N/rim
Alargamiento de rotura: 12 %

Modelos de calculo adoptados:

Segun las dimensiones y la relacion Altura/Longitiedl muro, este se calcula segun
los siguientes modelos:

* Ménsula empotrada en cimentacion para relacionesnt&nores a 0,3. Los
esfuerzos se deducen de la aplicacion de los cormetios derivados de los
métodos clasicos de la resistencia de materiales.

* Placas rectangulares triempotradas y libre enattauwontorno. Los esfuerzos
se calculan siguiendo las indicaciones de Jiménentd§a apoyandose en
tablas deducidas de diferentes métodos simplifeado

» Para el célculo de los depodsitos de planta circagaconsidera la pared como
una lamina cilindrica de revolucion sometida a fasgn hidrostatica. Al

existir simetria respecto del eje del cilindro %%aEcng@\L %%ﬁ%&nwgosde la

MADRID
carga, el problema se simplifica bastante.
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10. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El presente trabajo de “Proyecto de ampliaciorade.D.A.R. de Bolafios y Almagro”,
constituye una obra completa de conformidad corprevisto en el Art. 125.1
RGLCAP.

Sy COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
¢ ) CANALES Y PUERTOS.
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11. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PRESENTE PROYECTO

DOCUMENTO I: MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA

ANEJOS

. Datos de disefio y resultados a obtener.

[ —

. Topografia. Bases de replanteo

. Geologia y geotecnia

. Reportaje fotografico

. Resumen de variables principales. Diagramasat®go.
. Dimensionamiento del proceso

. Calculos estructurales

. Célculos hidraulicos

© 00 N O O b~ W N

. Calculos eléctricos

[
o

. Instrumentacion, automatismos y telecontrol

=
=

. Urbanizacion y edificacion

=
N

. Plan de obra

=
w

. Justificacion de precios

[EN
NN

. Estudio de explotacién, conservacién y mantesmita

=
a1

. Expropiaciones

=
(o))

. Servicios afectados

|
\l

. Procedimiento constructivo. Interferencias leoplanta actual

=
(0]

. Presupuesto para conocimiento de la Adminiginac

=
(o]

. Estudio de seguridad y salud r COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
) . ) &Y CANALES Y PUERTOS.
. Estudio de impacto ambiental L MADRID
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DOCUMENTO II: PLANOS 135246

DOCUMENTO llI: PLIEGO DE PRESCRIF’CIONE§4E(.I,NI§AS D O
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Pliego de Prescripciones Técnicas de Obra Civil
Especificaciones Técnicas Particulares de Equipoecti&@mecanicos,

Automatizacion y Control
DOCUMENTO IV: PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

Mediciones

Cuadro de Precios N° 1
Cuadro de Precios N° 2
Presupuestos Parciales

Presupuestos Generales

o COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
).? CANALES Y PUERTOS.
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12. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Segun se desprende del Documento n° IV los prestguupara el presente Proyecto
resultan ser los siguientes:

E.D.A.R. DE BOLANOS Y ALMAGRO.......cccoevireeieeeeeeee e 3.935.140,28 €
OBRA CIVIL et 2.00783 €
EQUIPOS MECANICOS .....cviiviiieeeeeeee e, 1.046.689,40 €
EQUIPOS ELECTRICOS........oioeeeeeieeeeee e, 437.667,91 €
INSTRUMENTACION, CONTROL Y AUTOMATISMOS .......... 137.154,52 €
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO ....cccvieeee e, 250.414,39 €
SEGURIDAD Y SALUD ....coiiiiiieeeiee e 54.454,23 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL ....cveuveeeeeeeeeceeeee e 3.935.140,28 €
13,00% GastoS gENEralesS .......cooeeeeiiiiiiiiiieeeee e 511.56884
6,00% Beneficio iNdUSEal............oovviiiemceeee e 236.1084&1

SUMA DE G.G. Y Bl ettt 7476566 €
16,0090 LV A, o 7280,71 €

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA ..o 5.432.067,65 €

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata axpresada cantidad de CINCO
MILLONES CUATROCIENTOS TREINTA Y DOS MIL SESENTA YSIETE EUROS con

SESENTA Y CINCO CENTIMOS. r COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
& CANALES Y PUERTOS.
MADRID
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13. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

TOTAL EJECUCION MATERIAL .....cocoviiviieeeeie e 3.935.140,28 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA ..ot 5.432.067,65 €
TOTAL EXPROPIACIONES .....ooiiiiiiie e 24.348,80 €
TOTAL PRESUPUESTO CONOC. ADMINISTRACION ............ 5.456.416,45 €

Asciende el presupuesto para conocimiento de la ididtracion a la expresada
cantidad de CINCO MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTK SEIS MIL
CUATROCIENTOS DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y CINGCENTIMOS.

= COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
% CANALES Y PUERTOS.
Ry MADRID
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14. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Conforme se indica en la Orden del Ministerio deiklada de 27 de Marzo de 1968,
BOE de 24 de Julio de 1991, se asegura la siguiedicacion conforme al articulo

289 del Reglamento General de Contratacion:

GRUPO K: Especiales
SUBGRUPO 8: Estaciones de tratamiento de aguas
CATEGORIA: E.

' COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
).? CANALES Y PUERTOS.
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15. REVISION DE PRECIOS

Se propone como formula de revision de preciogelrn® 9 de las comprendidas en el
anexo del Decreto 3.650/1970 de 19 de Diciembre:

K, =0,33 00 +0,16 - +0,20 B2t +0,16 B +0,15
Ho = Co S

donde:

- Kt Coeficiente de revision de precios.

- Ht Indice de precios de mano de obra en el momenia ejecucion.

- H,Indice de precios de mano de obra a la fecha litetkcion.

- Et Indice de precios de la energia en el momenta égetucion.

- E, Indice de precios de la energia a la fecha deitadion.

- Ct Indice de precios de los conglomerantes hidrasiigoel momento de la ejecucion.
- C,Indice de precios de los conglomerantes hidrasilicta fecha de la licitacion.

- St Indice de precios de los materiales metéalicod emenento de la ejecucion.

- S, Indice de precios de los materiales metalicosfadaa de la licitacion.

o S COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
v CANALES Y PUERTOS.
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16. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El desarrollo de la redaccion del proyecto, ejamucile las obras y pruebas de
funcionamiento se puede consultar en el Anejo lar‘lPle obra”. Este periodo de

construccion es de 16 MESES.

Se considera un periodo de garantia de DOS (2) AMD&do a partir de la recepcion

de la obra, siempre y cuando la obra se halle plotcion.

' COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
€y CANALES Y PUERTOS.
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17. CONCLUSION

Considerando que el presente Proyecto esta camenta redactado y que contiene
cuantos documentos y requisitos establece el \ageaglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, seqresu aprobacion por el 6rgano de

contratacion.

Mérida, marzo de 2008
Ingeniero director del proyecto V°B° del directénico Ingeniero autor del proyecto

J

Ingeniero de caminos, canalesy Ingeniero de caminos, Ingeniero de caminos, canales y

puertos canales y puertos puertos
Rafael Barbero Palomero Francisco Pastor Paya Pedsltandez Lehmann
N° colegiado 12.352 N° colegiado 6.457 N° colegibk8la74

Conforme del contratista

—_

—_—_—

Ingeniero de ca in0§, CanalBS o be INGENIEROS DE CAMINOS,

puertos ©. ) CANALES Y PUERTOS.
o~ MADRID

Jose Ramon Fraga Rivas. .
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