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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Con fecha 30 de abril de 1.999 se publica en el D.O.C.M. la resolucion de la
Consejeria de Obras Publicas de la Junta de Comunidades de Castilla — La Mancha por la
que se anuncia la licitacion del concurso de “Asistencia Técnica para el Estudio de
Analitica y Redaccidn del Proyecto de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales de
Calzada de Calatrava, Aldea del Rey, Corral de Calatrava, Pozuelo de Calatrava,
Valenzuela de Calatrava, Ballesteros de Calatrava y Fuente el Fresno. Expte.: HV-CR 99-
381.

Posteriormente, con fecha 20 de diciembre de 1.999 la Secretaria General Técnica
de la Consejeria de Obras Publicas de la Junta Castilla — La Mancha resuelve adjudicar a
Proyectos y Servicios, S.A., los trabajos de Asistencia Técnica para el estudio de analitica
y redaccion del citado Proyecto, firmandose el correspondiente contrato el 3 de Febrero de
2.000.

La redaccion del presente Proyecto se ha realizado en estrecha colaboracion entre
Proyectos y Servicios, S.A. y el Servicio de Obras Hidraulicas de la Consejeria de Obras

Publicas de la Delegacién Provincial de Ciudad Real.

El presente documento corresponde al Proyecto de: E.D.A.R. Conjunta de Calzada

de Calatrava y Aldea del Rey.
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1.2. Objeto del Proyecto

Uno de los objetivos prioritarios de la Consejeria de Obras Publicas de la Junta de
Comunidades de Castilla — La Mancha, es la realizacion de una serie de actuaciones
tendentes al saneamiento y depuracion de los vertidos urbanos generados en los municipios
de su Comunidad que permitan la consecucion de un aumento en el grado de proteccion

medioambiental y una mejora de la calidad de las aguas utilizadas.

Dentro de estas realizaciones, se sitian los municipios citados objeto del Proyecto,
cuyo contenido recoge la documentacion generada por una serie de trabajos cuyo marco de
definicion esta basado en la Directiva Comunitaria 91/271/UE, en el Plan Regional de
Saneamiento y Depuracion de Castilla — La Mancha y en las prescripciones sefialadas, en

cada caso, en los Planes Hidroldgicos de la Cuenca afectada.

En este sentido, se ha desarrollado el Proyecto en base a la siguiente documentacion

y con el objeto particularizado de:

Fase A: Toma de datos, analisis de las aguas, estudio de emplazamientos y
establecimiento de las bases de partida

- Conocer en detalle el comportamiento de las aguas residuales generadas en cada una
de las poblaciones citadas, de forma que, evaluando la incidencia de los diferentes
factores estacionales e industriales, identificando y catalogando la zona de los puntos
de vertido y conociendo su caracterizacion cuantitativa y cualitativa, nos permita el
establecimiento de las bases de partida reales y necesarias para posteriormente
realizar el disefio de los diferentes y factibles procesos de depuracién a adoptar en

cada una de ellas.

- Estudiar y proponer los posibles y factibles emplazamientos de las futuras EDAR.
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Fase B:  Estudio de alternativas, predimensionamientos, cuadros comparativos y
seleccidn de la solucion mas idonea

- En base a los multiples y variados procesos, sistemas o tecnologias aplicables en la
actualidad, marcar unos criterios de seleccion donde se conjuguen las ventajas e
inconvenientes de cada sistema o proceso atendiendo a factores tales como
caracteristicas de las aguas a tratar, rendimientos exigidos, posibilidad técnica,
estabilidad, control, mantenimiento, costos de construccion y explotacion, impacto
ambiental, necesidades de superficie, instalaciones de depuracién existentes, etc., que
nos permitan seleccionar los procesos de factible utilizacion y con ello, configurar las
alternativas de depuracién a adoptar en cada poblacion.

- Conocer y plantear la posibilidad de agrupamiento de varias poblaciones en una

Unica instalacion, con el fin de ser estudiada como alternativa.

- Desarrollar el estudio de cada alternativa en base a unos célculos funcionales de los
procesos e instalaciones, a la obtencidn de unos costes de construccion, no solo de la
EDAR, sino de cualquier obra complementaria como prolongacion de colectores,
conducciones para el vertido final, lineas eléctricas, caminos de acceso, etc., a la
obtencion de wunos costes de explotacion con personal, conservacion y
mantenimiento, asi como la incidencia en el total de los costes fijos y variables y, por
ultimo, al requerimiento de superficies de implantacion. En definitiva, enfocado a
valorarlas desde el punto de vista de funcionalidad, disefio, operatividad y
econémico, cuyo analisis comparativo permite seleccionar y con ello proponer la
alternativa o proceso de tratamiento a adoptar en cada una de las poblaciones

estudiadas.

- Seleccionar los emplazamientos mas adecuados para cada EDAR.

Fase C:  Redaccion del Proyecto

- Justificacion y definicion de todas las obras e instalaciones necesarias para la

realizacion de cada una de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
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correspondientes a las poblaciones objeto del estudio, de forma que una vez
aprobado y adjudicado permita la realizacion de las mismas y con ello la depuracién
de las aguas residuales generadas en cada municipio, hasta limites sefialados en la

Normativa vigente.

- Se incluyen ademas su puesta a punto, pruebas de funcionamiento y explotacién

durante dos anos.
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1.3. Ambito, Contenido y Metas béasicas del Proyecto

El presente Proyecto no se limita Unica y exclusivamente a definir una solucién que
tenga como mision desarrollar el proceso que cumpla con el objetivo expuesto en el
apartado anterior, sino que ofrece el razonamiento y justificacion subsiguientes de los

diferentes elementos que componen la solucion propuesta.

Todo ello dirigido a realizar una instalacion que sea coherente con las metas basicas

de este Proyecto y que se pueden resumir en:

- Dar la soluciéon idonea respecto a la linea de proceso adoptada, mediante la
introduccidn de técnicas experimentadas con resultados 6ptimos y dimensionando en
sentido amplio las unidades que la conforman, para que puedan absorber las
pequefias variaciones que pudieran presentarse sobre los pardmetros bésicos

establecidos.

- Realizar una correcta distribucion de los diversos elementos de la estacion
atendiendo: a la secuencia logica del proceso, a la implantacion de las instalaciones
existentes si las hubiere y sus posibles interferencias, a las caracteristicas
topograficas y geotécnicas del terreno y a la obtencion de una facil y eficaz
explotacion, estableciendo el equilibrio entre costes de primera inversion y los de

mantenimiento.

- Utilizar procesos de depuracion que permitan una estacion depuradora lo mas

compacta posible.

- Dar una calidad a las obras civiles, equipos e instalaciones que nos permitan una
relacion calidad-coste que se ajuste a este tipo de obras, atendiendo sobre todo al

cometido que éstas van a desempeniar.

Dotar a las instalaciones de la flexibilidad suficiente para facilitar las maniobras de

operacion y mantenimiento, asi como de los dispositivos necesarios para reducir al
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maximo la posibilidad de olores y la produccién de vibraciones y ruidos, en las zonas

que asi lo requieran.

- Proyectar las estaciones depuradoras de manera que forme un conjunto arménico
tanto en aparatos como en acabado de edificios, a fin de adecuarla al entorno y, en su

caso, a las instalaciones existentes, ofreciendo un aspecto estético y agradable.

- Por ultimo definir un proyecto en cuanto a medicion y valoracion que permita la

realizacion de las obras con el minimo de variaciones o alteraciones posibles.
A continuacion se justifican y definen la linea de tratamiento adoptada y las obras e

instalaciones correspondientes a la E.D.A.R. Conjunta Calzada de Calatrava y Aldea del

Rey.

PROYECTOS Y SERVICIOS, S.A. Péagina 9 MEMORIA.doc



ESTUDIO DE ANALITICA'Y REDACCION DE PROYECTOS DE LAS E.D.A.R.S. DE CALZADA DE
CALATRAVA, ALDEA DEL REY....(RIO JABALON Y TABLAS DE DAIMIEL). CIUDAD REAL.
Expediente: HV-CR-99-381

Titulo: MEMORIA. E.D.A.R. CONJUNTA CALZADA DE CALATRAVA Y ALDEA DEL REY
Fecha: Febrero 2001

2. DATOS DE PARTIDA

Los datos de partida que exponemos a continuacion se han obtenido de acuerdo con

los siguientes estudios:

- Los referenciados en el Pliego de Bases del Concurso.

- Los contenidos desarrollados en la Fase A del Proyecto.
Documentacion consultada, medio fisico, antecedentes y datos locales, analisis y
seleccion de los principales focos de contaminacion.
Poblacion, evolucion y previsiones (domestico, industrial y ganadero).
Consumo de agua.
Red de saneamiento.
Instalaciones de depuracion existentes.
Campafia analitica (aforos y toma de muestras).
Emplazamientos. Agrupacion de vertidos.
Establecimiento de bases de partida para el dimensionamiento de la EDAR
(poblacion, dotacion, caudales, caracteristicas fisico-quimicas del influente y
caracteristicas del afluente).

- Los contenidos, desarrollados en la Fase B del Proyecto:
Planteamiento de las lineas de tratamiento a adoptar (esquema béasico y procesos
unitarios o parciales de aplicacién, seleccion y andlisis de procesos de factible
utilizacion y configuracion de alternativas).
Estudio de alternativas (disefio, costes de construccion, costes de explotacion y
superficie de implantacion).
Seleccion de alternativa en proceso.
Seleccion del emplazamiento de la EDAR.

- La informacion topografica y geotécnica obtenida sobre el terreno de implantacion y

referenciada en sus correspondientes anejos de esta Memoria.

Topografia (plano topografico terrenos de implantacion, traza de colectores y

resefia de parcelas y propietarios afectados).
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Geotecnia (ensayos penetracion dinamica, calicatas, ensayos laboratorio y
conclusiones y recomendaciones).

- Y por ultimo la informacion conseguida mediante la visita al emplazamiento previsto

para las obras obteniendo “in situ” valiosos datos que permiten la redaccion de un

proyecto plenamente concordante con sus condiciones reales.

2.1. Agrupacion de vertidos e instalaciones existentes

Del planteamiento, andlisis y estudio que al respecto se desarrollan en la Fase A 'y

Fase B del Proyecto, se llega a las siguientes conclusiones:

a) Dejar fuera de servicio la EDAR existente en Calzada de Calatrava y efectuar una
reunion de los vertidos de Calzada y Aldea del Rey en una zona proxima a la
interseccion de los receptores de ambos vertidos, el arroyo del Sequillo y el de la Zanja
Cafiada de la Angostura respectivamente y situada limitrofe con la carretera de Aldea
del Rey a Granatula de Calatrava (CM-413).

b) La EDAR existente estad formada por:

- Aliviadero general de pluviales.

- Aliviadero en pozo anterior a entrada a planta depuradora.

- Bombeo agua bruta: Dos bombas sumergibles (1+1) de 50 m%/h.
- Tamizado rotativo (Filtramassa).

- Desarenado. Sin equipo, aireacion con una soplante exterior.

- Decantador primario estatico lamelar.

- Biodiscos: Tres rotores.

- Decantador secundario estatico lamelar.

- Digestor anaerobio, sin calefaccion y con una bomba de recirculacion exterior.
- Secado de fangos: En sacos (6) + Dosificacion de polielectrolito.
- Edificio de control (Armario control y mando)

- Centro de transformacion en poste, en limite de parcela.
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La EDAR existente presenta problemas de explotacion y mantenimiento y su linea
de tratamiento no se adapta a los procesos adoptados en la actualidad para cumplir la
Directiva Comunitaria, aconsejandose no utilizarla (dejarla fuera de servicio) y prever una

depuradora conjunta para Calzada y Aldea, tal y como se ha expuesto anteriormente.

2.2. Caracteristicas de las aguas a tratar

Los datos que sirven de base para el dimensionamiento de las obras e instalaciones
son los obtenidos en la Fase A del Proyecto (establecimiento de bases de partida para el
disefio de la EDAR).

Poblacion
- Poblacion de disefio* 7950* hab. equiv.
- Dotacion 200 I/hab/d

* Incluida Calzada de Calatrava y Aldea del Rey (5200 hab. Calzada + 2750 hab. Aldea)

Caudales

- Volumen diario 1590 mdd
- Caudal medio 66,250 m°h
- Caudal punta 99,375 m°h
- Caudal maximo de dilucion 331,250 m¥h
- Caudal méaximo de disefio elevacion y pretratamiento 331,250 mdh
- Caudal méaximo disefio biolégico 99,375 mh
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Contaminacién

DBOs

SS

Dotacion
Peso de DBOs
Concentracién media

Concentracién maxima

Dotacion
Peso de SS
Concentracion media

Concentracién méaxima

DQO

Dotacion
Peso de DQO
Concentracion media

Concentracion méaxima

NTK

Dotacion
Peso de NTK
Concentracion media

Concentracién maxima

Fosforo total (P)

Dotacion
Peso de P
Concentracion media

Concentracion maxima
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75
596,25
375
562,50

90
715,500
450

675

150
1192,500
750

1125

12
95,400
60
90

2,4
12,08
12

18

gr/hab/d
kg/d
mg/l
mg/l

gr/hab/d
kg/d
mg/I
mg/I

gr/hab/d
kg/d
mg/l
mg/I

gr/hab/d
kg/d
mg/l
mg/l

gr/hab/d
kg/d
mg/I
mg/I
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2.3. Calidad del efluente y caracteristicas del fango tratado

El efluente cumplird la Directiva Comunitaria 91/271/CEE (Real Decreto
509/1996).

Por otro lado, el Plan de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales en
Castilla — La Mancha no declara “Zona sensible” el punto de vertido de las poblaciones de
Calzada de Calatrava y Aldea del Rey y por tanto el efluente no requiere el cumplimiento
de la Directiva Comunitaria 98/15/CE (Real Decreto 2116/1998).

No obstante, a efectos del dimensionamiento y disefio de la EDAR se ha tenido en
cuenta esta posibilidad en prevision de futuro, de forma que la obra civil se quede

preparada, para en caso necesario, incorporar los equipos e instalaciones asociados.
En base a lo anterior:

ACTUAL FUTURO

- DBOs <= 25 25 mg/l
. Reduccion DBOs > 93,33 93,330 %
-SS <= 35 35 mg/I
. Reduccion SS > 92,22 92,22 %
- DQO <= 125 125 mg/I
. Reduccién DQO > 83,33 83,33 %
-NTK <= 15%* mg/I
. Reduccion NTK > 75** %
- P total <= 2%* mg/I
. Reduccion P total > 83,33** %
- Sequedad de los fangos > 20 20 %

** |_as calidades referenciadas en NTK y Pt no son actualmente de obligado cumplimiento.
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2.4. Emplazamiento

La parcela de ubicaciéon de la EDAR conjunta Calzada de Calatrava — Aldea del
Rey queda localizada entre la carretera de Aldea del Rey a Granatula de Calatrava

(CM-413) y el arroyo de Buenvecino.

Topograficamente el terreno es sensiblemente llano con ligera pendiente hacia el

arroyo, variable de la cota 101,00 a la cota 98,00.

El trazado de los colectores emisarios hasta la EDAR se realiza:

- Colector emisario Calzada de Calatrava: Paralelo al arroyo del Sequillo por su
margen izquierda desde el pozo de registro existente, previo a la EDAR existente,
hasta el pozo de registro reunion con el colector emisario Aldea del Rey, en parcela
de ubicacion.

- Colector emisario Aldea del Rey: Paralelo al arroyo de la Zanja Cafiada de la
Angostura por su margen derecha, desde el actual vertido hasta el pozo de registro

reunion con el colector emisario Calzada de Calatrava, en parcela de ubicacion.

En el anejo n® 11. Expropiaciones de presente Proyecto se definen las parcelas

afectadas, sus propietarios, asi como la valoracion y coste de las mismas.

Para mejor comprension véase los planos de situacion, emplazamiento y

topografico adjuntos.

2.5. Caracteristicas del terreno

Del anejo n° 6 Estudio geotécnico del presente Proyecto, se deduce que el terreno

previsto para la situacion de las obras esta formado por los siguientes niveles:

- Un nivel superficial de terreno vegetal que presenta una potencia de 0,80 m.
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- Un primer nivel bastante denso, formado por arenas arcillosas (pequefio contenido de

arcillas), que llega hasta los 2,20 — 2,80 m de profundidad.

- Un segundo nivel formado por arcillas inorganicas de alta plasticidad (poca fraccion

arenosa), gque se detecta en toda la profundidad de ensayo hasta los 10 m.

Los valores de carga admisible se sitGian en orden de 3 Kg/cm? en el primer nivel y
de 2 Kg/cm? en el segundo nivel, debiendo cimentarse siempre por debajo del terreno

vegetal.

En cuanto a cimentaciones, se podra cimentar en ambos niveles de acuerdo con las
cargas anteriores, si bien sobre el segundo nivel, debe tenerse en cuenta su potencial

expansivo, siendo recomendable una sustitucion del terreno de apoyo.
No se detecta agua en el terreno y el contenido de sulfatos solubles da valores que
clasifican el material como no agresivo hacia el hormigon y por tanto no requiere el

empleo cemento sulforesistente.

Por ultimo la zona de las obras presenta una aceleracion sismica basica menor de

0,04 g y por tanto no requiere la aplicacion de la norma NCSE-94.
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3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
3.1. Linea de tratamiento propuesta

Una estacion de tratamiento de aguas residuales se debe concebir y calcular para
recibir cargas muy variables y asegurar resultados de depuracién convenientes, dentro de

una explotacion eficaz y economica.

La EDAR que se proyecta, debera realizar el tratamiento de 1.590 m® /d = 66,25
m>/h de agua residual, con una punta de 98,38 m%h en bioldgico y un maximo de dilucién

de 331,25 m*/h en elevacion y pretratamiento.

Los rendimientos exigidos a la estacion depuradora en lo referente a los indices de
contaminacion, se colocan en valores de DBOs 93,33 % y S.S. 92,22 % en base a que la
calidad del agua a la entrada es de DBOs = 375 mg/l y S.S. = 450 mg/l y la calidad del
agua tratada debe ser DBOs <25 mg/l y S.S. < 35 mg/l.

Al no producirse el vertido de la E.D.A.R en “zona sensible”, no se condicionan los

valores de contaminacién de salida del Nt < 15 mg/l y Pt = <2 mg/I.

No obstante, a la hora de proyectar la EDAR se ha tenido en cuenta esta
posibilidad, en prevision de futuro, de forma que la obra civil queda preparada para, en

caso necesario, incorporar los equipos e instalaciones asociados.

Con el establecimiento de los datos de partida para el dimensionamiento de la
EDAR vy los rendimientos de depuracion exigidos, se ha realizado la Fase B del Proyecto:
Estudio de alternativas de proceso. Seleccién de la mas adecuada, en donde se valoran
las posibles soluciones desde el punto de vista de la funcionalidad, disefio, operatividad y

econdmico, con el fin de seleccionar o proponer la mas adecuada.

El estudio realizado en la Fase B, se inicia mediante el planteamiento de las lineas

de tratamiento a adoptar, en las que se analizan los procesos unitarios o parciales posibles
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de aplicacion, para posteriormente seleccionar aquellos procesos de factible utilizacion,
descartandose aquéllos que, aunque utilizables (lagunaje, biodiscos, lecho bacteriano, etc.),
no garantizan plenamente por si solos los rendimientos de depuracion exigidos en la
totalidad de los pardmetros contaminantes, pues requeririan para ello otros procesos
adicionales que conllevarian a un encarecimiento excesivo y a una explotacion complicada
y costosa, optando por procesos de disefio actual, fangos activados, en sus modalidades de
baja carga, que garantizan plenamente los altos rendimientos de depuracién exigidos, asi
como la consecucion de un fango estabilizado en el propio proceso, facilitando su

explotacion.

Una vez seleccionado el proceso de fangos activados en baja carga, se configuran
las alternativas de depuracion en base a las modalidades de més factible aplicacion en la
actualidad (Aireacion prolongada, Canales de oxidacion, Proceso Orbal y Proceso SBR,
Reactores de flujo discontinuo), cuyo estudio comparativo de coste de construccion, coste
de explotacion y necesidades de implantacion nos llevan a seleccionar y proponer como
alternativa o proceso méas adecuado los Canales de oxidacion.

Por otro lado, en cuanto a las posibilidades de tratamiento de los fangos producidos
se llega a la conclusion de utilizar una deshidratacion individualizada en cada EDAR, pues
hemos de indicar que los fangos salen estabilizados del propio proceso biolégico.

Teniendo en cuenta estas consideraciones la linea de tratamiento a adoptar para
alcanzar aquellos rendimientos, sera mediante un pretratamiento y un tratamiento biol6gico

en baja carga.

El pretratamiento como inicio del tratamiento, con el fin de retirar los residuos que

pueden perjudicar al tratamiento posterior.

En este sentido y dada la capacidad de la planta, debe proyectarse completo (pozo
gruesos desbaste gruesos-finos y desarenado-desengrasado) e incluso alguno de ellos en

doble linea.
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El tratamiento biologico tendra como objetivo la transformacion de las materias
organicas, disueltas o coloidales en materias decantables (fangos) separables por gravedad

del agua depurada.

Como sistema biolégico y dada su utilizacién practicamente generalizada
ultimamente por su mejor adecuacion al tratamiento de agua residual, se adapta un sistema
de fangos activados en baja carga y en su modalidad de Canales de oxidacién del tipo
compacto (Reactor — decantador formando conjunto).

La capacidad de la Planta aconseja al menos la utilizacion de dos (2) lineas.

Los fangos activados tienen una gran flexibilidad de funcionamiento que permiten
adaptarse en todo momento a las condiciones basicas requeridas, a condicion naturalmente
de que los dispositivos de aireacién estén concebidos para ello, que en este caso se

selecciona la aportacion de aire a la masa liquida mediante soplantes y difusores.

La cantidad de fangos estabilizados producidos aconsejan adoptar para el
tratamiento de éstos, un sistema de espesamiento y una deshidratacion mecanica,

selecciondndose en este caso la centrifugacion.

En definitiva, la linea de tratamiento adoptada, basandose en los pardmetros de

polucién considerados en los datos de partida estara constituida por las siguientes etapas:

Linea de tratamiento

e Lineadeagua

- Colectores emisarios y aliviaderos de pluviales.
- Obra de llegada, aliviadero de emergencia, aislamiento y by-pass general.
- Pozo de gruesos, con cuchara bivalva.

- Desbaste de gruesos (1+1 rejas automaticas).

PROYECTOS Y SERVICIOS, S.A. Pagina 19 MEMORIA.doc



ESTUDIO DE ANALITICA'Y REDACCION DE PROYECTOS DE LAS E.D.A.R.S. DE CALZADA DE
CALATRAVA, ALDEA DEL REY....(RIO JABALON Y TABLAS DE DAIMIEL). CIUDAD REAL.
Expediente: HV-CR-99-381

Titulo: MEMORIA. E.D.A.R. CONJUNTA CALZADA DE CALATRAVA Y ALDEA DEL REY
Fecha: Febrero 2001

Elevacion de agua bruta (3 bombas sumergibles).

Desbaste de finos (2 tamices automaticos), con by-pass y rebose.

Desarenador — desengrasador (2 Uds.), con by-pass, separador de grasas y
clasificador de arenas.

By-pass, regulacion y medida de caudal bioldgico (2 Uds.)

Cémara de mezcla (futuro) (2 Uds.), zona andxica biologico actual.

Reactor biologico (2 Uds.), con by-pass, difusores de membrana y 3 soplantes.
Desfosforacion (futuro) sélo obra civil.

Decantador (2 Uds.), con extraccion de flotantes.

Recirculacion de fangos (3 bombas sumergibles).

Medida de caudal y vertido agua tratada.

Linea de fangos

Extraccion de fangos decantados (3 bombas sumergibles).
Espesador de gravedad.

Extraccion de fangos espesados (3 bombas tornillo helicoidal).
Deshidratacion de fangos (2 centrifugas).

Acondicionamiento de fangos (polielectrolito).

Almacenamiento de fangos deshidratados.

Se complementa la linea de tratamiento con sus instalaciones eléctricas, control e

instrumentacién, asi como una serie de servicios auxiliares, agua industrial, agua potable,

riego, vaciados, polipastos de manutencion, ventiladores, cabinas de insonorizacion y

equipo de desodorizacién (carbon activo).

En el anejo n° 3 (Calculos Justificativos Funcionales) se ha desarrollado el calculo

de los distintos elementos que componen la Planta, en los que se justifican los parametros

adoptados y en base a ellos se podra aplicar la linea de tratamiento propuesta.

Para mejor comprension véase el esquema de funcionamiento adjunto.
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3.2. Implantacion general

En el disefio de la implantacion de la depuradora son muchos los factores que
intervienen en la situacion de los diferentes aparatos que constituyen la linea de

tratamiento.

En este caso se pueden establecer como condicionantes los siguientes:

- Punto de toma agua bruta, en funcion de la llegada de los colectores emisarios,

- Cauce receptor del agua tratada (salida agua tratada al arroyo del Buenvecino).

- Determinacion de un éarea de implantacion para la ubicacién de la depuradora, con
una superficie adecuada respecto a las necesidades resultantes de calculo de aparatos.

- Agrupamientos parciales de los aparatos constitutivos de un proceso que permitan la
obtencidn de una secuencia logica de toda la linea de tratamiento.

- Caracteristicas topogréaficas y geoldgicas del terreno, que implica situar los aparatos
de forma adecuada con el fin de evitar grandes excavaciones y cimentaciones

especiales.

Todo lo anterior unido a la premisa siempre presente de disminuir los costes de
aquéllas unidades no determinantes, han conducido a la implantacion reflejada en el plano

de Planta General adjunto.

Partiendo de la geometria de la parcela, se disponen las obras e instalaciones en la

parte inferior de la misma con el fin de separarlas lo més posible de la carretera (CM-413).

Desde esta carretera y utilizando el tramo de carretera antigua, se prevé el acceso
mediante un vial principal que finaliza en el edificio de explotacion y pretratamiento
proyectado conjuntamente pero a base de zonas totalmente independientes.

Partiendo de la zona de pretratamiento, donde se ubican la obra de llegada, pozo de
gruesos, desbaste de gruesos, elevacion de agua bruta y tamizado, se sigue la secuencia

I6gica del proceso, adosando los desarenadores — desengrasadores y seguidamente los dos
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modulos biologicos (reactor — decantador), cuyos vertidos se recogen en la arqueta de

salida de agua tratada, desde donde se dirigen al arroyo de Buenvecino.

El espesador se ubica proximo al edificio de pretratamiento (zona de
deshidratacion) que se encuentra comunicada con el resto de las instalaciones del
pretratamiento, consiguiéndose una unica zona cubierta de extraccion de residuos y fangos,
facilitando su desodorizacion y explotacion, pues permite la entrada de camiones para la
evacuacion de estos productos.

Las distintas instalaciones que conforman la Planta van alojadas en el edificio,
arquetas y propios aparatos, habiéndose previsto féciles accesos para su colocaciéon y

manutencion.

Con todo ello se ha intentado formar un conjunto armonico entre zonas ajardinadas

aparatos y acabado de edificios que favorezca su integracion con el entorno.

3.3. Linea piezométrica

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

complementados con los de explotacién la definan como la més econémica.

En el caso que nos ocupa la linea piezométrica se encuentra en cierto modo
condicionada por el colector de llegada de agua bruta, la salida de agua tratada y la

topografia del terreno, que conlleva la necesidad de prever una elevacion del agua bruta.

Por otro lado, esta elevacion nos permite adecuarla a las caracteristicas del terreno,
en cuento a la consecucion de cotas de cimentacion de aparatos adecuadas, tanto técnica

como econémicamente.
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La linea piezométrica considerada permite unas cotas de urbanizacion adaptadas al
terreno natural (99,50 a 98,50).

En el anejo n° 4 “Calculos hidraulicos” se justifican las pérdidas de carga de los

aparatos que componen la Planta.

Los niveles liquidos quedan reflejados en particular en los distintos planos y en

general en el perfil hidraulico y esquema de funcionamiento.

3.4. Criterios de disefio adoptados

La estacion depuradora se ubicara en la parcela situada entre la carretera de Aldea

del Rey a Granatula de Calatrava (CM-413) y el arroyo Buenvecino.

Para su disefio se han tenido en cuenta los siguientes factores:

- Superficie disponible.
- Situacion de aparatos de vertido de agua tratada.
- Caracteristicas del terreno.

- Estética de la planta y seguridad.

En base a estos puntos se han seguido los siguientes criterios:

- A la vista del area que se dispone, y de acuerdo con la distribucién de los aparatos
que componen la estacion, se aprecia que hay terreno suficiente para su

implantacion.

- La situacion de los aparatos permite la evacuacion del agua tratada por gravedad al

arroyo Buenvecino, una vez efectuada la elevacion prevista.

- En cuanto al terreno, los taludes de desmonte definitivos seran, en general, 1H:1V.

Los taludes definitivos de terraplenes serdn 2H:1V y se efectuaran con tierras
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procedentes de la propia excavacion una vez retirado el estrato superior de tierra
vegetal. La cimentacion de aparatos y edificios se realizara directamente sobre el
terreno situado a la cota de cimentacion por considerarlo con suficiente capacidad
portante. No se debe cimentar a nivel de la capa de tierra vegetal, en caso de

necesidad se efectuara una sustitucion del mismo por terraplén compactado.

Si tenemos en cuenta las caracteristicas del terreno, el enterrar los aparatos origina un
mayor coste de implantacion pero favorece la estética de la planta y supone una
menor elevacion del agua bruta, con menor coste de explotacién y facilita su

mantenimiento.

En caso de cimentar en el segundo nivel (arcillas inorgénicas de alta plasticidad) se
procedera a realizar una sustitucion del terreno, 1 m de profundidad bajo la cota de
cimentacion, a base de terreno seleccionado de la propia excavacion correspondiente
al primer nivel.

Las cotas de urbanizacion previstas permiten una situacion de los aparatos
semienterrados, favoreciendo su estética, con una buena visibilidad y sin necesidad
de tomar medidas de seguridad.

El proceso de ejecucidn se realizara de la forma siguiente:

Se empezara con un desbroce y limpieza del terreno.

Seguidamente se procedera a una excavacion y retirada del estrato superior de tierra

vegetal.

A continuacién se iniciara la excavacion de cada aparato segun su cota de

cimentacion.

El talud provisional de excavacion considerado es 1H:3V.
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- Conseguida su cota de cimentacion se iniciard la ejecucion de su aparato
correspondiente. Si ésta se encuentra en el segundo nivel se procederd a la

sustitucion del terreno tal y como se ha indicado anteriormente.

- Una vez ejecutada cada obra en particular se rellenardn y compactaran las zanjas

situadas en el trasdds de los muros hasta el terreno natural explanado.

- Finalmente se efectuard el desmonte y el terraplén compactado necesarios hasta la
consecucion de las cotas de urbanizacion, a la que se complementara con la

jardineria, viales y cerramiento.

Este terraplén podré efectuarse mediante productos seleccionados de la excavacion

(una vez retirada la tierra vegetal).

3.5. Impacto ambiental

En el disefio de la EDAR se han tenido en cuenta aquellas acciones que pueden
generar alteraciones o impactos negativos en el medio ambiente, como consecuencia de la
construccion de la obra y su posterior explotacion, intentando evitarlas o poniendo los
medios necesarios para reducir el nivel del impacto.

En este sentido cabe destacar aspectos tales como:

- Situar los aparatos o elementos de la EDAR semienterrados, sin sobresalir de forma

excesiva respecto a la cota del terreno natural.

- Edificaciones de una planta.

- Mantenimiento del terreno vegetal en todo el terreno en que no sea necesaria

excavacion o terraplén.
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- Revegetacion en aquellas zonas en que pueda hacerse y en especial ajardinamiento

con especies autdctonas en la zona de la EDAR.

- Adecuacion de las edificaciones donde se ubica maquinaria ruidosa, con proteccion
antiruido de la propia maquina.

- Instalacion complementaria de tratamiento de olores.

En el anejo n® 9. Estudio de Impacto Ambiental del presente Proyecto, se
identifican estas acciones, asi como las variables del medio fisico socioeconémico y se
procede a la evaluacion de los impactos que pueden originarse, para finalmente aplicar y
valorar las medidas correctoras de los mismos, preventivas en muchos casos, paliativas en

otros y siempre tendentes a minimizar los aspectos negativos generados en el medio.

3.6. Disponibilidad de los terrenos, expropiaciones, servidumbres de paso y
ocupaciones temporales

Como ya se ha indicado, la parcela donde se ubicara la EDAR se sitla entre la
carretera de Aldea del Rey a Granétula de Calatrava (CM-413) y el arroyo Buenvecino.

Sus dimensiones, situacion y topografia se encuentran reflejados en el plano

topogréafico correspondiente.

A la vista del area que se dispone y de acuerdo con las necesidades previstas, véase

plano de replanteo de las obras, se aprecia que hay terreno suficiente para implantacion.

En el anejo n° 11: Expropiaciones del presente Proyecto, se definen las parcelas
afectadas, tanto para la ubicacion de la EDAR como para los colectores emisarios, sus
propietarios, las superficies de expropiacion, las ocupaciones temporales y las

servidumbres de paso, asi como la valoracion y coste de las mismas.

No obstante se ha previsto una Partida Alzada a justificar para reposicion de

servicios afectados.
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3.7. Autorizaciones y permisos necesarios

Se han gestionado todos los permisos y autorizaciones necesarios para la

realizacion del presente Proyecto.

Todos los permisos y autorizaciones necesarios para la realizacion de las obras
seran gestionados por el Contratista con el apoyo de la Administracion, que asimismo
podra facilitar, si le es posible, cualquier informacion que se le solicite, sin que ello

presuponga compromiso alguno para ella.
La legalizacion de todas las instalaciones conforme con la normativa especifica que

les sea de aplicacidn, con pago de tasas e impuestos correspondientes han de ser efectuados

por el Contratista.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

Se realiza a continuacion una descripcién de las obras e instalaciones que
componen el presente Proyecto, asi como de cada uno de los procesos unitarios que

definen la linea de tratamiento.

4.1. Colectores emisarios y aliviaderos de pluviales
4.1.1. Colector emisario Calzada de Calatrava y aliviadero de pluviales

La red de saneamiento de Calzada de Calatrava finaliza en un colector general
rectangular abovedado, situado a la salida de la poblacion y paralelo a la carretera de
Calzada a Granatula (CM-9413), en donde dispone de un aliviadero de pluviales, con
vertido al arroyo del Sequillo y sirviendo de inicio del colector emisario a la EDAR
existente ¢ 315 mm, que transcurre paralelo a dicho arroyo, por su margen izquierda, hasta

su entronque con la estacién de bombeo de la EDAR existente.

Tanto el colector emisario como el aliviadero de pluviales se mantienen en su
estado actual, Unicamente se prevé la cubricion del aliviadero de pluviales, pues su
proximidad a la carretera asi lo aconseja, una compuerta tajadera para limpieza y una
Partida Alzada a justificar para limpieza y adecuacion de algun tramo del colector, pues

presenta atascamientos en algunas zonas.

Como ya se ha comentado la EDAR existente se dejara fuera de servicio.

Partiendo del colector existente ¢ 315 mm se inicia el nuevo colector emisario, en
el pozo de registro previo a la EDAR existente, siguiendo un trazado paralelo al arroyo del

Sequillo por su margen izquierda, y finalizando en el pozo de registro reunion con el

colector emisario Aldea del Rey, situado dentro de la parcela de ubicacion de la EDAR.
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Este colector se proyecta a base de tuberia de PVC ¢ 400 mm, con pendiente 2,5%o
y pozos de registro situados cada 50 m aproximadamente. Como puntos singulares tiene

los cruces de tres caminos y del arroyo Buenvecino.

Su longitud es de 2.183,50 m.

4.1.2. Colector emisario Aldea del Rey y aliviadero de pluviales

La red de saneamiento de Aldea del Rey finaliza en un colector general ¢ 900 mm,
que actualmente vierte el arroyo de la Tejera, también denominado aguas abajo como

arroyo de la Zanja Cafada de la Angostura.

En este punto se sitda su aliviadero de pluviales con vertido a dicho arroyo y se
inicia el nuevo colector emisario, siguiendo un trazado paralelo al arroyo de la Zanja
Carfiada de la Angostura, por su margen derecha y finalizando en el pozo de reunion con el
colector emisario Calzada de Calatrava, situado dentro de la parcela de ubicacion de la
EDAR.

Este colector se proyecta a base de tuberia de PVC ¢ 315 mm, con pendientes del
6% en 530 m y del 45% en 1.987 m y pozos de registro situados cada 50 m
aproximadamente. Como puntos singulares tiene los cruces de un camino y de la carretera
de Aldea a Granatula de Calatrava (CM-413), solucionandose este Gltimo con tuberia en

hinca.

Su longitud es de 2.455 m.

4.2. Adecuacion del terreno, urbanizacién y jardineria
4.2.1. Movimiento de tierras

Las cotas de urbanizacion general (99,50 — 98,50) se han adaptado al terreno y en lo

posible a la linea piezométrica con el fin de conseguir que los aparatos se encuentren
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practicamente enterrados y sobresaliendo del suelo una altura suficiente como para no

prever proteccion de seguridad.

Para la excavacion provisional de cada aparato se ha previsto dejar un metro de
margen alrededor del aparato para facilitar las operaciones de encofrado y el talud

provisional 1H:3V.

A efecto de medicion se ha considerado un desbroce y limpieza del terreno, y algo
de desmonte, y terraplenado (segun zonas) para la adecuacion del terreno natural a las

cotas de urbanizacion.

Los taludes definitivos de terraplén seran 2H:1V y desmonte 1H:1V.

4.2.2. Cimentaciones de aparatos y edificios

Las caracteristicas geoldgicas del terreno permiten la cimentacion directa de todos

los elementos de la planta a partir de la capa de tierra vegetal.

En cuanto a los aparatos no existe problema alguno pues su cimentacion se realiza
sobre el terreno natural con suficiente capacidad portante para la ausencia de asientos
apreciables originados por las cargas a que va a estar sometido, haciendo notar que las

cargas transmitidas por los aparatos son realmente pequerias.

Unicamente se tendrd en cuenta lo anteriormente mencionado respecto a la
cimentacion situada en el segundo nivel, se realizara una sustitucion del terreno de 1 m por

debajo de la cota de cimentacidn con terreno seleccionado del primer nivel.

4.2.3. Calzadas, aceras, cerramiento y jardineria

Desde el camino de acceso se inicia la entrada a la planta mediante un vial de 5 m

de ancho que recorre la Planta.
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Este vial se completa con aparcamiento para vehiculos, cercano al edificio, ademas
de una amplia zona de maniobra en el lugar de descarga de maquinaria y retirada de

residuos.

El firme considerado esta formado por sub-base de zahorra artificial compactada de

30 cm y hormigon en masa HM-20 de 25 cm.

El vial queda delimitado por un bordillo de hormigon prefabricado en zona de

acera.

Bordeando el edificio y aparatos se ha dispuesto una acera de 1 m de ancho
formado por baldosa hidraulica sobre base de hormigén en masa HM-15 de 10 cm.

El cerramiento de la Planta se prevé a base de malla de acero galvanizado, incluso
postes metalicos de 1,80 m de altura sobre murete de bloques de hormigon de 0,60 m,
apoyado sobre cimiento de hormigdn en masa corrido de 0,40 x 0,40 m.

Para el acceso de vehiculos se prevé una puerta de 4 m de ancho.

Como complemento a la urbanizacion y cerramiento se prevé la jardineria que

servira para resaltar las posibilidades estéticas de la solucion proyectada.

4.2.4. Drenaje superficial

Para asegurar la perfecta evacuacion de las aguas superficiales se ha previsto una
red de pluviales a base de cuneta de tierra, tuberias y sumideros que permiten dirigir este

agua hacia la obra de llegada o bien desviarla hacia el arroyo de Buenvecino.

Para ello se perfilaran los terrenos una vez finalizadas las obras de fabrica y antes
de disponer la jardineria y urbanizacién, de forma que queden claramente definidas en el

terreno las lineas de vaguada que desembocaran en las cunetas o sumideros.
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Se conectardn las tuberias mediante sumidero con rejilla de fundicion. La
profundidad de las mismas alcanzara un nivel de 30 cm inferior a la solera del tubo, a fin
de que actlen como areneros. Los tubos de drenaje se han previsto a base de tuberias de
hormigoén centrifugado de 200 mm.

4.2.5. Camino de acceso

Se preveé desde la carretera de Aldea del Rey a Granatula de Calatrava (CM-413),
aprovechando el tramo de carretera antigua, mediante una sub-base compactada de zahorra
artificial de 0,15 m y un doble tratamiento superficial, con una anchura de 5 m y una
longitud de 400 m.

4.3. Obra de llegada, pozo de gruesos, desbaste y estacion de bombeo

Desde el pozo de registro reunién de los dos colectores emisarios (Calzada+Aldea)
¢ 400 mm y ¢ 315 mm respectivamente, se dirige el agua residual conjunta a la obra de

Ilegada mediante un colector de PEAD ¢ 400 mm,

Esta obra consiste en una arqueta receptora a la que van adosados, por un lado, el
aliviadero de emergencia con compuerta y, por otro, el pozo de gruesos, también provisto
de compuerta, de forma que nos permite aliviar cualquier exceso de caudal, alimentar o

bien by-pasear la EDAR.

El caudal aliviado se recoge en una arqueta y se dirige al arroyo Buenvecino
mediante tuberia de PEAD ¢ 400 mm.

El agua a tratar se introduce en el pozo de gruesos, de dimensiones utiles 1,50 x

2,50 x 1,35 m y va provisto de cuchara bivalva de 200 I, que descarga en un contenedor.

Adosado al pozo de gruesos se dispone el desbaste de gruesos, formado por dos

canales de 0,50 m de ancho, provistos de sus correspondientes compuertas de aislamiento.
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En ellos se instalan dos rejas automaticas, con luz de paso 20 mm (1 en reserva).

Los residuos se recogen a través de un tornillo transportador — compactador y se

descargan en un contenedor.

Los canales de desbaste desembocan en el pozo de bombeo, de dimensiones utiles
4,50 x 2,50 x 1,80 m, donde se instalan tres (3) bombas sumergibles de caudal unitario 115
m?>/h, una con variador de frecuencia, que bombean el agua residual hacia las instalaciones

de desbaste de finos (tamizado).
Se prevé otra bomba de reserva en almacén.

Todas estas instalaciones van ubicadas en el interior del edificio de pretratamiento,

con el fin de poder someterlas a un proceso de desodorizacion.

4.4. Desbaste de finos (tamizado)

El agua bruta bombeada accede directamente al desbaste de solidos finos, formado

por dos (2) tamices rotativos, con luz de paso 1,5 mm y capacidad unitaria 175 m*/h.

Su funcionamiento es sencillo, introduciéndose el influente por la parte inferior del
cuerpo, distribuyéndose uniformemente mediante un aliviadero, quedando los solidos
retenidos en la superficie del cilindro mientras que el fluido pasa a través de las ranuras,
efectuando una funcién de autolimpieza al volver a pasar por la parte inferior del tambor.
Ademas del sistema de autolimpieza del propio tamiz se ha previsto una instalacién de
agua industrial, con electrovalvula y rociadores, que mejorara sensiblemente dicha

limpieza.

El tamiz rotativo esta compuesto por un chasis que soporta el eje de la maquina,
apoyado en cojinetes y que acciona el tambor filtrante, por medio de un grupo

motorreductor.
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Tanto las tuberias de alimentacion como las de salida van provistas de la valvuleria
necesaria para poder efectuar un funcionamiento rotativo de los tamices, asi como su

by-pass, rebose y vaciado.

Los solidos retenidos descargan a un tornillo transportador — compactador, y de

aqui a un contenedor.

El efluente de los tamices se recoge en unas cdmaras situadas debajo de los

cilindros y se dirige mediante tuberias a la arqueta de entrada de desarenadores.

Al igual que la instalacion anterior, va ubicada en el interior del edificio de

pretratamiento.

4.5. Desarenado — desengrasado

Se proyectan dos (2) unidades de funcionamiento combinado, tipo “canal” por ser

las que, ofrecen mayor garantia de funcionamiento actualmente.

Cada unidad esta integrada por dos canales paralelos de 16,00 m de longitud. El
canal central de 1,20 m de ancho actia como desarenador y el lateral de 0,60 m, mas

reducido y separado por un tabique vertical que no llega al fondo, actia de desengrasador.

Las grasas, acumuladas en la superficie del canal lateral, se arrastran hacia una caja
de espumas fijas situada en el extremo opuesto de los desarenadores, por medio de un
mecanismo barredor de superficie sustentado por el puente barredor y se introducen
mediante tuberia provista de valvula automatica en una arqueta de bombeo, desde donde se
envian al separador dinamico de grasas, conjuntamente con las procedentes de

decantacion.

Las grasas se bombean mediante dos (2) bombas sumergibles (1 en reserva) de
caudal unitario 3 m*h y se retiran del separador mediante rasquetas de superficie a

contenedor.
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La separacion en superficie de las grasas emulsionadas del agua residual se
consigue mediante la inyeccion de aire a baja presion en el fondo del canal central, por

medio de un (1) colector dotado de difusores.

La cantidad de aire necesaria para conseguir la desemulsion de las grasas es una
funcién dependiente, fundamentalmente, de la relacion de superficies efectivas de
agitacion-tranquilizacion y de su dimensionamiento en funcién de los aireadores, de forma
que se consiga la triple funcion de desengrasado, decantacion de las arenas y resuspension

de los sélidos.

Con esta disposicion, la cantidad de aire especifica necesaria se cifra en 8,00 Nm®
de aire/m® y sera4 suministrado por dos grupos motosoplantes (1 en reserva) de caudal
unitario 310/108 Nm*/h.

Estas soplantes van provistas de cabinas de insonorizacion y se ubican en una sala

independiente del edificio insonorizada, conjuntamente con las de aireacion.

De canal central en el que se sedimentan la arenas, aspiran dos (2) grupos
motobombas, centrifugas verticales, con proteccion antiabrasiva, de caudal unitario 20
m>/h que van colgadas del puente barredor e impulsan la mezcla agua-arena a separar a un

canal lateral paralelo al eje longitudinal del aparato y con una fuerte pendiente.
Se prevé otra bomba de reserva en almacén.

Desde el canal lateral la mezcla de agua y arena cae al clasificador de arenas, tipo

tornillo sinfin de capacidad unitaria 40 m® /h.
En la arqueta de entrada a desarenadores se ha previsto un juego de compuertas que

permite derivar las aguas mediante tuberia a la salida de desarenadores efectuando con ello

el by-pass de dichos aparatos.
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Los desarenadores van provistos de sus correspondientes vaciados.

El agua de los desarenadores se recoge por vertedero y cae a la arqueta de by-pass,
regulacion y medida de caudal bioldgico.

4.6. By-pass, regulacién y medida de caudal bioldgico

Como ya se ha comentado, la elevacion, pretratamiento se dimensionan para un
caudal maximo de dilucién equivalente a 5 Q medio o sea 331,25 m*h y el resto de las

instalaciones para un caudal punta equivalente a 1,5 Q medio sea 99,375 m*/h.

Una vez efectuada la elevacion y pretratamiento y con el fin de poder realizar esta
separacion de caudales se ha previsto en la salida de los desarenadores una arqueta de
recogida con vertedero y compuerta y dos tuberias de alimentacién a los reactores
bioldgicos (camaras de mezcla) provistas de valvulas automaticas y medidores de caudal

electromagneticos ¢ 125 mm.

Este sistema permitira:

Realizar un by-pass completo del biolégico, limitando a 0 m*h la entrada a los
bioldgicos, cerrdndose totalmente las valvulas automaticas comandadas por los

medidores.

- Realizar una regulacién de entrada a los bioldgicos, limitando su caudal maximo a 1,5
Qmed, cerrandose parcialmente las valvulas y vertiendo por el aliviadero el exceso de

caudal.

- Regular el caudal de entrada que se desee a cada biologico, pues las valvulas se

posicionaran en funcién de los caudales adoptados en cada medidor.

- Conseguir las medidas de caudal de entrada a los bioldgicos.
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- Funcionar con dos (2) lineas de bioldgico independientes

4.7. Camaras de mezcla y reactores biologicos

Como introduccién la depuracion bioldgica tiene como objetivo principal la
transformacion de las materias organicas, disueltas o coloidales, presentes en las aguas
residuales, en materias decantables separables del agua depurada. Esta transformacion es
posible por la utilizacién de micro-organismos aerobios, aglomerados en copos libres en el

medio liquido (fangos activados).

Las reacciones de transformacion de las materias organicas se hacen por éxido-
reduccion y es necesario procurar oxigeno a estas reacciones por un procedimiento
apropiado. Por razon de economia, este oxigeno es tomado de la atmoésfera, por un
dispositivo de transferencia. Un dispositivo de regulacién puede variar la cantidad de
oxigeno distribuida, en funcion de las necesidades.

Estas reacciones de oxidacion tienen lugar en una cuba llamada reactor, en la cual
las aguas se estacionan algunas horas. Las aguas que salen del reactor se llevan despues a
un decantador, donde el agua depurada se separa de los fangos activados.

Para una depuracion conveniente, importa que la poblacion bacteriana sea lo
suficientemente numerosa para transformar todos los elementos de polucién contenidos en
la aportacion de las aguas residuales. Asi, para mantener una colonia importante de fangos
activados, los que han sido recogidos por la decantacion son devueltos al depdsito, hecho
que constituye la Recirculacion. De todos modos, como por efecto de la aportacion de la
polucion la colonia tiende a crecer, interesa eliminar una parte de estos fangos que

entonces se llaman fangos en Exceso.

Por otro lado, cuando se requieren tratamientos especificos como nitrificaciéon y
desfosforacion, es necesario disponer de instalaciones auxiliares tales como camara de

mezcla, reactivos, zonas anoxicas, recirculaciones internas, etc.

PROYECTOS Y SERVICIOS, S.A. Pagina 37 MEMORIA.doc



ESTUDIO DE ANALITICA'Y REDACCION DE PROYECTOS DE LAS E.D.A.R.S. DE CALZADA DE
CALATRAVA, ALDEA DEL REY....(RIO JABALON Y TABLAS DE DAIMIEL). CIUDAD REAL.
Expediente: HV-CR-99-381

Titulo: MEMORIA. E.D.A.R. CONJUNTA CALZADA DE CALATRAVA Y ALDEA DEL REY
Fecha: Febrero 2001

En este apartado describimos la camara de mezcla y el reactor bioldgico,

habiéndose previsto dos lineas independientes.

Al no requerirse eliminacion de fosforo la camara de mezcla se prevé méas bien

como previsién de futuro.

Siguiendo la linea piezométrica el agua pretratada, una vez regulada y medida, se
dirige a cada linea de bioldgico, introduciéndose en su cAmara de mezcla correspondiente.

Las cAmaras de mezcla previstas, tiene unas dimensiones de 3,50 x 3,50 x 4,00 m,
lo que supone un volumen unitario de 45 m®y un tiempo de permanencia de 1,5 h a caudal

medio. Van provistas de agitadores lentos.

Estas camaras funcionaran en la actualidad como zona anoxica y en el futuro, si es
necesario, como camara de mezcla y en la que se adicionaria Cl; Fe para la eliminacion
del fésforo, haciéndose dejado espacio en el edificio para la ubicacion de las instalaciones
asociadas al citado reactivo, un depdsito de almacenamiento de 3.000 | y tres (3) bombas
dosificadoras de 6 I/h.

En estas camaras se introducen los fangos en recirculacion, que mezclados con el
agua residual pasan a los reactores biologicos a través de orificios superiores provistos de

compuertas.

También se prevén conexiones inferiores, provistas de compuertas, de estas

camaras con los reactores, con el fin de realizar su vaciado conjuntamente con ellos.

Los reactores bioldgicos tienen forma de corona circular de diametro exterior 23,60
m, diametro interior 12,10 m y una altura atil de agua 4,00 m que da un volumen unitario

de 1.290 m®y con ello un tiempo de retencién de 40 h a Q medio.

El decantador es concéntrico al reactor y forma conjunto con el.
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Los reactores van provistos de sus correspondientes vaciados, pues mediante

tuberia y valvulas de aislamiento los envian a las arquetas de fangos en recirculacion.

Tras su tratamiento, el agua sale por vertederos a unas arquetas que sirven de

entronque de las tuberias de alimentacion a los decantadores.

Mediante tuberia, con valvula, las cdmaras de mezcla se comunican con estas

arquetas de salida de forma que pueden realizarse el by-pass de los reactores Unicamente.

Aunque actualmente no se requiere nitrificacion-desnitrificacion, el propio proceso
aconseja llevarlo a cabo parcial o totalmente con el fin de evitar incidencias en la
decantacion secundaria. Por ello se dispone en el reactor una zona andxica en cabeza del
25%, distribuyéndose en las parrillas en el restante 75% del fondo, asi como un agitador

acelerador de la corriente en la entrada para recirculacion interior.

Se prevén tres (3) parrillas, formadas por 5 filas de 36, 33, 30, 27 y 24 difusores,
tipo “membrana” respectivamente, lo que supone un total de 150 difusores por parrilla, 450

difusores por reactor y 900 difusores totales.

Las parrillas se podran disponer ocupando diferentes superficies de reactor a la hora

de su colocacion.

Las parrillas de cada reactor son alimentadas por una acometida general y 4

bajantes.
En el lado opuesto a la entrada de aire de cada parrilla se dispone una purga de

evacuacion del agua en los casos de corte de energia, rematadas con las correspondientes

valvulas.
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La aportacion de aire se realizard mediante tres (3) soplantes (1 de reserva) de
caudal unitario 1.397 Nm® /h, provistas de cabinas de insonorizacién y una (1) con variador

de frecuencia.

El aire de las soplantes se impulsa mediante un colector general , que se bifurca en

dos que son los que alimentan a cada reactor.

La regulacion se efectuara mediante valvulas automaticas comandadas por los
medidores de oxigeno disuelto con modificacién del aire aportado por la soplante con

variador de frecuencia por diferencia de presion en el colector general de alimentacion.

Se dispone 1 medidor de O, por balsa (total 2 ud).

4.8. Decantacion

Su principal objeto es la separacién de las materias decantables del agua con

anterioridad a su vertido.

Se proyectan dos (2) decantadores circulares concéntricos con los reactores
bioldgicos y formando conjunto con ellos, de didmetro 11,50 m y calado atil 3,50 m, que

proporcionan una carga superficial 0,32 m/h y un tiempo de retencion de 11,5 h a Q medio.

Para lograr la decantacién por gravedad de las particulas en suspensién el agua se
introduce por la parte inferior del decantador, saliendo por unas aberturas practicadas en la
columna central, disefiadas de forma tal que su baja velocidad de salida no produzca
alteraciones notables de la superficie de la ldmina liquida. Para obligar al agua a seguir un
movimiento descendente, que facilite la decantacion a esta columna central, se la rodea de

un cilindro metalico.

Una vez introducida el agua en el decantador se deben de cumplir dos (2)
condicionantes béasicos para su correcto funcionamiento: tiempo de retencion o

permanencia suficiente y carga superficial inferior a la velocidad de caida de la particulas.
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Al atravesar el agua el decantador las particulas solidas sedimentables se separan del

liquido, depositandose en el fondo del tanque.

El agua decantada se recoge en un canal perimetral de 0,30 m x 0,30 m con

pendiente hacia un punto, desde donde pasa a la arqueta de reunién de agua tratada.

Por otra parte, las particulas sedimentadas (los fangos) depositados en el fondo del
tanque son barridos continuamente por unas arquetas solidarias a un puente giratorio, que
hacen que el fango vaya hacia un pozo o foso de concentracion del que se extraen por una
tuberia que desemboca en una arqueta de donde aspiran las bombas que los enviaran a los

reactores bioldgicos (fangos en recirculacién) o al espesador (fangos en exceso).

Los decantadores disponen de extraccion de grasas y flotantes a base de una
rasqueta que barre la superficie del decantador y una caja sumergida, provista de tuberia y
valvula automaética, de forma que al coincidir el puente con la citada caja, se abre la
valvula y los flotantes por gravedad se dirigen a la arqueta de bombeo prevista en el
pretratamiento, para posteriormente ser bombeados conjuntamente al separador dindmico

de grasas.

4.9. Recirculacién y fangos en exceso

Los fangos acumulados en las pocetas centrales de los decantadores se extraen
mediante tuberias hasta unas arquetas de bombeo exteriores a los reactores biolégicos, que

forman conjunto con ellos.

También se ha previsto la posibilidad de retirar fango directamente de los reactores

bioldgicos comunicandolos mediante tuberia con dichas arquetas.

En ambos casos, estas tuberias se aprovechan para efectuar el vaciado de los

reactores y decantadores respectivamente y van provistas de sus correspondientes valvulas.
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Se ha previsto una arqueta de bombeo, con tres compartimentos liquidos
independientes, dos exteriores, donde se ubican las bombas de recirculaciéon y exceso en
servicio de cada linea y una central comunicada por compuertas con las anteriores, donde
se ubican las bombas de reserva. De esta forma se puede funcionar conjuntamente o con

lineas totalmente independientes.

Para el bombeo de recirculacion se prevén tres (3) bombas sumergibles (1 en
reserva) de 60 m’h y dos de ellas con variador de frecuencia, permitiendo una
recirculacion superior al 150 % del Q medio. Los fangos en recirculacién se bombean
mediante dos lineas, a sus correspondientes camaras de mezcla, previas a los reactores
biologicos y en sus tuberias de impulsion se instalan dos medidores de caudal

electromagneticos.

Para los fangos en exceso se prevén dos (2) bombas sumergibles de 12,5 m* h,
pudiendo utilizarse como reserva la prevista en recirculacién de 60 m* /h, aunque también
se prevé una de reserva en almacén de 12,5 m® /h. Los fangos en exceso, que en este caso,
debido a su larga estacion en los reactores se encuentran estabilizados, se bombean
directamente al espesamiento, previo a su deshidratacion y en su tuberia de impulsion se

instala un medidor de caudal electromagnetico.
Las bombas de fangos exceso funcionaran temporizadamente a través del PLC.

Como ya se ha comentado a través de las bombas en recirculacion y exceso se
puede efectuar el vaciado de los reactores y decantadores, habiéndose previsto las tuberias

y valvuleria necesarias para:

- Funcionar segun el propio proceso, fangos en recirculacion a camaras de mezcla
y fangos en exceso a espesador.

- Funcionar con una linea o las dos, by-paseeando uno o los dos reactores. En
este caso, se realizaria solo decantacion (emergencia) y los fangos no estarian

estabilizados.
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- Vaciar una linea de bioldgico (reactor o decantador) hacia la otra linea.
- Vaciar una linea o las dos (reactor o decantador) a cabecera de Planta.
- Vaciar una linea o las dos (reactor o decantador) al arroyo de Buenvecino

(emergencia)

4.10. Medida de caudal y arqueta salida agua tratada

El agua de los decantadores se recoge en sus canales perimetrales y sale mediante
tuberias hacia la arqueta de reunion exterior, de donde se dirige mediante una tuberia Gnica

a la arqueta de salida de agua tratada.

En esta tuberia se ubica el medidor de caudal de agua tratada, electromagnético en

tuberia ¢ 200 mm.

La arqueta de salida se proyecta, como fuente de presentacion, a base canal exterior

de llegada y vertedero de salida alicatados en gres.

La arqueta dispone de compuerta de by-pass y el agua se recoge en su centro,

mediante una tuberia que la dirige hacia su vertido el arroyo del Buenvecino.

De esta arqueta se tomara el agua para la toma de muestras y para alimentar al

grupo de presion de agua industrial, situado en el interior del edificio.

4.11. Caseta toma de muestras

Esta caseta prefabricada se sitla préxima a la arqueta de salida de agua tratada y en

ella se ubicard la instalacion de toma de muestras prevista.
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4.12. Tratamiento de fangos

Al proceder los fangos de un proceso de aireacion prolongada, éstos se encuentran
estabilizados y por tanto se someteran sélo a un proceso de espesamiento seguido de una

posterior deshidratacién mecanica mediante centrifugas.

4.13. Espesamiento de fangos

Los fangos en exceso se bombean a un (1) espesador de gravedad metalico de 6,00
m de diametro y 3,00 de calado (til, lo que supone una carga superficial de 23 Kg/m*/d y

un tiempo de retencion de fangos espesados superior a 2,5 d.

Su finalidad es reducir el volumen de fangos a deshidratar de forma que entran a 7

Kg/m®y salen a 30 Kg/m®,

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

equirrepartido y dirigido por un cilindro metalico central.

El barrido de los fangos se realiza mediante brazos radiales con concentrador de

fondo.

El sistema barredor es accionado por una cabeza de mando central con

motorreductor soportado sobre una pasarela metalica.
Los fangos espesados se extraen desde el fondo del aparato y se dirigen a la
deshidratacién, mientras que el caudal sobrante es recogido en su parte superior para su

reincorporacion a cabecera de planta.

El espesador va cubierto para someterlo a un proceso de desodorizacion.
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4.14. Deshidratacion de fangos (centrifugas)

Los fangos procedentes del espesador son retirados de éste por medio de bombas de
tornillo helicoidal con caudal variable, que los envian hacia las instalaciones de

deshidratacion donde se acondicionan con polielectrolito.

En la tuberia de aspiracion de las bombas se instalard un medidor de caudal

electromagnetico.

Se prevén tres (3) bombas (1 en reserva) de caudal unitario 4 m® /h y la regulacién

de caudal se realiza con un variador manual.

Para la deshidratacion se prevén dos (2) centrifugas de caudal unitario 4 m® /h, que
funcionan durante 5 dias/semana y 4 horas diarias. En caso de averia de una de ellas, se
funcionaré con la otra 8 h/dia.

El fango acondicionado se introduce en cada centrifuga, comenzando la

sedimentacion en el punto de alimentacion.

La separacion tiene lugar dentro de un rotor cilindroconico que incorpora un sin fin

girando en la misma direccion del rotor pero a una velocidad ligeramente diferente.

Para favorecer el proceso se proyecta una instalacion de dilucién, preparacion y

dosificacion de polielectrolito.

El almacenamiento del reactivo se realiza en forma de sacos, previéndose en el

edificio suficiente espacio para su almacenamiento.
El reactivo se descarga en una tolva que alimenta a un dosificador volumétrico.

La preparacion del reactivo se realiza a una concentracion del 0,5 % en un deposito

de tres compartimentos (preparacion, maduracion y trasiego) de capacidad total 700 1.
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Estos compartimentos estan interconectados por unas salidas que imponen un circuito
preferencial al polielectrolito, con el fin de evitar el paso directo del depdsito de
preparacion al de trasiego. El grupo esta equipado con los agitadores, rotametro, regulador
de nivel y cuadro eléctrico.

Para impulsidn de esta solucidn hasta las instalaciones de secado se instalan tres (3)
bombas dosificadoras (1 en reserva) de caudal unitario 75-250 I/h, inyectandose en la
conduccidén de impulsion agua para conseguir una dilucion en linea al 0,2 %. Cada bomba
en servicio impulsa el reactivo a su instalacion de deshidratacion correspondiente

funcionando como lineas independientes.

4.15. Almacenamiento fangos deshidratados

El fango deshidratado con una sequedad superior a 200 Kg/m® (20 %) se recogeré
mediante un tornillo transportador y se descargaré en tres (3) contenedores de 4,00 m?,

proporcionando un tiempo de retencidn superior a 2,5 dias.

4.16. Edificios

Se proyecta un unico edificio de explotacion y pretratamiento con una superficie

total de 525 m? repartidos en las siguientes zonas:

- Control: 35 m?
- Laboratorio: 15 m?
- Pasillo: 7 m?
- Aseos: 13 m?
- Almacen y taller: 35 m?
- Soplantes y ventiladores: 70 m?
- Deshidratacion y reactivos: 70 m?
- Pretratamiento: 280 m?
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La cubierta estd formada por tabiques palomeros, doble tablero de rasilla, capa de
mortero y teja arabe, apoyada sobre forjado unidireccional de viguetas prefabricadas,
bovedillas cerdmicas y capa de compresion, sostentado sobre una estructura de vigas,
pilares y zapatas de hormigdén armado.

El cerramiento exterior del edificio se efectla, en la zona de control, laboratorio y
aseos, a base de fabrica de ladrillo de Y2 pie, cdmara con aislamiento y tabique, y el resto
con fébrica de ladrillo de 1 pie.

El cerramiento interior, separacion entre zonas, se realiza a base de fabrica de
ladrillo de 1 pie y la zona de soplantes va ademas totalmente insonorizada a base de fibra
de vidrio y ladrillo perforado.

Exteriormente la fachada va enfoscada y pintada de plastico, excepto su parte

inferior en la que se prevé un zocalo de piedra natural.

Interiormente tanto paredes como techos van acabados con pintura plastica aplicada
sobre enfoscado, a excepcion del techo de control, laboratorio y aseos que van con
escayola y las paredes de laboratorio y aseos alicatadas en toda su altura, asi como la zona
de pretratamiento y deshidratacién que llevan una franja de 2,35 m de alicatado para

facilitar su limpieza.

El pavimento sera de terrazo, pero adecuando su calidad al uso de cada zona y va
apoyado sobre una capa de hormigén de 15 cm, sostentada por una sub-base de zahorra
compactada de 15 cm.

La zona del pretratamiento donde entran los camiones tanto para descargar
maquinaria, como para recoger los contenedores que almacenan los residuos y fangos en
ellos depositados se pavimentara como la calzada exterior o sea una sub-base de zahorra

artificial de 30 cm, apoyada en una capa de hormigdn en masa de 25 cm.
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La carpinteria exterior serd de aluminio lacado y la interior de madera para
barnizar. La puerta de entrada a la zona de pretratamiento y deshidratacion sera basculante

y la de soplantes insonorizada. El vidrio seré de doble acristalamiento.

Las zonas de pretratamiento y soplantes van provistos de sus correspondientes

polipastos para la manutencion de sus equipos correspondientes.

Por ultimo, para albergar el centro de transformacion y sus instalaciones asociadas

se prevé un edificio a base de mddulos prefabricados de hormigon.

4.17. Equipos y tuberias

En general los equipos instalados se proyectan a base de acero galvanizado y
algunos en acero inoxidable. Ver caracteristicas de los materiales en las especificaciones

técnicas del Proyecto.

Las redes de tuberias, (colectores) en PVC y (linea de agua, fangos, vaciados,
reboses, flotantes, aire, reactivos, etc.) en polietileno de alta densidad, si van enterradas y

de acero galvanizado, si se ubican exteriormente.

4.18. Instalaciones auxiliares
4.18.1. Agua potable

Se ha previsto una conduccién de agua potable para abastecimiento del edificio de

explotacion.

El punto de enganche esta situado en la EDAR existente y se realiza a base de

tuberia de PEAD ¢ 50 mm, en una longitud de 2.150 m.
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4.18.2. Agua industrial, riego, limpiezay servicios

Para cubrir las necesidades de agua de limpieza, reactivos y riego se prevé esta

instalacion que toma agua tratada de la arqueta de salida.
La instalacién queda compuesta por los siguientes elementos:
- 1 deposito de almacenamiento galvanizado de 700 litros.
- 1 filtro automizable de 130 micras y 10 m*/h.
- 2 grupos motobombas centrifugas multicelulares de 10 m%h de caudal unitario.

- Conexiones, valvulas manuales, elementos de control y cuadro de maniobra.

El agua filtrada es distribuida por la red general de agua industrial, a los distintos

puntos de consumo, anteriormente indicados.

La distribucion de agua se realizara con tuberia de polietileno de alta densidad en

las zonas enterradas y con acero galvanizado en las zonas aéreas.

Para el riego se han previsto aspersores emergentes y bocas de riego con manguera.

Las instalaciones se ubican en el edificio de explotacion y pretratamiento.

4.18.3. Desodorizacion

Se preveé una instalacion de desodorizacion a base de carbén activo, para las zonas

de pretratamiento, deshidratacién y espesador.

El volumen a desodorizar se sitda en 2.000 m® que para 10 renovaciones por hora

supone un caudal a tratar de 20.000 m*/h.

Se instalan para este cometido:
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- 1 ventilador de 20.000 m%h
- 1torre de contacto de ¢ 3,50 my h =2,40 m.

4.18.4. Toma de muestras

Se prevé un equipo automatico de toma de muestras.

4.18.5. Equipo de laboratorio

Se ha previsto un equipo de laboratorio, para realizar los analisis y ensayos en la

EDAR, cuyo contenido figura en el presupuesto.

4.18.6. Mobiliario

Se ha previsto una Partida Alzada a justificar en el Presupuesto para adquisicion del
mobiliario y climatizacion del edificio.

4.18.7. Taller

Se ha previsto una Partida Alzada a justificar en el Presupuesto para dotar a la

EDAR de los equipos y herramientas necesarios.

4.18.8. Repuestos

Se ha previsto una Partida Alzada a justificar en el Presupuesto para dotar a la
EDAR de los repuestos necesarios, incluyendo 1 bomba de agua bruta, 1 bomba de fangos

en exceso y 1 bomba de extraccién de arenas.

4.18.9. Equipos de seguridad

Se ha previsto una Partida Alzada a justificar en el Presupuesto para dotar a la

EDAR de los equipos contraincendios y elementos de seguridad necesarios.
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4.18.10. Portero automéatico

Se ha previsto una Partida Alzada en el presupuesto para dotar a la E.D.A.R. de

portero automatico.

4.18.11. Telefonia

Se ha previsto una Partida Alzada a justificar en el Presupuesto para dotar a la

E.D.A.R. de una linea de telefonia exterior.

4.19. Instalacion eléctrica, instrumentacion y control.
4.19.1. Acometida eléctrica en M.T.

La energia eléctrica empleada sera corriente alterna trifasica a 15/20 kV de tension
entre fase, 50 Hz de frecuencia y se tomara desde la linea existente en la depuradora actual
que dista del nuevo centro de transformaciéon unos 2.150 m y su recorrido sera aéreo,

pasando el ultimo tramo en subterraneo.

Desde esta linea subterranea alimentamos al Centro de Transformacion CT

constituido por una transformadores de 250 k\VA con salida del secundario a 400 V.

4.19.2. Centro de transformacion
El centro de transformacion consta de:

- Celda de entrada de linea con interruptor - seccionador de 24 kV a 400 A en SF6.

- Celda de medida llevando tres transformadores de intensidad y tres de tension.

Celda de proteccion transformadores lleva un interruptor seccionador autoneumatico,

con tres fusibles y seccionador de puesta a tierra.
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Contadores de medida

Un armario para el equipo de medida, segun normas de la compafiia formada por:

Un contador de energia activa trifasico de simple tarifa con emisor de impulsos, un
contador reactiva y moédulo electronico de tarifacion con triple tarifa con elemento
maximetro y reloj. Los contadores llevardn chapa de caracteristicas y regleta de

comprobacion.

Puesta a tierra

Se ha previsto una red equipotencial para puertas, herrajes A.T. y transformadores
de medida, otra red equipotencial para neutro del transformador, de esta forma
establecemos dos sistemas independientes de tierra. La resistencia de estos circuitos sera

inferior a 10 ohmios.

Grupo de emergencia

Se prevé un grupo electrdgeno de emergencia de 50 KVA para esta E.D.A.R. Este

sera portatil para poder utilizarlo en las otras E.D.A.R.’s si fuera necesario.

4.19.3. Fuerza en Baja Tension
Armarios

El cuadro de distribucion general, se encuentra situado en el Edificio de
Transformacidn origen de la instalacion y en lugar adecuado, no accesible al publico.
Esta formado por panel de poliester, debidamente pintados, accesibles por su parte

anterior en donde se encuentra la salida con su correspondiente interruptor automatico.

A él se acomete directamente desde el transformador a través de un interruptor
automatico de corte omnipolar con poder de corte adecuado segun la potencia del

transformador.
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Desde este cuadro de distribucion alimentamos al armario general de fuerza y

mando situado en el edificio de explotacion y de este armario, se alimenta a:

- Cuadro mejor factor de potencia.

- Cuadro de alumbrado interior.

El armario va puesto a tierra desde el circuito principal por medio de conductores
de cobre desnudo de 50 mm?.

Sus caracteristicas principales son: Tensién nominal de aislamiento en el circuito
principal 1.000 V en el circuito auxiliar 380 V alterna, intensidad de cortocircuito en
construccion standard hasta 20 kA eficaces.

Esta formado por una serie de paneles con puerta construidos en chapa de 2 mm de

espesor, pintados en gris claro para cubierta y puertas; su grado de proteccién IP-40.

La fijacion de los embarrados horizontales, esta prevista en ejecucién normal para

una intensidad de cortacircuito hasta 20 KA, (segln necesidades).

Se prevera un acondicionamiento térmico interno formado por radiadores eléctrico
de caldeo, alimentados a 400 V, 50 Hz monofésicos, para evitar condensaciones, la

temperatura interior sera controlada mediante termostato regulable.

La entrada al cuadro estd formada, en su panel correspondiente, de un interruptor
tetrapolar automatico magnetotérmico con relé diferencial con su transformador toroidal de
500 mA segun BT-021-2.8.; y uno por cada motor de 300 mA.

A continuacion del interruptor general se han colocado tres amperimetros y un
voltimetro con conmutador, con objeto de vigilar el consumo, asi como la tension 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 consistente en:
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- Interruptor magnético y proteccion diferencial 300 mA
- Contactor tripolar

- Relé térmico diferencial

Todos los motores arrancan en directo y aquéllos cuya potencia sea superior a 12,5

KW el sistema de arranque sera progresivo.

4.19.4. Lineas de alimentacion
Cableado de Fuerza

A partir del automatico alojado en el armario de distribuciéon sale la linea de
alimentacion al cuadro de la planta. Esta alimentacion se realizara con cables de
aislamiento RV 0,6/1 kV. Las secciones de los cables, se han calculado, de acuerdo con las
intensidades admisibles en el reglamento BT-04 y 07, tablas | y Il. Una vez
dimensionados, teniendo en cuenta los factores de correccion de las intensidades maxima
admisible por agrupacion de cables aislados en bandeja perforada, o en zanjas para que la
caida de tension al final de la linea del cuadro no sobrepase el 3% admisible.

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

sido 1,5 mm?.

Desde el armario hasta los elementos receptores los cables discurriran por bandeja,
bajo tubo o enterrado, en todos ellos se ha tenido en cuenta que la caida de tension sea
inferior al 5% desde el origen de la instalacion. En los edificios los tubos seran de acero

galvanizado con rosca Pg.
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4.19.5. Alumbrado general
Cableado de alumbrado

En el armario de fuerza y mando, se alojard un interruptor tetrapolar automético
magnetotérmico, asi como los interruptores automaticos magnetotérmicos que alimentaran
a los distintos circuitos que van al cuadro de alumbrado interior, y a los distintos circuitos
de alumbrado exterior. Estos van equipados con automaticos diferenciales de In adecuada
y 30 mA de sensibilidad segin BT-012-2.8.

La iluminacién del edificio de explotacion se hara a base de equipo fluorescentes

con reactancia, cebador y condensador de 2 x 36 Wy 1 x 250 W en VMCC.

La iluminacion exterior de viales se hara con columna de 4 metros de altura y

luminarias con lamparas de vapor de sodio, alta presion de 1 x 150 W tipo esfeérica.

También iran luminarias murales al rededor del edificio de 1 x 70 W en VSAP.

La instalacion de alumbrado exterior se haré con cable de aislamiento 0,6/1 kV de 6
mm? de seccién minima. Estos cables discurriran bajo tuberfa de plastico enterrado a 0,50
m de profundidad, la instalacion de alumbrado interior de las distintas dependencias del
edificio se realizara bajo tubo en superifice de PVC rigido y las zonas nobles se realizara
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 concentrara
exclusivamente en puertas, escaleras, pasillos. El sistema de alumbrado de emergencia es

autébnomao.
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4.19.6. Instalacion general de tierras
Red de tierra

Ademas de las tierras propias del Centro de Transformacion, que estara constituida
por red de malla independiente, se ha previsto una red general de tierra en la planta.

Estara formada por pozos equipados de una pica de acero-cobre de 2 m de longitud,
y 16 mm de didmetro colocandose en el perimetro de la Depuradora. 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 35 mm? para las masas metélicas. Las

columnas llevaran su propia toma de tierra formada por pica independiente.

Se instalard un equipo de pararrayos idnico para proteccion de los equipos de la
E.D.AR.

4.19.7. Instrumentacion

A continuacién se describe la instrumentacién de campo a instalar en la estacion

depuradora.

a) Medida de caudal

En conducciones cerradas (Electromagnetico). En tuberia reactor bioldgico, salida
agua tratada, fangos recirculados, exceso y espesados

Se ha previsto la instalacion de medidores del tipo electromagnético. Este equipo
ird montado en las tuberias correspondientes. El principio de funcionamiento se basa en la

Ley de Faraday.
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b) Medida de oxigeno disuelto

Con el fin de controlar el buen funcionamiento del tratamiento bioldgico se realiza

esta medida en las balsas de aireacion.

Como se sabe el oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno libre en el agua, no se

encuentra combinado ni con el hidrogeno ni con los sélidos existentes en el agua.

El sensor de oxigeno disuelto es una célula polarografica consistente en un catodo
de aleacion y anodo de plata-cloruro sumergidos en un electrolito de solucién de potasa y
cloruro potésico en agua. Una fina membrana de tefon permeable a los gases permite la
difusion del oxigeno procedente de la muestra de agua.

¢) Medida pH y temperatura en camara mezcla

El sistema utilizado es el de electrodo de vidrio que consiste en un tubo de vidrio
cerrado en su parte inferior con una membrana de vidrio especialmente sensible a los iones

hidrogeno del pH.

El la parte interna de esta membrana se encuentra una solucion de cloruro tampon
de pH constante dentro de la cual estd inmerso un hilo de plata recubierto de cloruro de

plata.

El electrodo de referencia contiene una célula interna formada por un hilo de plata
recubierto con cloruro de plata en contacto con un electrolito de cloruro potasio. Este
electrolito pasa a la solucién muestra a través de una union liquida. De este modo, la célula
interna del electrodo permanece en contacto con una solucién que no varia de
concentracion que por lo tanto proporciona una referencia estable del potencial. La sefial 4-
20 mA sera tramitada al PLC. Juntos a estos electrodos, se coloca otro de temperatura tipo

PT-100 para saber la temperatura del agua.
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d) Medida de turbiedad

Con el fin de controlar la trubidez en el agua de salida de la EDAR, se realiza esta
medida en la arqueta de salida.

La turbidez es una medida de la falta de transparencia de una muestra de agua
debida a la presencia de particulas extrafias. Estas particulas pueden ser plancton,

microorganismos, barro, etc.

La medida de turbidez se efectta para determinar el grado de penetracion de la luz
en el agua o a su través y permite interpretar conjuntamente con la luz solar recibida y la

cantidad de oxigeno disuelto el aumento o disminucion del material suspendido en el agua.

La unidad de control incorpora un microprocesador con pantalla LED de 4 digitos y

posicionamiento automatico de la cafia, enviando sefial de 4 + 20 mA al PLC de la planta.

e) Medida conductividad

Con el fin de controlar la conductividad del agua de salida de la EDAR, se realiza

esta medida en la arqueta de salida.

El equipo medido de conductividad mide la capacidad de la solucion acuosa para

conducir la electricidad.

El fundamento de esta medida es la propiedad que tiene el agua al llevar disueltos
solidos minerales aumentando por ello su capacidad de conduccién. Estos sélidos al

disolverse se separan en iones positivos y negativos en equilibrio con el cuerpo.

Los iones son susceptibles de desplazarse bajo la accién de un campo eléctrico y
también de combinarse con otros iones para formar iones nuevos o cuerpos distintos que ya

no se ionizaran. Se enviara una sefial de 4 =+ 20 mA al PLC de la planta.
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2.3.19.8. Control de proceso y nivel de automatismo

El seguimiento de control y proceso de la EDAR estaré centralizado y gobernado
por un PLC que recogera el estado de las sefiales digitales y analdgicas procedente de los
equipos e instrumentacion de la planta; procesaran las instrucciones de acuerdo con el
programa establecido y generarén las salidas del proceso, sefializacion, alarmas, control de
maniobras y automatizacién de la toma de datos.

Deberan existir al menos los siguientes automatismos:

- Tamices, arranque y parada en funcion de la altura de agua en el canal y por

temporizacién programable.

- Tornillo, arranque y parada de los transportadores de residuos gruesos y finos

sincronizado con el equipo que los alimenta, y temporizada a la desconexion.

- Mecanismo puente desarenador, movimiento de traslacién a izquierda y derecha a
través de finales de carrera en los extremos del carril, este equipo llevara la bomba

de arena y Cuadro propio para todo el equipo del desarenador.

- Arranque y parada del clasificador de arenero, concentrador de grasas Yy
transportador de ditritos, por temporizacion sincronizada con el elemento que la

alimenta.

- Mecanismo puente decantacion arranque y parada.

- Arranque y parada de las bombas de espumas mediante boyas de nivel o

temporizacion, en funcion del sistema de bombeo.

- Regulacion automatica de las soplantes (una con variador de frecuencia) por medio
de la aportacion de aire del reactor bioldgico en funcion del oxigeno disuelto en el

reactor.
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- Regulacion del caudal a bombear de agua bruta (una con variador de frecuencia) en

funcién del nivel ultrasonico en el pozo de bombeo.

- Regulacion de caudal de fangos recirculados, segun funcionamiento de la planta,

por medio de variador frecuencia de la bomba.

- Arranque y parada de las bombas de fangos en exceso, mediante temporizacion o
pulsadores marcha-paro, en funcion del sistema de bombeo.

- Arrangue y parada de los mecanismos del espesador.

- Arranque y parada de las bombas de fango a filtrar mediante sefial de las centrifugas.

- Regulacion automatica por medio del control de los instrumentos de las centrifugas.

- Regulacion automatico de la dosificacion del polielectrolito al secado mecénico de

los fangos.

4.19.9. Ordenador

Se instalara un ordenador compatible con el PLC vy periféricos. Sus caracteristicas

principales son:

- Procesador Pentium 300.

- Memoria RAM 32 Mb

- Unidad de disco duro de 3 Gb

- Unidad de disquetes de 1,44 Mb 3,5”
- Interfase para salida impresora

- Teclado y raton

- Software SCADA
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- Pantalla grafica de 17” color

- Impresora de chorro de tinta

Junto al ordenador se colocaré un sinptico mural representativo de la E.D.A.R. con

pilotos de sefializacion que recibiran la sefial a través del PLC.
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5. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

DOCUMENTO N°1- MEMORIA'Y ANEJOS

1.1. MEMORIA

Introduccion

Datos de Partida

Justificacion de la Solucion Adoptada
Descripcion de las Obras e Instalaciones
Documentos de que consta este proyecto
Clasificacion del contratista

Declaracion de obra completa

Revision de precios

© 0o N o g b~ w D

Presupuestos

[EEN
©

Plazo de ejecucion y garantia

[EEN
=

Conclusion

1.2. ANEJOS
Anejon®1.-  Caracteristicas generales del Proyecto. Datos basicos y resumen de
las variables del Proyecto
Anejon®2.-  Analitica. Establecimiento de bases de partida para
dimensionamiento de la EDAR
Anejon®3.-  Calculos justificativos funcionales
Anejon®4.-  Calculos hidraulicos

Anejon®5.-  Topografia

Anejon®6.-  Estudio geotécnico

Anejon®7.-  Calculos eléctricos

Anejon®8.-  Estudio de explotacion, conservacion y mantenimiento
Anegjon®9.-  Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Gestion Medio ambiental

Anejon®10  Estudio de Seguridad y Salud

Anejon®11.- Expropiaciones, propietarios y servicios afectados
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Anejon®12.- Plan de garantia de calidad

Anejon®13.- Plan de obray programa de los trabajos

Anejo n® 14.-  Justificacion de precios

Anejo n®15.-  Presupuesto para conocimiento de la Administracion

Anejo n®16.- Calculos estructurales y resistentes

DOCUMENTO N°2. PLANOS

DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
3.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO

4.1. MEDICIONES OBRA CIVIL
4.2. CUADROS DE PRECIOS

4.3. PRESUPUESTOS PARCIALES
4.4. PRESUPUESTOS GENERALES
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6. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para la ejecucion de las obras e instalaciones incluidas en el presente proyecto se

requiere la siguiente clasificacion:

- Grupo K, Subgrupo 8, Categoria e.
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7. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

De acuerdo con lo establecido en el parrafo primero del articulo 58 del
“Reglamento de Contrataciéon del Estado”, aplicable en virtud de lo dispuesto en el
apartado 1.b. de la disposicion de derogatoria Unica de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, se manifiesta que el presente Proyecto se refiere a una Obra
Completa, entendiéndose por tal aquella que, una vez terminada, puede ser entregada al

uso general del Servicio correspondiente.
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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 Pliego seran revisables a cuyos efectos se

utilizara la formula Tipo n® 9 que a continuacion se indica:

Kt =0,33 ﬂ + 0,16 E + 0,20 E + 0,16 ﬂ + 0,15
Ho Eo Co So

siendo:

Kt = coeficiente tedrico de revision para el momento de la ejecucion t.

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

Ht = indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucion t.
Eo = indice de coste de la energia en la fecha de la licitacion

Et = indice de coste de la energia en el momento de la ejecucién t.

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

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

So = indice de coste de materiales siderurgicos en la fecha de la licitacion.

St = indice de coste de materiales siderdrgicos en el momento de la ejecucién t.
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9. PRESUPUESTOS

Aplicando a las mediciones realizadas los precios reflejados en el Cuadro de
Precios n° 1, se obtienen los diferentes Presupuestos de ejecucion Material que, afectados
del coeficiente de contrata, arrojan los Presupuestos de Ejecucion por Contrata y para

Conocimiento de la Administracion que a continuacion se expresan:
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PRESUPUESTOS GENERALES

Presupuesto de Ejecucion Material Obra Civil ...........ccccovvveveiencniiicicinens 1.152.112,67 €

Presupuesto de Ejecucion Material EQUipoS MECANICOS..........cccoervevrieieniennnne. 864.194,55 €

Presupuesto de Ejecucion Material Equipos Eléctricos,

INStrumentacion Y CONIOI ........c.ccvviieiiiie e 262.957,92 €

Presupuesto de Ejecucion Material de Seguridad y Salud en el

EFADAJO. .t 22.258,19€

Presupuesto de Ejecucion Material de Explotacién durante

A0S A0S ...ttt 201.130,96 €

TOTAL EUROS PRESUPUESTO GENERAL DE

EJECUCION MATERIAL ..ottt 2.502.654,29 €

13% GaStOS GENEIAIES. ......ccviiiirie et 325.345,06 €

6% Beneficio INAUSEIIAL...........ccveiiiiiec e 150.159,26 €
SUMA L 2.978.158,61 €

1690 LV A e et 476.505,38 €

TOTAL EUROS PRESUPUESTO GENERAL

DE EJECUCION POR CONTRATA ..ottt 3.454.663,99 €

Presupuesto de EXPropiaCioneS.........cocieieiereieneneeieeiesiesie et 18.361,70 €

TOTAL EUROS PRESUPUESTO PARA

CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION.....c.ooovieeeeeeeee. 3.473.025,69 €

Madrid, Febrero de 2001
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10. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

De acuerdo con lo reflejado en el programa de trabajos el plazo total previsto serd
de DOCE (12) MESES, en dicho plazo se consideran incluidos DOS (2) MESES para

puesta a punto y pruebas de funcionamiento.

El plazo de explotacion y garantia sera de DOS (2) ANOS, contados a partir de la

fecha de acta de recepcion.
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11. CONCLUSION

El presente proyecto se ha redactado segun lo exigido en los articulos 124 y 146 de
la ley 13/1995, de 18 de mayo, de Contratos de las Administraciones Publicas.

Por todo ello, se estima haber desarrollado el presente proyecto, con sujecién a la

normativa vigente, sometiéndolo a la aprobacion de la Administracion.

Madrid, Febrero de 2001
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: José M. Tabuenca de la Pefia
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