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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

El 11 de Abril de 1996 se aprueba por Resolucién de la Consejeria de Obras
Pdblicas de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha el Expediente de
Asistencia Técnica para el "Estudio de Analitica y Redaccion del Proyectb de las
E.D.A.R. de Herencia, Puerto Lapice, Villarta de San Juan, Arenas de San Juan,
Villarubia de los Ojos, Las labores (Ciudad Real)", siendo elevada a concurso

publico.

INTECSA, Internacional de Ingenieria y Estudios Técnicos S.A. presenta oferta
al concurso convocado, siéndole adjudicado, firmindose el contrato con fecha 30
de Julio de 1996. |

Con posterioridad se decidié unificar los proyectos de la E.D.A.R. de Villarta de
San Juan, Las Labores, Puerto Lapice y Arenas de San Juan, emglobandolos en

una sola actuacién.

De acuerdo con lo anterior, €l presente Proyecto tiene por objeto caracterizar los
vertidos y precisar las obras ¢ instalaciones necesarias para realizar la depuracion
de las aguas residuales generadas en el municipio de LAS LABORES, de forma
que la calidad de las aguas vertidas al cauce receptor cumpla todos los

requerimientos establecidos por la legislacion vigente.
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2. DATOS DE PARTIDA Y RESULTADOS A OBTENER

Después de analizar los resultados de las campaiias de aforos y andlisis realizadas
y viendo la tendencia descendente del censo de poblacion en los ltimos afios, se
decide, para la obtencién de los datos de partida, considerar la poblacién actual
de temporada alta, previendo un aumento del consumo de agua por habitante en
Jos préximos afios y mantener las concentraciones medias de contaminacion

resultantes de las camparfias analiticas realizadas.

Con este método operativo, se pretende asegurar los resultados del tratamiento
ante posibles aumentos de caudal o contaminacién, sin la necesidad de prever

ampliaciones futuras a corto plazo (20 afios).

Para la obtencién del caudal méximo se utiliza la férmula Qm x (1,15 +
2,575/Qm').

El caudal minimo utilizado es el obtenido en la campafia de aforos realizada.
2.1.  POBLACION

De los estudios previos realizados (estudio demografico y campafia de aforos y
anélisis) se desprende que la poblacién del municipio de LAS LABORES es
estable 1a mayor parte del afio, excepto en los meses de verano, en los que se ve

incrementada su poblacién debido principalmente a la afluencia de veraneantes.
Poblacién actual:

- Media: 700  hab.
- Alta: 1.200 hab.

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA Piigina 2
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La poblacién considerada en el presente proyecto es la siguiente:

— Poblacién de hecho.........
- Dotacién...........ccoeuennens
- Poblacién equivalente

(60 gr/hb/dia)................
- Dotacidn..........c.ceevnene.

Hab
1/hab.dia

Hab.equi

1/hab.dia

2.2. CAUDALES ADMISIBLES EN DIVERSAS FASES TRATAMIENTO

2.2.1. Linea de agua

Detallamos a continuacién, los diversos caudales admisibles en los diversos

procesos de tratamiento de la planta depuradora para la etapa de diseiflo.

Caudal medio diario (QMD)
Caudal medio horario (QMH)
Caudal punta horario (QPH)
Caudal mix. admisible en
desbaste de gruesos, bombeo

de agua bruta y pretratamiento

Caudal max. admisible en

tratamiento bioldgico

Caudal maximo de dilucién
(5 x QMH)

300

12,50

31,50

31,50

31,50

62,50

m>/dia

m>/hora

m>/hora

m’/hora

m/hora

m>/hora

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA -
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2.2.2. Linea de fangos

La capacidad de la totalidad de los componentes de la linea de fangos de la planta

es la correspondiente al caudal medio diario de disefio.

2.3. CONTAMINACION

De los estudio previos realizados se recoge la siguiente caracterizacion del agua

residual que alcanza la planta depuradora.

- DBOsmedia . ........ ... 388 mg/l.
= DQOmedia ......... .. 780 mg/l.
= SST.media...... ... 295 mg/l.
- SSV.media ....... .. 264 mg/l.
= N-NTK.media ........ 00 tuiinneerenonn 64,1 mg N/l
= Ptotalmedio . ... ... e 14,19 mg P/l
- ACEItES Y Grasas . . . ..o v v vt 108 mg/l
= PH .o 7,49

Se considera que el contenido en nitratos del agna bruta es cero.

2.4. RESULTADOS A OBTENER

2.4.1. Caracteristicas del agua tra't_ada

El rendimiento de la estacién depuradora, debera garantizar el cumplimiento de
lo indicado por el Real Decreto 11/1995 de transposicién de la Directiva

Comunitaria 91/271, teniendo en cuenta que se trata de zona Sensible.

De acuerdo con ello, el agua tratada analizada, tendré como minimo las siguientes

caracteristicas:

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA - Pigina 4



- DQO . .. e < 125 ppm
- ST e e < 25 ppm
- N.total . .. ... . i e < 15 mg/l
- P.total . ... ... e e < 2 mg/l
— Contaminacién bacteriolégica, cuando se utilice cloracién (expresada en

Escherichia Coli), nmp . . . . ... ......... o < 1.000/100 ml

Ademas de ello el agua serd razonablemente clara, no detectandose su vertido al

cauce receptor, y no tendrd olor desagradable.
2.4.2. Caracteristicas del fango

Asimismo, se garantiza que el fango procedente de la depuracion, después de

tratado y analizado, tendrd como minimo las siguientes caracteristicas:

— Sequedad (% en peso de solidos secos) . .. ... ... > 20%
- Reduccion de sélidos volatiles en €l proceso
de estabilizacion . . . . .. .. oo . Ce e > 40 %

2.5. PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES

En el estudio demografico realizado (Anejo n° 1) puede observarse la tendencia
al descenso de la poblacién estudiada, por lo que no se han previsto en el

proyecto futuras ampliaciones.
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3. JUSTIFICACION DEL PROCESO ADOPTADO
3.1. PLANTEAMIENTO GENERAL

El presente apartado de la memoria tiene como fundamento exponer aquellos
razonamientos, técnicos y econémicos, que conducen a la eleccion del proceso de

tratamiento incluido en el Proyecto.

Es necesario tener en cuenta que no se incluye la justificacién de todos y cada uno
de los elementos del proceso, sino tnicamente de aquellos que por su
singularidad, importancia, etc., determinan a juicio del proyectista, el interés del
Proyecto. Los otros, por ser de uso corriente dentro del dmbito de la depuracion,
quedan perfectamente definidos en el apartado: 5. Descripcion general de las
Obras.

3.2. CRITERIOS DE SELECCION DEL PROCESO ADOPTADO

En el Anejo n°® 2 de la presente Memoria se describe el proceso realizado para

la eleccién de la alternativa de tratamiento considerada como idénea

En el mencionado Anejo se justifica la eleccién del tratamiento biolégico mediante
oxidacién prolongada como el mas idéneo para tratar las aguas residuales
generadas en el Municipio de Las Labores. Eligiéndose, el proceso mediante canal
cerrado y aireadores superficiales, al resultar la alternativa mds econdmica

considerando un periodo de amortizaci6én de las instalaciones de 20 afios.

A continuacion se realiza la justificacién de cada uno de los procesos unitarios de

tratamiento.
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Predesbaste de solidos gruesos

Dada la cota de llegada del colector emisario se ha incluido un predesbaste
de sdlidos gruesos con reja automética y manual en by-pass para proteger
los equipos de elevacion.

Tamizado de solidos finos mediante tamiz rotativo

Se ha incluido un proceso de tamizado para retener los pequefios residuos

incorporados en el agua residual que podrian provocar problemas en las

instalaciones posteriores de no eliminarse.

Se ha elegido un tamiz del tipo rotativo autolimpiante por ser el maés
econémico dentro de los que funcionan correctamente con agua residual
y disponer de cota suficiente para su instalacion.

Desarenado-desengrasado en doble cAmara aireado

Se ha elegido este sistema de tratamiento para proteger las instalaciones

de tratamiento biolégico de grasas y arenas.
Medida de caudal en canal Parshall

Se ha elegido este sistema de medida por resultar fiable y con un

mantenimiento sencillo.

Tratamiento biolégico mediante canal cerrado (Carrousel) y aireadores

superficiales

Como ya se ha indicado se ha elegido este tipo de tratamiento por resultar

el mas econdémico en el estudio de alternativas realizado.

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA
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El corazén del sistema de tratamiento desarrollado en el presente proyecto
es el reactor biolégico en forma de circuito, conocido como Carrousel,

que ha sido desarrollado en base al concepto de zanja de oXidacién.

Inicialmente las zanjas de oxidacién se equipaban con aireadores del tipo
cepillo de eje horizontal. Una desventaja de este tipo de aireador reside en
su limite de transferencia de oxigeno que se sitiia en un valor unitario de
alrededor de 75 Kg O,/h, ya que el eje horizontal de esta clase de
aireadores se limita a una longitud méxima de 8 o 9 m., para evitar

problemas mecénicos.

Otra desventaja de los aireadores del tipo cepillo es la limitada altura de
agua permitida en el reactor (no puede superar los 3 metros), debido al
accionamiento hidraulico preferentemente horizontal del aireador y a la

pobre capacidad de dispersién de oxigeno en el sentido vertical.

En cambio, las turbinas de aireacién de eje vertical no tiemen estos
problemas. La CO (Capacidad de Oxigenacién) unitaria puede alcanzar
valores del 400-500 Kg O,/h.

La profundidad méxima de agua permitida para el funcionamiento de
turbinas de aireacion depende del didmetro de la turbina y puede llegar
hasta 5-6 m. gracias al fuerte accionamiento hidréulico en el sentido

vertical.

Las ventajas- de las turbinas verticales han permito el desarrollo

fundamental del reactor Carrousel.

El primer Carrousel fue construido en los Paises Bajos en ¢l afio 1967. El
concepto Carrousel ha resultado ser un disefio muy apropiado y de gran

éxito debido a:

E.D.A.R. LAS LABORES, MEMORIA .
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. su capacidad de eliminacién avanzada de la DBO; y el contenido
de nitroégeno.

. su consumo energético bajo, en la préctica comparable con
sistema de aireacion por difusores.

e . su bajo coste de mantenimiento. En los Paises Bajos se
encuentran sistemas Carrousel con capacidad hasta 100.000
habitantes equivalentes (20.000 m’/d) que funcionan de forma
automatica, sin necesidad de la presencia y/o intervencién de
personal de explotacion.

. su destacable sencillez de funcionamiento.

. su insensibilidad a vertidos de aguas residuales de choque.

En los primeros afios, la capacidad de eliminacién bioldgica de nitrogeno
del Carrousel sorprendia a los proyectistas, ya que en aquellos momentos
ain no se tenia un conocimiento cdmpleto de los mecanismos bioldgicos
en el reactor, aunque tampoco existian limites de vertido para el efluente

final en cuanto a nitrogeno.

Gradualmente se ha descubierto que la capacidad de eliminacién de
nitrégeno residia en la presencia de zonas con alio contenido en oxigeno
alternadas por zonas pobres en oxigeno a lo largo de los canales que forma

el reactor Carrousel.

Se observaba que en las zonas con una concentracion de oxigeno mayor
del 0,5 mg/l predominaba la oxidacién y la conversion de amoniaco a
nitrato. En las zonas con menos de 0,5 mg O,/1, o sea en un ambiente
anéxico, el nitrato formado anteriormente se transforma biologicamente en
gas nitrégeno que escapa a la atmésfera y en oxigeno que nuevamente era
aprovechado por los microorganismos. Por tanto se comprobd que en un
reactor Carrousel se daba la existencia de procesos bioldgicos aerébicos

y anoOxicos en paralelo.

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA
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En el presente, alrededor de 800 estaciones del tipo Carrousel estin en
funcionamiento a nivel mundial. La estacién méas grande es la depuradora
de aguas residuales industriales de la empresa BASF en Ludwingshafen en
Alemania, construida en 1972. La planta consiste en cinco reactores
biolégicos con una capacidad de 60.000 m?, equipados con 110 turbinas
de aireacién de eje vertical con una potencia instalada total de 15.000 Kw.
El caudal diario de la estacién es del orden de 850.000 m’*/d (7.500.000
habitantes equivalentes).

Gracias a sus favorables caracteristicas de funcionamiento, el concepto
basico del Carrousel ha variado muy poco en los primeros veinte afios. Sin
embargo se han producido nuevos desarrollos para combatir la emision de
ruido y aerosoles, que han Ilevado a modificaciones en la forma de la zona

de aireacion.

Para elevar aun més el rendimiento de eliminacién de nitrégeno total, se
ha introducido el modo de ajreacién intermitente, controlado por la sefial
de una sonda redox. Este modo de funcionamiento, la nueva forma de la
zona de aireaci6n y el empleo de aireadores de WGltima generacion,
permiten el funcionamiento de un sistema Carrousel a muy bajos costes

energéticos.

Los desarrollo en materia de la eliminacién biol6gica de fésforo han
encontrado un excelente agente en el Carrousel, que ampliado con una
zona anaer6bica, puede cumplir perfectamente las exigencias expuestas en

la normativa Europea para vertidos de efluentes en zonas sensibles.

Todos los conceptos nuevos indicados anteriormente han sido incorporados

en el presente proyecto.

E.D.A.R. LAS LABORES, MEMORIA
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3.3.

Instalacion de desinfeccion del efluente

Se ha incluido una instalacién de desinfeccién del efluente como medida
de seguridad ante posibles epidemias, dada la posibilidad de que el agua
tratada pueda ser utilizada para riego de campos y huertas.
Deshidratacién de fangos mediante centrifugas

Se ha elegido este sistema de deshidratacién por la sencillez y limpieza de
funcionamiento, consiguiendo, las centrifugas de ditima generacion,

sequedades similares a las del filtro banda.

LINEA DE TRATAMIENTO ADOPTADA

La linea de tratamiento contemplada en el presente proyecto consta de los

siguientes elementos.

LINEA DE AGUA

El tratamiento de agua residual, consta de las signientes operaciones:

Conexién con el colector emisario de aguas residuales.

Obra de llegada, con aliviadero de seguridad y by-pass general de la
planta.

Predesbaste de s6lidos gruesos.
Elevacién de agua bruta.

Pretratamiento, en el que se incluirdn las siguientes operaciones unitarias:

. Desbaste de sélidos (tamices de finos)
. Desarenado - Desengrasado (aireado)
. Concentradores y almacenamiento de arenas y grasas

. Transporte, prensado y almacenamiento de detritus

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA
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- Medicién de caudal de agua pretratada.

- Tratamiento secundario Biolégico por el proceso de aireacién prolongada

con nitrificacién-desnitrificacion, en el que se incluirdn las siguientes

operaciones unitarias.

o :

Reactor Bioldgico por el método de aireacion prolongada en canal
de oxidacién tipo Carrusel con aireadores superficiales.
Decantacién secundaria.

Recirculacién de fangos de la decantacién secundaria al reactor
bioldgico.

Extraccién y evacuacion de flotantes a pretratamiento.

- Desinfeccion del efluente.

- Restitucién de agua tratada.

LINEA DE FANGOS

El tratamiento de los fangos contard con los siguientes procesos y operaciones

unitarias.
- Extraccién y bombeo de fangos bioldgicos en exceso a espesamiento.
- Espesamiento por gravedad de los fangos biologicos.

Q - Deshidratacién, formada por;

Bombeo de fangos espesados a deshidratacion.

Deshidratacién mecanica del fango mediante centrifugas.
Instalacion de acond'i.cionamiento quimico del fango.
Almacenamiento del fango deshidratado para su posterior

transporte al vertedero.

INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

- Red de agua potable.

- Red de agua industrial y riego.

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA
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- Red de vacijados.

- Laboratorio.

- Almacén Taller

— Repuestos.

- Mot iliario.

- Equipos de proteccion.
- Equipos de manutencidn.

3.4. LINEA PIEZOMETRICA

El saneamiento actual del municipio de LAS LABORES dispone de un @nico
punto de vertido, realizandose por infiltracién en el terreno, al arroyo
Valdezarza. Dicho punto de vertido se encuentra en los terrenos destinados a la
E.D.A.R. Se proyecta, por tanto, la instalacion de la obra de llegada conectando

el colector de vertido existente.

La cota de rasante del colector de entrada a la ED.A.R. es la + 634,10 m.
siendo la pendiente en el Gltimo tramo del 1,0% y el didmetro del colector de 300

mm.

La cota media del terreno en la parcela de la ED.A.R. es la + 636,00 m. yla

cota minima de vertido del efluente al arroyo Valdezarza la + 634,00 m.

A partir de este punto se desarroila en el Anejo N° 8 de esta Memoria el célculo
de la linea piezométrica de la planta-; considerdndose tal y como queda reflejado
en el mencionado Anejo, los caudales maximos, medios y minimos por linea, con
el fin de ajustar las velocidades de circulacion del agua para los distintos caudales,
evitando velocidades excesivas y desbordamientos a caudales méximos y

decantacién de sedimentos por bajas velocidades a caudal minimo de bombeo.
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4. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios que han permitido llevar a cabo el disefio de las diferentes soluciones

recogidas con este proyecto han sido:

- Dar la solucién idénea respecto a la linea de proceso adoptada,
dimensionando en sentido amplio las unidades que componen la estacion,
para que puedan absorber las pequeflas variaciomes que pudieran
presentarse sobre los parimetros bésicos establecidos.

- Realizar una correcta distribucién de los diversos elementos de la estacion
atendiendo a la secuencia 16gica del proceso, a las caracteristicas
topogréficas y geotécnicas del terreno y la obtencion de una facil y eficaz
explotacién, con unos gastos de mantenimiento reducidos.

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

— Dotar a las instalaciones de la flexibilidad suficiente para facilitar las
maniobras de operacion.

- Proyectar la Estacién Depuradora de manera que forme un conjunto

arménico, tanto en aparatos como en acabado de edificios.

- Integrar la Estacién dentro de los terrenos disponibles actualmente.
- Por iiltimo definir un Proyecto en cuanto a medicién y valoracién que

permita la realizacién de las obras con el minimo de variaciones o

alteraciones posibles.
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5. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS
5.1. LINEA DE TRATAMIENTO DE AGUA

5.1.1. Conexion con el colector emisario

Actualmente el municipio de LAS LABORES dispone de un punto de vertido de
aguas residuales, realizandose por infiltracién en el terreno al arroyo Valdezarza,

El punto de vertido se encuentra en el interior de los terrenos destinados a la
E.D.AR.

5.1.2. Obra de llegada y by-pass general

Para introducir el agua bruta en la E.D.A.R. y permitir el by-pass general de la

misma, se dispone una obra de llegada conectando €l colector existente.

Dicha obra de llegada esta formada por dos canales paralelos de 0,30 m. de ancho
y 3,00 m. de longitud recta, uno de enirada a la E.D.A.R. y otro de by-pass

general.

La cota de rasante del colector interceptor en el entronque con la obra de llegada
es la 634,10 m. situdndose la solera de la obra de llegada a la misma cota para

mantener la continuidad de circulacién del agua.

Como medida de seguridad se dispone un vertedero longitudinal de by-pass de

2,40 m. de longitud situado a la cota 634,20 m.

La coronacién del vertedero de by-pass se ajusta mediante la instalacién de un
vertedero de chapa de aluminio regulable en altura sobre la coronacién del muro

de hormigén. Para evitar la salida junto con los caudales ‘en exceso de flotantes
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y s6lidos voluminosos en el caso de que funcione el vertedero, se instala un

deflector de chapa de aluminio anodizado.

Para facilitar el by-pass general de la planta, se instala una compuerta mural de

0,30 x 0,30 m. construida en acero inxoidable y de accionamiento motorizado.

El aislamiento de la E.D.A.R.. se consigue actuando sobre las compuertas de la
instalacién de desbaste de sélidos gruesos, permitiendo dejar fuera de servicio la

totalidad de las instalaciones de la E.D.A.R.

5.1.3. Predesbaste de sélidos gruesos

De la obra de llegada se pasa a 2 canales paralelos, de 0,30 m., de anchura,

donde se disponen las rejas proyectadas para el predesbaste de las aguas, cada una

de ellas con capacidad para 50 m’/h.

Los pardmetros de disefio para las rejas de gruesos han sido:

- Velocidad de aproximacion superior a 0,3 m/sg. a caudal medio.

- Velocidad de paso por la reja inferior a 1,20 m/sg. supuesta una
colmatacién del 30 %.

Se instala una (1) reja de 40 mm. de paso y 12 mm. de ancho de pletinas, siendo

de limpieza automatica, comandadt_)_, el arranque, por un interruptor de nivel

sitado aguas arriba y la parada por un temporizador.

En el canal paralelo se dispone una reja de gruesos de las mismas caracteristicas

y limpieza manual.

Los parimetros de funcionamiento de esta instalacion son los siguientes:
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CaladoaQpunta . .......... ..., 0,08 m
CaladoaQmedio ............ ... ... ... 0,03 m
Velocidad de aproximacién a caudal medio . ........ 0,39 m/sg.
Velocidad de paso a caudal medio con 30 % de

ColmadaCion . . . . o v i e 0,72 m/sg.
Velocidad de paso a caudal méximo con 30 % de

colmatacion . . . . .. . . i e 0,72 m/sg

Cuatro (4) compuertas murales de 0,30 m. de ancho, permiten el aislamiento de

los canales de rejas, siendo su accionamiento motorizado.

Los residuos extraidos por las rejillas, junto con los extraidos en el tratamiento
posterior de tamizado de s6lidos se vierten sobre un tornillo transportador-
compactador transversal, situado a unos 120 cm., por encima de la plataforma de
hormigén. Para permitir y facilitar la limpieza de restos que, inevitablemente,
siempre se desprenden en esta operacién; se ha situado junto al tornillo una toma

de agua, con manguera y médulo de limpieza.

El funcionamiento del tornillo es automatico, coordinado con el funcionamiento

de las rejillas, permaneciendo accionado treinta (30) segundos mas que estas.

Los residuos ya prensados son almacenados en un contenedor de 0,8 m®. de

capacidad, proporcionando un tiempo de almacenamiento de 7,49 dias.

El vaciado de los canales de rejas estd asegurado por la cota de parada del

bombeo de agua bruta.
5.1.4. Bombeo de agua bruta

Las agua procedentes del predesbaste de s0lidos gruesos pasan a una camara de

bombeo, que permite impulsar todo el caudal de disefio al tamizado de solidos.
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La instalaci6n esta formada por dos (2) bombas centrifugas sumergibles de rodete
desplazado tipo Vortex, una en reserva, elevando todo el caudal al tamizado de

s6lidos a una altura manométrica de 4,0 m.c.a., con un caudal unitario variable
entre 32 y 16 m*/h.

Para ajustar el caudal impulsado al de entrada, se dispone un variador de
frecuencia conmutable de forma automatica a ambas bombas. Dicho variador de
frecuencia, asi como el 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.

Se proyecta la instalacién de un sistema de rotacion de arranques de los equipos
de bombeo, con el fin de realizar un mantenimiento uniforme para todos los

equipos instalados.

La cota minima de paro de la bomba es la 633,87 m., la cota mixima en €l pozo

de bombeo es la 634,18 m. y la cota del primer arranque es la 634,12 m.

Las bombas se ubican en un pozo de bombeo de 2,65 m. de largo y 2,00 m. de

ancho.

Los grupos de bombeo impulsan el caudal hasta e} desbaste, mediante tuberia de
diametro 100 mm., con una velocidad de 1,1 m/sg. a caudal méximo. Los
colectores individuales de impulsiér}'son de 100 mm. de diametro, instalandose
en cada colector una vilvula de retencién y una vélvula de guillotina de

accionamiento manual para el aislamiento de las bombas.

Se dispone un manémetro en la impulsién de cada bomba situado entre la valvula
de guillotina y de retencién, asi como un carrete de desmontaje para facilitar las

tareas de montaje y desmontaje.
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Para el mantenimiento de los grupos de bombeo se ha previsto la instalacion de

poleas manuales que permitan la extraccién de las bombas.

5.1.5. Tamizado de sélidos finos

Para el desbaste de sélidos finos se instala un (1) tamiz rotativo autolimpiante de

3 mm. de paso de malia con capacidad para tratar un caudal de 50 m*/h.

El sistema de limpieza del tamiz es por rotacién del tambor. Esta rotacion
conduce los sélidos retenidos en la malla hasta un rascador fijo con pendiente
hacia la descarga. Posteriormente al rascador se efectiia la limpieza de la malla

con inyeccioén de agua a presion.

El tamiz incluido en el proyecto dispone de un sistema de péndulos para limpiar
de acumulacién de residuos la zona comprendida entre el rascador y la malla y

el propio rascador.
La descarga de los residuos retemidos se efectda al tornillo transportador-
compactador instalado para el predesbaste de solidos gruesos, consiguiendo, de

esta manera, unificar el punto de recogida de residuos del desbaste.

En la caja de entrada de agua del tamiz se dispone un rebose de seguridad que

devuelve el agua al pozo de bombeo.

El funcionamiento del tamiz esti comandado por una sonda de nivel en la entrada

y un temporizador.

El tamiz estd construido integramente en acero inoxidable.
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Se ha previsto una cota de agua en la entrada dal tamiz 1,00 m. por encima de

]a cota de agua en el desarenador para asegurar el vaciado completo de la cimara

de recogida.
5.1.6. Desarenado-desengrasado

5.1.6.1. Desarenador-desengrasador

Se ha proyectado una (1) unidad, de funcionamiento combinado, con preaireacion,

separacién de grasa y extraccion de arenas.

En esencia se compone de 2 cdmaras, una de 4,0 m. de longitud y 1,20 m. de
anchura que actia como desarenador y otra de 1,0 m. de longitud y 1,20 m. de
anchura, separado del anterior por deflector metalico que funciona como
desengrasador, por lo que en adelante los denominaremos cAmara desarenador y

camara desengrasador respectivamente.

La altura recta atil es de 1,50 m. y la altura trapecial de 0,90 m. La superficie
unitaria es de 6 m2., proporcionando una carga superficial a caudal medio de 2,08
m*/m2/h. y 5,25 m*/m#h. a caudal maximo. La seccion transversal es de 1,80
m?., proporcionando una velocidad de circulacién a caudal maximo de 0,005
m/sg. El volumen total es de 11,05 m?., dando un tiempo de retencién a caudal

medio y méximo de 53,03 minutos y 21,04 minutos respectivamente.

La alimentacién de agua se realiza por la parte frontal, desde el tamizado de
s6lidos finos mediante tuberia de 125 mm. de didmetro, disponiéndose una
valvula de guillotina de accionamiento manual para su aislamiento y otra para su

by-pass.

Dada la especial disposicién del deflector de entrada a 1a cimara de desengrasado,

la superficie de ésta, queda libre de la agitacién que se produce en el canal
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desarenador, como consecuencia de la aireacién, estableciéndose una zona de
tranquilizacién en la que se recoge la grasa desemulsionada que pasa de la cdmara
de desarenado a la de desengrasado por la parte superior del deflector al

encontrarse este, ligeramente sumergido en el agua.

Las arenas se depositan en una poceta central, situada previamente al deflector de

paso a la cimara de desengrasado, para su posterior extraccion.

Para la salida del efluente, se proyecta la instalacién de un vertedero de 1,2 m.
de Tongitud unitaria, con el fin de evitar variaciones de calado entre el caudal
méximo y minimo superiores a 6 cm., que puedan afectar al funcionamiento del

sistema de extraccion de flotantes.

El vaciado del desarenador se realiza por tuberia de 150 mm. de didmetro que lo

conduce al pozo de bombeo, aislada con valvula de compuerta manual.

La preaireacién se ha disefiado para que aporte un caudal de 8 Nm>/h. de aire por
metro de superficie de la cdmara de desarenado, lo que significa un caudal de aire
necesario de 38 Nm3/h. Con esto se asegura el movimiento helicoidal en el canal

de desarepado y el deselmusionado de las grasas.

El caudal de aire necesario se suministra mediante dos (2) soplantes de émbolos
rotativos, una de ellas en reserva, de 40 Nm?/h. de caudal unitario a 2,8 m.c.a.
Estos equipos irdn instalados en el edificio de proceso e iran equipados con

cabinas insonorizadoras.

La inyeccién de aire en los desarenadores se realiza mediante dos (1) parrilla
equipada con 10 difusores de burbuja gruesa, proporcionando un caudal maximo
por difusor de 4,00 Nm®/h.
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5.1.6.2. Extraccién y separacién de arenas

Se prevé un contenido de arena en el agua bruta de 200 gr/m’. que con una
concentracién del 0,45 % significa un caudal de agua-arena de 6,67 m*/dfa. Para
la extraccién de la mezcla se proyecta la instalacién de unc (1) bomba air-lift,
especial para arenas, instalada sobre la poceta de recogida de arenas, con un

caudal unitario de 1,5 m%*h. a 1,5 m.c.a.
La mezcla agua-arena es bombeada a un tamiz estitico de 0,5 mm. de paso de
malla con capacidad para tamizar un caudal de 1,5 m’/h. Se ha elegido esta

opcién de tratamiento de la arena para simplificar la instalacién.

Las arenas extraidas por el tamiz se recogerin en el tornillo transportador-

compactador instalado en el desbaste de s6lidos.

5.1.6.3. Extraccién v separacién de grasas v flotantes

Por otra parte las grasas, una vez ya en la camara de desengrasado, son
arrastradas por un separador de rasquetas colocado de forma transversal que

deposita las flotantes en un contenedor.

5.1.7. Medida de caudal entrada tratamiento biolégico y by-pass

La medida de caudal del agua pretratada, se realiza mediante canal de medida tipo
Parshall, con un ancho de garganta de 76,2 mm. con capacidad para la medida
de candales entre 3,06 y 198 m*/h. La medida de caudal se realiza por conversion

de la medida de nivel realizada por un sensor ultrasonico.

La precisién eficacia y sencillez de este tipo de aparatos, avalada por muchos

afios de funcionamiento en multitud de plantas, lo hace idéneo para este tipo de
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instalaciones. Su concepcién de canal abierto permite un sencillo mantenimiento

y limpieza.

Para la proteccién del sensor ultrasonico contra las inclemencias meteorologicas,

éste se instala bajo una caja de proteccién construida en aluminio.

El by-pass del tratamiento biolégico se consigue mediante la instalacién de una
compuerta de canal de accionamiento motorizado, construida en acero inoxidable,
de 0,20 m. de ancho 0,40 m. de alto y 0,23 m. de carga de agua.

El by-pass del tratamiento biolégico se consigue mediante un vertedero de 1,00
m. de longitud, calado a la cota 636,70 m., que envia el agua pretratada,
directamente a la obra de salida.

5.1.8. Tratamiento biolégico

5.1.8.1. Reactor biolégico

Para el tratamiento bioldgico se ha adoptado un proceso de fangos activados con
baja carga de fangos (< 0,1 Kg DBOs/dia por Kg de SS en el reactor) en

modalidad de aireacién prolongada.

Se ha elegido la utilizacién de un (1) reactor biolégico en forma de circuito

hidraulico (Carrousel) con aireadores superficiales.

Como concentracién de sélidos en el reactor se ha adoptado 3500 mg/l. referido
a solidos totales. Concentracion con la que se consigue una buena relacion entre

los costes de primera instalacién y los costes de explotacion.
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La concentracién de DBO; de entrada al reactor es de 388 mg/l. y la méxima en

el agua tratada de 25 mg/l., por lo que se necesita un rendimiento de eliminacién

superior al 93,56 %.

El reactor biolégico se ha dimensionado para una carga mésica de 0,078 Kg
DBO/Kg MLSS/dia, con el fin de asegurar la estabilizacion del fango para las

distintas temperaturas de proceso.

Como consecuencia de los pardmetros de disefio referidos en los pérrafos

anteriores, se hace necesario un volumen total de aireacion de 429 me.

Se proyecta, por lo tanto, el tratamiento biologico en una (1) linea compuesta por
dos (2) canales paralelos de 4,50 m. de ancho y 2,25 m. de altura itil, la
introduccién de oxigeno se realiza en una de las partes curvas finales, resultando

una longitud total de 23,10 m.

Con las dimensiones indicadas anteriormente, los parametros de funcionamienio

resultantes son los siguientes:

- Carga volumétrica 0,27 Kg DBO; dia/m’.

- Tiempo de retencién hidraulica a caudal medio 34 h.

La tasa de produccién de fangos en exceso calculada es de 0,90 kg fango/Kg
DBO; resultando una produccién de fangos en exceso de 105 Kg/dia, lo que

proporciona una edad del fango reaI- de 14,3 dias.

Con la temperatura de disefio (15°C) se produce nitrificacion a partir de una edad
del fango de 5,7 dias. Por lo tanto, para las edades de fango consideradas en el

disefio del reactor se produce nitrificacién practicamente durante todo el afio.
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Dados los rendimientos de eliminacién de nutrientes necesarios, €l reactor
biol6gico se ha dimensionado para nitrificar-desnitrificar. Esto se consigue
mediante el funcionamiento intermitente de las turbinas de aireacién como se

describe méas adelante.

Aunque el tratamiento biolégico proyectado permite tratar de forma avanzada el
fosforo presente en el agua bruta, se proyecta una instalacién de dosificacion de
cloruro férrico en el reactor biol6gico para precipitar quimicamente el fosforo,
con el fin de asegurar el contenido de fésforo en el agua tratada aun en el caso

de un aumento de la concentracion de entrada.

El balance de eliminacién de contaminacién en el tratamiento bioldgico

proyectado, es el siguiente:

- DBO; entrada 388 mg/l.
- DBO; salida < 15 mg/l.
- SST entrada 295 mg/l.
- SST salida < 20 mg/l.
- N-NTK entrada 64,1 mg/l.
- Ntotal en el efluente < 15 mg/l.
- Ptotal entrada 14,19 mg/l
- Ptotal en el efluente < 2 mgll

Las necesidades teéricas de oxigeno éon el resultado de la suma del necesario para
sintesis celular, respiracién end6gena y pitrificacién, descontando el oxigeno
recuperado en la desnitrificacion, resultando un total medio diario de 182 Kg
0,/d.

Para ajustar las necesidades tedricas de oxigeno a las reales, se utiliza un factor

de reserva de 1,25, un factor Alfa de 0,8, un factor punta de 1,20 y un factor de
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correccién de altura de 0,95, resultando unas necesidades de oxigeno en
condiciones standard de 359 Kg O,/d. Se ha considerado un funcionamiento de

la turbina de 16 h/dia resuitando unas necesidades horarias de oxigeno de 22 Kg

0y/h.

La eficiencia del aireador estd estimada en 2,3 Kg O,/Kwh necesitindose una

potencia de aireacién de 10 Kw. resultando una potencia especifica instalada de
22,8 w/m’.

Los pardmetros fijados para el proceso de tratamiento en el reactor biolégico
permiten condiciones favorables para los microorganismos en el fango activo de
forma que pueden tratar bioldgicamente la materia organica, el nitrogeno Kjeldahl
y el fésforo presentes en las aguas residuales y alcanzar las condiciones de vertido

expuestas.

En el anejo de calculos justificativos se presenta un resumen de los datos

tecnolégicos empleados para el dimensionamiento del reactor biologico.

En base a los datos estadisticos sobre los resultados de tratamiento en plantas del
mismo tipo en los Paises Bajos, la calidad esperada del efluente tratado es
considerablemente mejor que la especificada en los pardmetros de vertido

exigidos.

Los calculos estan basados en el valor medio de la DBO; en vez de usar la carga
méxima de la DBOs. Esto es un proc'édimiento plenamente justificable ya que este
tipo de reactores biolégicos disponen de una gran capacidad de amortiguacion,
que permite recibir y tratar cargas puntuales ain si aquellas se prolongan durante

varios dias.

La longitud del vertedero de salida es de 1 m., determinada en funcién de los

caudales méaximo y medio horaric de aguas residuales y el caudal de retorno de
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fangos, para limitar las fluctuaciones del nivel del agua en el reactor a valores

aceptables.

El reactor biolégico estd equipado con una (1) turbina de aireacién con una

potencia unitaria instalada de 11 Kw.

Ademés, para posibilitar el funcionamiento del reactor biolégico en modo de
aireacién intermitente (ver mas adelante), se prevé la instalacién de un (1)

agitador sumergido de 1.400 mm. de didmetro y 1 Kw. de potencia unitaria.

La entrada de agua bruta se sitia justo delante del agitador mencionado para
permitir una mezcla rapida del afluente con el licor mixto. La posicion de la
salida se ha elegido de tal manera que no puede haber cortocircuitos entre la
entrada y la salida y que la distancia hasta el decantador secundario es la méas

corta posible.

Para la reduccién de ruido y para controlar la dispersi6n de los aerosoles
producidos por las turbinas, las zonas de aireacién van completamente cubiertas
por una estructura de hormigén. Se contempla, ademas, la instalacion de una
caseta de insonorizacién en la que se ubica la parte superior de la turbina

compuesto por el motor y la caja de engranajes.

Las dimensiones de los canales del reactor bioldgico y las caracteristicas de las
turbinas han sido elegidas de forma sincronizada, en base a modelos de célculo
y segiin la experiencia en la prictica, para garantizar un funcionamiento hidraulico

y una transferencia de oxigeno Optimos.

5.1.8.2. Funcionamiento del reactor bioldgico.

Las turbinas funcionarin de forma intermitente, controladas por la sefial emitida

por una sonda de potencial redox (PR). Dicho potencial redox representa el ratio

e
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de sustancias reducibles, sobre sustancias oxidables presentes en el agua. Un valor
alto del potencial redox significa que el agua contiene gran cantidad de sustancias
reducibles como nitratos y fosfatos, mientras que un valor bajo indica un alto

contenido en sustancias oxidables como amoniaco.

Cuando el PR en el licor mixto es alto, la transferencia de oxigeno debe ser
reducida o interrumpida para maximizar el proceso de desnitrificacién. En el caso
opuesto, se debe aumentar la transferencia de oxigeno para obtener una tasa

maxima de nitrificacion.

Se describe a continuacién el comportamiento tipico del PR en el tiempo, en

funcién de la concentracién de nitratos, fosfatos y amoniaco.

Partiendo de un valor bajo, el PR aumenta a medida que la aireacién adelanta el
proceso de nitrificacién y aumenta la concentracién de nitratos en el agua. Luego
el PR se estabiliza cuando el contenido del amoniaco comienza a agotarse y el

proceso de nitrificacién se ve frenado.

En este momento la aireacién es interrumpida, poniéndose en marcha los
agitadores sumergidos para mantener las condiciones hidraulicas en el reactor. En
la medida que se reduce la concentracién de oxigeno el agua, el proceso de
desnitrificacién cobra fuerza y provoca una reduccién de la concentracion de
pitratos y una reduccién del PR. Se llega a un punto de ruptura y una caida
pronunciada del PR cuando se agota totalmente el contenido de nitratos presentes
en el agua y se produce un cambio de condiciones anéxicas a anaerobias. En este
momento comienza a producirse la liberacién de fosfatos por el fango activo
marcando el punto de arranque de la aireacién. La gestion controlada de los
periodos an6xicos descritos permite alcanzar una eliminacion muy avanzada del

contenido del nitrogeno y fosforo total.
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El ciclo, compuesto por periodos con y sin aireacién, es controlado por dos
puntos de consigna de valor alto y bajo en el medidor/controlador de potencial
redox. El sobrepasar el limite superior de PR provoca la parada de las turbinas
de aireacién y el arranque de los agitadores sumergidos, mientras que la

activacién del )imite inferior de PR da lugar a la maniobra opuesta.

Durante la fase de aireacién, la potencia consumida es controlada mediante una
sonda de oxigeno disuelto. El controlador de oxigeno dispone de puntos de
consigna alto y bajo, con los que se controla el funcionamiento de las turbinas.

Valores normales para dichos puntos de consigna son 2,0 y 0,5 mg O,/1
5.1.8.3. Precipitacién simultanea del fésforo

Para conseguir la eliminacién del fésforo , a las concentraciones exigidas en la
salida, sin aumentos apreciables de coste de construccién, se ha optado por la

precipitacién simultdnea del fésforo.

Para ello se dosifica cloruro férrico en la entrada a la cuba de aireacion
produciéndose junto a la recirculacién de fangos una buena mezcla antes de entrar

al reactor biol6gico.

La recirculacién de fangos permite aprovechar la capacidad de absorcién de los
precipitados formados para una mayor eliminacién del fosforo, ademads de igualar

las oscilaciones de contenido de fésforo en la entrada

La reaccion estequiometrica es de mol a mol considerdndose una relacidon molar
del reactivo de 1,5 mol de hierro por mol de fésforo. Considerando una cantidad
de fosforo absorbido por el fango del 2,5 % del fango en exceso y un contenido
de fésforo en el efluente de 2 mg/l., en condiciones medias, es necesario

precipitar quimicamente 1,04 kg/dia de fosforo.
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Resultando unas necesidades de reactivo puro de 8 Kg/d.

Se considera una riqueza de cloruro férrico en el producto comercial del 40%,

resultando una dosificacién media necesaria de reactivo comercial de 68,01 mg/1.

Para el almacenamiento del reactivo se dispone un dep6sito de poliester reforzado
con fibra de vidrio de 1.000 litros de capacidad dando un tiempo de

almacenamiento de 23 d. en condiciones medias.

La dosificacién se realiza mediante dos (2) bombas dosificadoras, una en reserva,

con un caudal variable entre 0,5 y 5 1/h con una presiéon de 60 m.c.a.

La dilucién del reactivo, para facilitar su transporte, se realiza en linea al 10%,

instalandose un rotdmetro para controlar el caudal del agua de aporte.

5.1.8.4. Decantacion secundaria

Para la decantacion secundaria se proyecta la instalacién de un (1) decantador de

gravedad.
Los pardmetros de disefio de dicho decantador han sido:

- Indice volumétrico del fango (SVI) 120 mi/gr.
- Carga superficial a candal medio menor de 0,5 m>/m?/h.
- Carga superficial a caudal puﬁta menor de 1 m*/m?/h.

- Carga de solidos menor de 4,00 Kg/h/m?.

- Tiempo de retencién a caudal medio, superior a 4.0 horas
- Candal unitario por metro de vertedero a caudal medio, menor de
12 m3/h/ml.
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En base a los parametros indicados se proyecta un (1) decantador circular de 7,00
m. de didmetro, con un calado en borde de 3,0 m., lo que da un volumen total
unitario de 115,45 m>. y una superficie unitaria de 38,48 m?., siendo los tiempos

de retencién y carga hidraulica, para las diferentes situaciones, los reflejados en

el siguiente cuadro:

- Carga superficial a caudal medio . ............ 0,32 m*/m?/h.
- Carga de sélidos a caudal medio . . .. ......... 1,14 Kg/m?h.
- Tiempo de retencién a caudal medio . . .. ......... ... 9,24 h
- Carga sobre vertedero a caudal medio . .......... 0,57 m*/ml/h.

Para la recogida del agua decantada se dispone un canal perimetral exterior al
muro del dep6sito, de 0,30 m. de ancho, en el que se dispone un vertedero

metalico con entallas triangulares.

La alimentacién de agua al depésito se realiza por el interior de la columna

central soporte del sistema de barrido mediante tuberfa didmetro 150 mm.

La extraccién de fangos se realiza mediante un sistema de rasquetas de barrido,
sujetas al puente giratorio, que lo conducen hasta una poceta central. Desde aqui
es conducido hasta la arqueta de bombeo de fangos mediante tuberia de 150 mm.

de didmetro en fundicién.

El vaciado del aparato se realiza desde la arqueta de bombeo de fangos

aprovechando las bombas de recirculacion.

Para la recogida de flotantes, el puente lleva incorporada una rasqueta superficial,
que arrastra, dichas flotantes, hasta un deflector instalado previo al vertedero en
el muro del deposito. Aqui son recogidas por una rasqueta oscilante, también
anclada al puente, que conduce las flotantes hasta una caja de extraccin situada

en un punto determinado del muro exterior.
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La caja de recogida de espumas se encuentra ligeramente sumergida en el agua,
aislada por una vilvula de accionamiento motorizado, instalandose valvulas

manuales de compuerta para su aislamiento y by-pass.

La apertura y cierre de la vélvula esta comandado por dos contactores accionados

por el puente barredor a su paso por la zona de recogida.

Las flotantes asi recogidas son enviadas a upa (1) arqueta de recogida de
hormigén, con fuerte pendiente hacia el fondo, desde donde se conducen las
flotantes extraidas hasta el pozo de elevacién de agua bruta.

Se dispone un sistema de incorporacién de agua de arrastre de forma automatica,
en el momento en el que se abre la valvula, para facilitar el trasiego de las
flotantes por el colector.

5.1.9. Desinfeccion del efluente

5.1.9.1. Camara de contacto

Como tratamiento final, el aguna decantada es sometida a un proceso de
desinfeccién, con objeto de minimizar la incidencia de los gérmenes patogenos

que atin lieva ese agua, en casos de epidemia.

Esta esterilizaci6én se realiza con hipoclorito sdico, estiméndose como idénea una

dosificacién media de 4 ppm., lo que supone un consumo medio de 0,15 Kg/h.

La cloracion del efluente se realiza en una (1) cuba de 10 m®. que proporcionaré
un tiempo de contacto de 48 minutos a caudal medio. Unos tabiques (4) dividen
la cuba en una serie de cdmaras, con el fin de que el agua realice un recorrido

serpenteante, asegurando asi la ausencia de "zonas muertas", al no existir caminos
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preferenciales. Al final de 1a cuba se proyecta un vertedero que comunica con la

arqueta final de restitucion de agua tratada.

La camara de cloracién se aprovecha como depésito de agua de servicios

auxiliares.

El vaciado de la cimara se realiza mediante pasamuros y vélvula de compuerta

manual instalada en la arqueta de salida.

5.1.9.2. Dosificacién v almacenamiento de hipoclorito

Se han disefiado las instalaciones de almacenamiento y dosificacién de hipoclorito

sodico, para unas dosis medias de 4 mg/l. y méaximas de 6 mg/l. de cloro libre.

Se considera una riqueza en cloro del producto comercial de 150 g/l. lo que
proporciona unas necesidades horarias maximas de 1,26 I/h. y medias de 0,84 1/h.

de hipoclorito comercial.

Para el almacenamiento se dispone un depdsito de poliester reforzado con fibra
de vidrio de 1.000 litros de capacidad, que proporciona una autonomia de 33 dias

a dosis media.

Las instalaciones de dosificacién de hipoclorito se componen de dos (2) bombas
dosificadoras de piston-membrana, una en reserva, con una caudal unitario
variable entre 0,5 y 5 /h.

5.1.10. Restitucion de agua tratada

La restitucién de agua tratada se realiza mediante tuberia de 300 mm. de

dizmetro, conduciendo el agua tratada al arroyo Valdezarzas.
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5.2. LINEA DE TRATAMIENTO DE FANGOS

5.2.1. Purga y bombeo de fangos biolégicos

5.2.1.1. Purga de fangos del decantador
La extraccién de fangos de los decantadores secundarios se realiza en continuo,
por tuberia de fundicién de 150 mm. de didmetro, que lo conduce hasta la arqueta

de bombeo de fangos.

5.2.1.2. Bombeo de recirculacién de fangos

Para mantener la concentracién de disefio en el reactor biolégico es necesario

realizar una recirculacién de fangos desde el decantador.

Fl caudal de recirculacién es funcién del caudal medio sobre 24 h., de la
concentracién a mantener en el reactor, del indice volumétrico de fangos y de la

concentracién del fango en el decantador.

En este caso se ha adoptado un caudal del 100 % sobre el caudal de entrada, con

una concentracién del 0,70 %. en la purga de fangos.

La recirculacién de fangos se realiza mediante dos (2) grupos motobomba
centrifugas sumergibles de rodete desplazado tipo Vortex, una en reserva, con un
caudal unitario de 32 m*h. a 3 m.c.:;. Las bombas van equipadas con un variador
de frecuencia y un medidor de caudal en la impulsién, para ajustar el caudal

bombeado al de entrada.

En caso de condiciones extremas de funcionamiento de la instalaci6n, utilizando

el grupo de reserva, puede llegar a impulsarse el 512 % del caudal medio.
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El fango, asi impulsado, se conduce mediante una unica tuberia a la arqueta de

alimentacién a reactores biolégicos.

5.2.1.3. Bombeo de fangos en exceso

El rendimiento de eliminaciéon de DBO; en el tratamiento biol6gico esta previsto
del 93,56 %, la tasa de produccién de fangos para el dimensionamiento es de 0,9
Kg fango/Kg DBO; lo que significa un caudal diario de purga, con una
concentracién del 0,70 %, de 15,94 m*/d.

Para la elevacién de los fangos en exceso hasta el espesamiento se han incluido
dos (2) grupos motobomba centrifugas sumergibles de rodete desplazado tipo
Vortex, una en reserva, con un caudal unitario de 3 m*h. a 15 m.c.a. El
funcionamiento de las bombas esta comandado desde el PLC por temporizacién

programable en ciclos de 48 h.

El fango en exceso es impulsado al espesamiento mediante un colector de 50 mm.

de diametro.

Con los caudales indicados el tiempo de funcionamiento de las bombas es de 5,31
h/d.

5.2.2. Espesamiento de fangos

Para el espesamiento de los fangoé se ha proyectado un (1) espesador por

gravedad.
Los pardmetros de disefio de esta instalacién han sido:

- Concentracién de fangos a laentrada .. .............. 0,70 %

- Concentracién de fangos espesados . ... .......... ... 3,50 %

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA . Pégina 35



— Carga hidriulica, menorde ................. 0,5 m®/m?/h.
- Carga de fangos, menorde .................. 35 Kg/m?/dia

- Tiempo de retencién de fangos superior a

La alimentacion de los fangos al espesador, se realiza en la parte central siendo

equirrepartido y dirigido por un cilindro metélico central.

El espesamiento de los fangos se realiza por gravedad, sin sistema de barrido

disponiéndose un fondo cénico con el 125 % de pendiente.

Los fangos espesados son purgados desde el fondo del apartado, mientras que el
caudal sobrante es recogido en su parte superior para su reincorporaciéon a

cabecera de planta.

El espesador de fangos va cubierto, ya que se realizaré la desodorizacién de este

aparato.
El espesador tiene un didmetro de 3,0 m. con un calado en borde de 2,0 m., lo
que proporciona un volumen ftil unitario de 19 m’. y una superficie unitaria de

7 m2.

Las dimensiones del espesador proporcioman los siguientes pardmetros de

funcionamiento:

- Carga hidraulica . . . . ......... ... 0,42 m*/m?/h.
- Cargadefangos .. .......... ... uionn 15,79 Kg/m?/d.
- Tiempo de retencién de fangos .. ................. 5,82 d.
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5.2.3. Deshidratacion de fangos

5.2.3.1, Bombeo de fangos a deshidratacién

Los fangos espesados son purgados del depdsito a través de conducciones que
conectan con las aspiraciones de los grupos motobomba para elevacién al proceso
de secado. Mediante esta aspiracién directa se reducen los problemas de

atascamiento en estas conducciones.

La instalacién de bombeo se compone de dos (2) bombas de tornillo helicoidal,
una en reserva, con un caudal unitario variable entre 1y 5 m°/h. y una presién
de 15 m.c.a. Estas bombas irdn equipadas con variador electrénico de frecuencia,

para ajustar el caudal con el equipo de deshidratacion, desde el cuadro de control.

Cada bomba ird equipada en su impulsién con un indicador de presién y una
valvula de seguridad conectada con las aspiracion para evitar averias en la bomba

en caso de falsa maniobra.
5.2.3.2. Centrifugadoras

Se proyecta realizar el secado de fangos mediante centrifugadoras, con lo que se

espera obtener una concentracion de fangos a la salida superior al 20 %.

Las instalaciones de secado se han proyectado para las cargas de fangos que se
producen en la estacion depuradora- con capacidad para su tratamiento en un
periodo de operacién de dos (2) dfas a la semana, durante cinco (5) horas al dia
Para acondicionamiento quimico de este tipo de fangos se utiliza polielectrolito

catidnico.

Este reactivo, que se suministra en polvo, se diluye en una (1) cuba de dilucion,

donde el electroagitador lo mezcla con agua limpia hasta conseguir su dilucién de
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trabajo (0,5%). Esta instalacién de dilucién se suministrard en un elemento
compacto. La salida de esta cuba alimenta a dos (2) bombas dosificadoras, una
en reserva, con un caudal variable entre 15 y 150 1/h. El caudal de polielectrolito

diluido, se inyecta en las tuberias de impulsién de los fangos a deshidratacion.

La centrifugadora es un equipo que, aprovechando la fuerza centrifuga que
obtiene girando a grandes revoluciones, separa la fase s6lida de la liquida en los

fangos floculados.

El factor de disefio en la carga de solidos que el equipo puede admitir en funcién
de las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del mismo y que delimitara los

tiempos de retencién en funcién de la sequedad que se pretende lograr.

La mejora sustancial que estos equipos han experimentado con la regulacién
hidraulica de Ia velocidad diferencial del tornillo frente al motor (velocidad
relativa que viene en funcién del Par), permite obtener unos rendimientos

similares a los filtros banda, con una mayor flexibilidad de la instalacion.

A lo largo del proceso de secado mediante centrifugadoras el fangos a tratar se
encuentra completamente oculto sin que haya agresiones al medio ambiente que

deterioren las condiciones de trabajo del personal.
Se instalara una (1) unidad de 3 m*/h., de caudal en el mismo edificio de proceso.

La descarga de fangos deshidratado.s; de la centrifuga, es recogida en una tolva
equipada con un dispositivo de tajadera neumatica, que permite recoger €l agua
arrojada por Ia centrifuga, por la zona de evacuacion del fango, en el arranque
y en la parada y enviarla con la salida de escurridos. El sistema de apertura y

cierre de la tajadera est4 temporizado con el arranque y Ia parada de la cenirifuga.
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Desde la tolva de recogida, el fango deshidratado es conducido hasta los

contenedores de almacenamiento mediante un tornillo transportador.

5.2.3.3. Almacenamiento de fangos deshidratados.

Con objeto de posibilitar el almacenamiento del fango deshidratado, se proyecta
la instalacién de un (1) contenedor de 7 m’. de capacidad unitaria, lo que

proporciona un tiempo de retencién de 3,58 dias.

Desde el edificio de deshidratacién y mediante tornillo transportador se alimenta

al contenedor que almacenar4 los fangos para su posterior transporte a vertedero.

El contenedor de almacenamiento, al igual que los equipos de deshidratacion, ira
instalado en el interior del edificio de proceso para evitar produccién de olores.
En la zona de ubicacién del contenedor la solera incorporard perfiles metélicos,
donde apoyara el contenedor, con el fin de evitar agresiones al hormigén en las
operaciones de carga y descarga. Esta zona incorporara, ademés, una recogida de

escurridos y mangueos que los conducird a cabecera de planta.
5.3. ELECTRICIDAD GENERAL

ACOMETIDA ELECTRICA DE M.T.

La acometida de energia eléctrica se realizard en 15 KV, en el punto que sefiale

la compafiia suministradora de electricidad Uni6n Fenosa.

Desde dicho punto, se deriva con apoyos metilicos de 12 m. de altura y cable
LA-56 hasta un centro de transformacién tipo intemperie de 100 KVA, situado
en la parcela de la E.D.A.R.
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En el primer apoyo se instalarin tres cortacircuitos fusibles seccionadores de

expulsién tipo "SXS" de 24, 300 A.

CENTRO DE TRANSFORMACION

El Centro de Transformacién seré tipo intemperie sobre apoyo metalico y estard

constituido por:

Un apoyo metalico de 12 metros de altura y 1800 kg de esfuerzo en punta, sobre
el que se colocardn tres cortacircuitos unipolares tipo "XS", un juego de
autovélvulas-pararrayos de 24 KV-10 KA, un transformador de potencia trifasico
de 100 KVA, una caja de proteccién con interruptor manual y fusibles de A.P.R.

de 160 A, herrajes y demas elementos auxiliares.
Transformador de potencia

- Un transformador de potencia trifasico de 100 KVA, conexién Yzn 11,
tensi6n primaria 15000/+2,54+5 % V y 398/230 V secundarios, en bafio
de aceite equipado con conmutador bajo tapa, ruedas de transporte,

indicador nivel y termémetro de esfera con contactos.
Armario de contadores

Armario estanco para colocacién de los contadores de medida segin normas de
Cia.

- Un contador de energia activa 3 hilos, con dispositivo de triple tarifa,
clase 1 y elemento maximetro, preparado para conectar a X/5A y a
X/110V.
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- Un contador de energia reactiva, 3 hilos de simple tarifa. Clase 2,3.

preparado para conectar a X/5A y a X/110V.
- 3 transformadores de intensidad 150/5 A.
- Un interruptor conmutador horario para triple tarifa.
— Regletero de bornas comprobaci6n, pulsador y pilotos de sefializacion.
5.3.1. Fuerza en baja tension
Armarios

El armario de proteccién, maniobra y control de motores, se encuentra situado en

la sala de cuadros eléctricos del edificio de explotacién y control.

A él se acomete desde el centro de transformacién a través de un interruptor

automatico de corte omnipolar con poder de corte de 36 KA.

Desde el embarrado de este armario, se alimenta a los distintos motores, cuadros
auxiliares y cuadro de alumbrado, por medio de lineas independientes y protegidas
por medio de interruptores autométicos con proteccién magnetotermica y

diferencial.

El armario esti construido en chapa de acero de 2 mm. de espesor, pintado en
color beige, previo desengrasado y tratada contra la corrosi6n; sus caracteristicas
principales son: grado de proteccién IP-547, tensién nominal de aislamiento en
el circuito principal 1.000 V., 380 V alterna en el circuito auxiliar, intensidad de

cortocircuito en construccion standard 35 KA eficaces.
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La fijacién de los embarrados tanto horizontales como verticales, esta prevista en

ejecucion normal para una intensidad de cortocircuito de 35 KA.

La entrada al cuadro esta formada, en su panel correspondiente, de un interruptor
automatico magnetotérmico con relé diferencial y transformador toroidal de 300
mA segiin MI.BT/021-2.8.

A continuacién del interruptor general se han colocado tres amperimetros y un
voltimetro con conmutador, con objeto de vigilar el consumo, asi como la tensién
en cada instante. A partir del embarrado general se acomete a los distintos

motores a través del aparellaje de mando y proteccién de cada motor constituido

por:

- Interruptor automético tripolar de motor, con relés magnéticos.

- Contactor tripolar o arrancador estrella-triangulo.

- Un bloque de 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 o superior a 10 CV, el contactor se sustituira

por una combinacion de tres contactores para hacer el arranque estrella-tridngulo.
5.3.2. Lineas de alimentacién

A partir de los autométicos alojados -én el armario de proteccién y maniobra salen
las lineas de alimentacién a los distintos motores y cuadros auxiliares de la planta.
Estas alimentaciones se realizard con cables tipo RV 0,6/1 KV de aislamiento en
polietileno reticulado y cubierta de PVC. Las secciones de los cables, se han
calculado, de acuerdo con las intensidades admisibles en el reglamento
MI.BT-017, tablas I y II. Una vez dimensionados, teniendo en cuenta los factores

de correccién de las intensidades méxima admisible por agrupacién de cables
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aislados en bandeja perforada se ha comprobado que la caida de tensién al final

de cada linea no ha sobrepasado el 5% en fuerza y 3% en alumbrado admisibles
segiin MI.BT-017.

La Seccién minima empleada para frorza en los receptores ha sido 2,5 mm? y
para los elementos auxiliares tales como pulsadores in situ, finales de carrera

limitadores de paro ha sido 1,5 mm?.

Desde los armarios hasta los elementos receptores los cables discurrirdn por
bandeja de PVC en instalaciones interiores, bandeja metilica galvanizada en
caliente o bajo tubo de PVC enterrado en exteriores. En los edificios los tubos

serdn de acero galvanizado con rosca Pg.
5.3.3. Alumbrado general
Cableado de alumbrado exterior y de reparto hasta Armario Locales

Desde el armario general de baja tensién y a través de un conductor apropiado,

se acometerd a un armario de alumbrado situado en el edificio de explotacion.

En este armario, se alojard un interruptor automatico magnetotérmico, asi como
los interruptores automaticos magnetotérmicos que alimentara a los distintos
circuitos secundarios de alumbrado. Estos van equipados con automatico

diferencial de In adecuada y 30 mA de sensibilidad seglin MI.BT/021-2.8.

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

emplearan equipos estancos.
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La iluminacién exterior de viales y equipos se realizard con columnas de 4 metros
de altura y luminarias esféricas antivandalicas con difusor opal y lamparas de
vapor de sodio de 150 W.

La instalacién de alumbrado exterior se hari con cable de aislamiento 0,6/1 KV
de 6 mm? de secci6én minima. Estos cables discurrirdn bajo tuberfa de plastico

enterrado a 0,50 m de profundidad.

La instalacién de alumbrado interior de las distintas dependencias de los edificios
se realizard bajo tubo de PVC rigido en superficie y en las zonas nobles se
realizar4 bajo tubo empotrado tipo corrugado. Se utilizard cable unipolar con

doble capa de aislamiento.
Alumbrado de emergencia

Se ha previsto alumbrado de emergencia, dicha iluminacién se concenirard
exclusivamente en puertas, escaleras, pasillos y en general en zonas de escape 0
paneles en los que hubiera que realizar alguna maniobra de inspeccién o medida.
El sistema de alumbrado de emergencia es auténomo que cumple con las
prescripciones establecidas en las normas UNE 20062 y 20392, e instrucciones

complementarias MIBT-005.

Sus caracteristicas son difusor de vidrio, acumulador estanco de Niquelcadmio con
cargador que asegura la recarga de los acumuladores en menos de 24 h, con nivel
medio de 5 lux para todos los pasos a iluminar en emergencia.

Empalmes y derivaciones

Todos los empaimes y derivaciones de la red de alumbrado, se realizard en los

cuadros y en las cajas de registros, que serdn de dimensiones adecuadas a la
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seccién del cable, por medio de bornas de apriete y rigidez eléctrica adecuada,

con el fin de evitar calentamiento y pérdidas de aislamiento.
5.3.4. Instalacién general de tierras

Red de tierras

Ademis de las tierras propias del Centro de Transformacién, que estard
constituida por red de malla independiente, se ha previsto una red general de

tierras en la planta.

Estard 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 béculos y columnas, las masas metalicas estan

conexionada a la red general con cable de 35 mm y 50 mm?.

5.4. CONTROL Y AUTOMATISMO

Centro de control de la E.D.A.R.

Controles automaticos

En todos aquellos procesos que exigen o son susceptibles de regulacion automatica
continua, se podri adoptar alguna de las siguientes alternativas de regulacion, y
se valorars la incidencia sobre la eficacia y operatividad de la planta con cada uno

de los sistemas, en aquellos procesos donde sean aplicables.

- El primer sistema de regulacion serfa todo o nada o por escalones, tales

como entrada de una nueva unidad en servicio o apertura de una vélvula.
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— El segundo sistema seria un sistema de regulacidén por impulsos, aplicables
a vélvulas con accionamiento eléctrico que permite su control mediante

autdmata programable y donde se puede cambiar a voluntad el punto de

consigna.

- El tercer sistema seria el convencional PID, aplicable a equipos con
accionamiento continuo, tales como valvulas servogobernadas, motores de

velocidad variable, etc.
O Centro de control de lIa E.D.A.R.
El centro de control estari dotado al menos de los siguientes componentes:

- El cuadro sindptico, que serd del tipo mosaico y representara de forma
simplificada toda la red de tratamiento, estard- dotado de todos los
accesorios necesarios. Incluird sefializacién mediante pilotos luminosos,
indicaciones de estado, alarmas, etc., estos datos le serdn enviados desde
el automata de control de la E.D.A.R. Asimismo incluira displays para
sefializacién de todas las variables medidas, con indicacién de fallo y
proteccién de la sefial de entrada. Las medidas de instrumentacién de

Q campo, se introducirdn a través del autémata programable a un ordenador,

que coordinaré los antomatismos de la planta.

- Pupitre de mando para gobierno de la planta a través del ordenador
industrial de proceso mediante érdenes de pantalla. Incluird un dispositivo
de enclavamiento que permita operar la planta desde el pupitre a través del

ordenador s6lo a personal autorizado.

- El puesto de trabajo (pupitre de mando)ird equipado con un momnitor en

color, teclado, ratdn e impresora.
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También se dispondra medios locales de mando, conmutacién, cambio de puntos

de comsigna, etc., mediante elementos simples tales como pulsadores,

conmutadores, etc. en cada armario de fuerza.

Autémata programable

Todas las sefiales analégicas y digitales del proceso, a.excepcion de algunos
mandos locales de operacién discrecional, se procesardn a través de un automata

programable.

La solucién adoptada se basa en la instalacién de un autémata programable con
16gica propia, situado en la sala de cuadros eléctricos del edificio de explotacion

y control.

El aut6mata se configurard en el entorno de un procesador del tipo de palabra

rapida para tareas binarias y digitales.

E] tratamiento de los programas serd de forma ciclica con tiempo de tratamiento

igual o inferior a 1,6 microsegundos por instruccion.

La memoria de programas se constituirdi mediante unidades RAM y memorias
borrables EPROM. Cada PLC dispondra de la memoria necesaria para las 16gicas
de funcionamiento en que van a trabajar y archivo de datos para un tiempo

minimo de 72 horas.

La programacién podré realizarse mediante ordenador y también ha de ser posible

la programacién con unidades especificas.

El autémata sera instalado en el interior de un armario metilico, con puerta

anterior dotada de ventana tramsparente, totalmente cableados hasta bornes
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situados en la parte inferior de los armarios donde irdn conectados todos los

cables de sefales de entrada y salida, tanto anal6gicas como digitales.

Ordenador Central

Sera compatible con el autémata y demas periféricos y permitird cumplimentar las

exigencias de Software correspondientes.

Sus caracterfsticas principales cumplirin como minimo las siguientes

especificaciones:

- Microprocesador PENTIUM

- Bus de datos de 32 bits

- Comprobacién automatica de los componentes del sistema
~ 32 Mb de RAM

— Unidad de disco duro de 2 Gb

- Unidad de disquetes de doble cara de 1,44 Mb

- Interfase suficientes para comunicaciones asincronas

- Interfases para impresora

— Teclado en espariol, con teclas de funciones, modos y numéricos.
Terminales

Se instalard un monitor de las siguientes caracteristicas:

- Pantalla grafica y alfanumérica

- Alfa: 24 lineas x 80 columnas (minimo)
— Grifica: 640 x 480 pixels (minimo)

- Tamafio 19" color VGA
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Asimismo se instalard una impresora de inyeccién monocromo con calidad dptirna

de impresién a 300 puntos por pulgada y una velocidad de impresién de 3 paginas

por minuto.

El paquete de software de aplicacién de ordenador, incluira:

- Comunicacién con PLC.

- Creacién y modificacién de base de datos.

- Archivo e impresion de alarmas.

- Partes diarios, semanales, mensuales y anuales.
- Grificos instalados en pantalla de supervision.
— Cambio de parametros y consignas a PLC.

Se dispondra un sistera de alimentacién ininterrumpida en corriente alterna para
alimentar los ordenadores y periféricos, dimensionado suficientemente para
garantizar el funcionamiento correcto del conjunto para cortes del suministro de

1a red durante 30 minutos de duracién.
Instrumentacion

Para el control del proceso y la optimizacién de la explotacion se dispondra de las

signientes medidas:

Caudalimetro ultrasénico de lectura digital para medicién sobre canal abierto

y con totalizador para medicidn de:
. Agua pretratada (después del desarenado)

Medidor de caudal en tuberias mediante medidor magnético, para medicion
de: '
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. Bombeo de recirculacion de fangos.
. Bombeo de fango en exceso a espesador.
. Bombeo de fangos espesados a deshidratacion.

Medidor de pH para medicién de:
. Agua bruta
Medidor de oxigeno disuelto, tipo de inmersién, en el reactor.biolégico.
Analizador de potencial REDOX en el reactor bioldgico.
Medicién de nivel mediante principio ultrasénico de:
. Pozo bombeo de agua bruta
Rotametro en linea para medicién de:
L Agua para dilucién de polielectrolito

Medidor de nivel mediante principio capacitivo para la arqueta de recogida

de sobrenadantes del decantador.
5.5. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

5.5.1. Red de agua potable

En la acometida de agua potable se dispone un contador del tipo homologado por
el Ayuntamiento. Para mantener la presién necesaria se dispone un grupo de agua
a presién de 1,5 m*/h. a 4 Kg/cm?. que da servicio a los aparatos sanitarios del

edificio, asi como a la dilucién de reactivos y laboratorio. Las tuberias de
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distribucién son de cobre. Se dispone un calentador eléctrico de 50 L para el

suministro de agua caliente sanitaria.

5.5.2. Red de agua de servicios

Existe una red de agua de servicios que permite disponer de agua para la limpieza
en todos los puntos de la instalacién. Esta red tiene caudal y presion suficiente
para desobstruir las tuberias de fangos, limpiar las rejas, red de incendios, etc.
asi como para riegos de ajardinamientos. Para ello cuenta con un grupo de agua

a presién para servicio de agua industrial a la planta de 7,5 m’/h. a 3 Kg/cm?.

El grupo de presién proyectado, tomaré el agua tratada de la camara de cloracion,

que funcionard como depdsito de aimacenamiento.

En la impulsién del grupo de agua a presion se dispone un filtro autolimpiante

para retener los s6lidos que pudiera contener el agua.

5.5.3. Red de vaciados

Se ha previsto el vaciado de todos los elementos de la planta.

Para ello se dispone una red de recogida de reboses, escurridos, fecales y

vaciados, construida mediante tuberfas de fibrocemento clase sanitaria que los

conduciri a la obra de llegada.
La cAmara de cloracién se vaciari directamente a la obra de salida.

Fl decantador secundario y el reactor biologico se vaciardn a través de la arqueta
de bombeo de fangos, de tal manera que el primero momento del vaciado se
impulsard mediante las bombas de fangos en exceso a espesamiento y el resto

mediante las bombas de recirculacién de fangos a la obra de salida. Para esto, en
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la impulsién de fangos en recirculacién, se dispone un juego de valvulas que

conecta, bien con el reactor biolégico, bien con la obra de salida.

5.5.4. Laboratorio

El laboratorio ha sido equipado con los elementos necesarios para la realizacion
de los anilisis para el control de la explotacién de la instalacién, como son los
ensayos relativos a las caracteristicas garantizadas que deberan determinarse en

el efluente y en los fangos, asi como los pardmetros basicos de agua bruta.

El laboratorio dispone de superficie e instalaciones para recepcion de muestras y
lavado de todo el material utilizado en el muestreo y en los andlisis, asi como los
correspondientes servicios de electricidad, agua fria y caliente, dispuestos de
modo uniforme y suficiente en las mesas murales. Se ha previsto los

correspondientes desagiies y la expulsion de los gases procedentes de las vitrinas.

Se dispone, asi mismo, para facilitar el control del proceso, tomamuestras
automaticos con refrigeracién de las muestras en la entrada de agua al tratamiento

biolégico y en la salida de agua tratada.
5.5.5. Almacén taller

En el Edificio de Control y Proceso se ha previsto una zona destinada a taller y

almacén de 20 m2.

El taller se ha equipado con los elementos necesarios para poder realizar la casi
totalidad de los trabajos de mantenimiento al objeto de tener una gran autonomia

que asegure realizar los trabajos en cualquier momento.

Se dispone un capitulo en el presupuesto con los elementos necesarios para

equipar esta instalacion.
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5.5.6. Repuestos

Se ha considerado en el presupuesto el coste de las piezas de repuestos, que en
condiciones de operacién normales, deben ser sustituidas dentro de un plazo de
dos afios, asi como el pequefio material fungible que se prevé pueda ser necesario

en la explotacién de la E.D.A.R. durante el mismo periodo.

Se dispone un capitulo en el presupuesto donde estan valorados los repuestos

considerados necesarios.

5.5.7. Mobiliario

Se ha dispuesto el mobiliario necesario en el edificio de control para dar servicio
a la sala de control, (mesa de control, sillas, armarios, archivadores, papelera,
etc...), vestuarios (taquillas, bancos, perchas, espejos, etc...) aseos y laboratorio.
Existe un capitulo en el presupuesto con el mobiliario previsto.

5.5.8. Protecciones

La planta cuenta con los elementos necesarios para dar una proteccién adecuado
a toda la instalacién y al personal de explotacion. Para ello se ha previsto un
botiquin de emergencia, extintores adecuados a las distintas zonas de la planta,
mangueras contraincendios, méscaras personales, cinturones de seguridad,
salvavidas, carteles, indicadores, luces de emergencia, etc...

Existe un capitulo en el presupuesto con los equipos de proteccién previstos.

5.5.9. Equipos de manutencién
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Se ha dispuesto, en el edificio de proceso, un polipasto eléctrico de 3.000 Kg de

capacidad de carga, para facilitar el mantenimiento de las instalaciones de

deshidratacién y pretratamiento.

5.6. EDIFICIOS, ESTRUCTURAS URBANIZACION Y ACCESNS

5.6.1. Edificacién

La edificacién de la planta se concentra en un finico edificio que reunira en sus
interiores todas las actividades administrativas y de control de la planta asi como

los procesos de predesbaste y deshidratacién de fangos.

El edificio se divide en dos zonas bien diferenciadas, por un lado el edificio de

control y administracién y por otro el edificio de proceso.

El edificio de control consta de dos planta: en la planta baja se encuentra el
laboratorio, el vestuario, los aseos y el taller, en la primera planta se encuentra
la sala de control.

Desde este edifico se puede acceder a la zona industrial.

El edificio de proceso consta de una planta y en su interiores alberga, la sala de
cuadros eléctricos, la deshidratacién de fangos, la obra de llegada, el desbaste,

el bombeo de agua bruta y el tamizado.

La arquitectura del edificio es de estética cuidada y ambientada en ¢l entorno que

le rodea.

Los acabados y calidades son las siguientes:
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- EDIFICIO DE CONTROL

. Cerramiento formado por fébrica de ladrillo de medio pie de
espesor, camara de aire con aislante térmico y trasdosado con

fabrica de ladrillo hueco doble.

. Tabiqueria interior formada por fébrica de ladrillo hueco doble.
. Cubierta inclinada de teja curva.
. Enfoscado con mortero de cemento en paramentos exteriores y en

los parametros interiores del taller.
° 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.
o Solado de gres en todo del edificio excepto en el taller.
. ~ Alicatado con azulejo blanco en laboratorio, vestuarios y aseos.
. Carpinteria de aluminio en ventanas. |
. Carpinteria de madera barnjzada en puertas de paso.
. Carpinterfa metalica en puerta de acceso a edificio de proceso y

en puerta de acceso del taller.

. Carpinterfa de PVC en puerta de entrada al edificio.

. Climalit en ventanas.

. Escalera formada por estructura de acero y peldafios de madera.

. Barandilia de acero con pasamanos de madera.

. Pintura al gotelé sobre acabado de yeso.

. Pintura plastica en paramentos interiores del taller.

. Pintura pétrea con acabado rugoso en paramentos exteriores.

o Chapado con piedra caliza de 1 m. de altura en los paramentos
exteriores.

- EDIFICIO DE PROCESO

. Cerramiento formado por fabrica de ladrillo de un pie de espesor.
. Tabiquerfa interior formada por fibrica de ladrillo hueco doble.
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5.6.2.

Cubierta inclinada de teja curva.

Enfoscado con mortero de cemento en paramentos interiores y
exteriores.

Solado de cuarzo gris sobre solera de hormigon.

Carpinteria de aluminio en ventanas.

Carpinteria metélica en puerta de paso.

Cristalina de 6 mm. en ventanas.

Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores.
Pintura pétrea con acabado rugoso en paramentos exteriores.
Chapado con piedra caliza de 1 m. de altura en los paramentos

exteriores.

Estructuras

La estructura del edificio es un entramado de vigas y pilares de hormigén

armado.

El hormigén utilizado es H-200 y el acero AEH-400.

Los forjados son unidireccionales de 24 cm. de espesor formado por viguetas de

hormigén armado y bovedillas ceramicas.

5.6.3. Cimentaciones

El terreno presenta suficiente capacidad portante, por lo que la cimentacién de los

edificios se ha resuelto mediante zapatas aisladas arriostradas entre si, cimentando

los demds aparatos que componen la E.D.A.R. sobre losas armadas.

5.6.4. Urbanizacién y accesos

VIALES
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Existen dos tipos de viales, uno para trénsito de vehiculos y otro de uso
peatonal. El primero estd formado por 20 cm. de zahorra natural, 20 cm.
de zahorra artificial y 5 cm. de mezcla bituminosa en caliente, sobre
explanada E.2. El segundo esti formado por una capa de gravilla de 10

cm. de espesor compactada sobre €l terreno natural.

Los viales de tipo bituminoso estan limitados por bordillo de hormigon y
aceras formadas por pavimento de loseta hidriulica de 15 x 15 sobre

solera de hormigén.
CERRAMIENTO
Hay dos tipos de cerramientos con distinta calidad y acabado.

El primero estd situado en la entrada a la planta y presenta un acabado
acorde con la estética del edificio, de manera que el impacto visual sea

agradable.

Esta formado por fabrica de mamposteria de 50 cm. de altura y 50 cm. de
espesor. Sobre esta fabrica se sitGa otra de ladrillo de un pie enfoscado y
pintado con pintura petrea de 70 cm. de altura y pilastras del mismo
material cada 4,5 m. El espacio que queda entre pilastras se cerrara

mediante reja de acero con adornos de pletina forjada.

Para terminar el cerramiento se colocari en la parte superior un adorno

formado por tejas curvas.

El segundo cerramiento que ocupar el resto de la planta estd formado por
entelado metélico galvanizado de maila simple torsién y postes de tubo de

acero.

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA -

Pégina 57



- ACCESOS

Existen dos accesos a la planta: uno para vehiculos, formado por cancela
metilica corredera de apertura automatica, y otro para peatones, mediante
puerta de chapa plegada.
5.7. CONEXIONES CON EL EXTERIOR
En la Planta General de conexiones con el exterior incluida en el Documento N°
2 Planos, puede apreciarse la ubicacién de los puntos de conexion que se
desarrollan a continuacion.

5.7.1. Llegada de agua bruta

La toma de agua bruta se realiza en el colector existente, que vierte la totalidad

de las aguas residuales de la poblacién por infiltracién al arroyo Valdezarzas.
Para realizar la comexién con la E.D.A.R. se¢ ejecuta la obra de toma
interceptando €l colector existente, conduciendo el agua bruta a la ED.AR.
mediante tuberia de 300 mm. de di4metro.

La cota de rasante de dicho colector en el punto de conexion es la 634,10 m.

5.7.2. Restitucién de agua tratada

La restitucién del agua tratada se realiza al arroyo Valdezarzas, situado en un

lateral de la parcela, mediante colector de 300 mm. de didmetro.

La cota minima vertido es la 634,00 m.
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5.7.3. Camino de acceso a E.D.A.R.

El acceso a la E.D.A.R. se realiza desde la carretera de Cédoba a Tarragona

posteriormente por el camino de La Espinara, que habra de remodelarse en 350

m. aproximadamente.
5.7.4. Punto de enganche de energia eléctrica

La acometida de energia eléctrica se realizara en 15 Kv., en el punto que sefiale

la Compaiiia suministradora de electricidad Unién Fenosa.

5.7.5. Punto de conexién de agua potable

La conexién de agua potable se realiza desde el municipio conectando 2 una
arteria de distribucién. Dicha arteria estd construida por tuberia de 90 mm. de

didmetro y dispone de 2/3 Kg/cm® de presion.

La conexién con la E.D.A.R. se ha proyectado con tuberfa de polietileno de alta

densidad de 50 mm. de didmetro y 10 Kg/cm?® de presién nominal.
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6. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anejo N° 12 de la presente memoria se incluye la justificacién de precios

de todas las unidades de obra del proyecto.

En el mencionado Anejo se relaciona, unidad por unidad, los costes de:
materiales, mano de obra, maquinaria, transporte y medios auxiliares. Resultando

de su suma, el precio de las unidades de obra incluidas en los cuadros de precios.
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7. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

De acuerdo con lo reflejado en el programa de trabajo, los plazos considerados

son los siguientes:

— Plazo de ejecucién: (12) MESES

- Plazo de garantia: (12) MESES
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8. REVISION DE PRECIOS

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

cuyos efectos se utilizara la féormula polinémica tipo 9.

Abastecimiento y Distribucién de agua. Saneamiento. Estaciones Depuradoras.
Estaciones Elevadoras. Redes de Alcantarillado. Obras de Desagiie. Zanjas de

Telecomunicacion.

Ht EI Ct Sr
K =033 2% +0,16 = + 020 —L + 0,16 £ + 0,15
H E c S

o o 2] o

En esta férmula los simbolos utilizados son:

K = Coeficiente tedrico de revisién por el momento de la ejecucion t.
,= Indice de coste de la mano de obra en la fecha de Ia licitacidn.

H,= Indice de coste de la mano de obra en ¢l momento de la ejecucion t.
.= Indice de coste de la energfa en la fecha de la licitacion.

E,= Indice de coste de la energia en el momento de la ejecucion t.

C,= Indice de coste del elemento en el fecha de la licitacion.

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

S,= Indice de coste de materiales siderdrgicos en la fecha de licitaci6n.

S,= Indice de coste de materiales siderfrgicos en el momento de la ejecucion
t.
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9. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

* Documento N°® 1. Memoria y Anejos
- Memoria
1.  Antecedentes y objeto del proyecto
2.  Datos de partida y resultados a obtener.
3.  Justificacién el proceso adoptado.
O 4.  Criterios de disefio
- 5.  Descripcién general de las obras

5.1. Linea de tratamiento de agua
5.2. Linea de tratamiento de fangos
5.3. Instalacién eléctrica
5.4. Imstrumentacién y control
5.5. Instalaciones complementarias
5.6. Edificios, estructuras, urbanizacion y accesos
5.7. Conexiones con el exterior

6 Justificacién de precios

7.  Plazo de ejecucién y garantia

8 Revision de precios

9 Documentos de que consta el proyecto

10. Clasificacidn del contratista

11. Declaracién de obra completa

12. Presupuesto

- Anejos de ]a Memoria

Anejo N° 1 Informacién basica

Anejo N° 2 Justificacién de la solucién adoptada
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_/

Anejo N° 3
Anejo N° 4

Estudio geoldgico-geotécnico

Cartografia y trabajos topograficos

Anejo N° 5 Reportaje fotografico
Anejo N° 6 Resumen de variables del proyecto
Anejo N° 7 Calculos justificativos funcionales
Anejo N° 8 Calculos hidraulicos
Anejo N° 9 Cilculos estructurales y resistentes
Anejo N°¢ 10 Célculos eléctricos
Anejo N° 11 Plan de garantia de calidad
Anejo N° 12 Justificacién de precios
Anejo N° 13 Estudio de explotacién, conservacién y
mantenimiento
Anejo N° 14 Estudio de impacto ambiental
Anejo N° 15 Estudio de seguridad e higiene en el trabajo
Anejo N° 16 Propietarios y servicios afectados
Anejo N° 17 Plan de obra y programa de los trabajos
Anejo N° 18 Normativa de vertido a alcantarillado
Anejo N° 19 Presupuesto para conocimiento de la
administracién
* Documento N° 2. Planos
- Planos generales
- Diagramas de ﬁlnciqnamiento
- Obra civil '
- Equipos mecanicos
- Equipos eléctricos
* Documento N° 3. Pliego de prescripciones técnicas
* Documento N° 4, Presupuesto
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4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Mediciones

Cuadro de precios N°¢ 1
Cuadro de precios N° 2
Presupuestos parciales

Presupuestos generales
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10. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para la ejecuci6n de las obras e instalaciones incluidas en el presente Proyecto se

requiere la siguiente clasificacion.

Grupo K, subgrupo 8, categoria I.

E.D.A.R. LAS LABORES. MEMORIA .

Pigina 66



P
.

&/:

11. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El cumplimiento del tdltimo parrafo del Articulo 64 del Reglamento General de
Contratacién se manifiesta que el presente Proyecto comprende una obra completa
en el sentido exigido en el Articulo 58 del citado Reglamento, ya que comprende
todos y cada uno de los elementos que son precisos para la utilizacién de las

obras, siendo susceptibie de ser entregadas al uso piblico.
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12. PRESUPUESTOS

Aplicando a las mediciones realizadas los precios reﬂejados en el Cuadro de
Precios n® 1 se obtienen los diferentes Presupuestos de Ejecucién Material que,
afectados del coeficiente de contrata, arrojar los Presupuestos de Contrata que a
continuacién se expresan y que, afectados del coeficiente de alza o baja dardn

lugar a los Presupuestos de oferta.

Presupuesto de ejecucién por contrata de las E.D.A.R. de Villarta de San Juan,

Las Labores, Puerto Lapice y Arenas de San Juan:

NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO MILLONES TRESCIENTAS
DIECISEIS MIL SETECIENTAS SEIS PESETAS (938.316.706 Pts)

Ciudad Real, Junio de 1997

El Ingeniero Director de Proyecto El Ingeniero Autor del Proyecto
Fdo.: D. Cesar Rubio Zubiaur Fdo.: D. Javier Mey Almela
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

. Colegiado n® 4369 Colegiado n° 11759
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