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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Dentro de las funciones que tiene encomendadas la Direccion General del Agua de auxilio a las
corporaciones locales en materia de saneamiento y depuracion de sus poblaciones y, de acuerdo con la
prioridad que establece la legislacion vigente (Directiva 91/271/CCE), es necesario resolver el problema de la

depuracién de las aguas residuales de la pedania de Ramonete, en el T.M. de Lorca.

En la actualidad, los lugares y poblados a los cuales pretende dar servicio la EDAR que se proyecta
(Ramonete, Los Curas, Las Lebrilleras, Puntas de Calnegre, etc.), no disponen de instalacién adecuada de
tratamiento de sus aguas residuales, existiendo a lo sumo una vieja depuradora en Las Lebrilleras, en
desuso, por lo que los vertidos se producen en fosas sépticas o pozos ciegos. Los analisis practicados a las

aguas las caracterizan como residuales urbanas de origen doméstico.

El R.D 1620/2007, delimita y fija las condiciones que ha de reunir el agua residual depurada para su
reutilizacion con seguridad sanitaria a los cultivos hortofruticolas, siendo éstos los generalmente implantados

en la zona.

El sistema de depuracion que se propone en el presente proyecto garantiza el cumplimiento del mencionado

R.D. para el uso previsto, por lo que las aguas seran aptas para regadio agricola.

1.2 PROMOTOR DE LAS OBRAS

Las obras descritas en el presente proyecto son promovidas por la Consejeria de Agricultura y Agua de la

Region de Murcia, con sede en Plaza Juan XXIII s/n, 30.008, Murcia.

1.3 OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

El objeto del presente Proyecto es la definicion de las obras e instalaciones necesarias en la Estacion
Depuradora de Aguas Residuales de Ramonete (Lorca) para proporcionar un tratamiento de depuracion
suficiente a las aguas residuales de la pedania, de tal forma que se dé cumplimiento a los limites de
concentracion de parametros de vertido al Domino Publico Hidraulico sefialados en el apartado 2.2 de la
presente memoria, 0 a los de reutilizacion del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se

establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas

Se pretende conseguir una depuradora capaz de tratar el caudal estimado en el Pliego de Bases del proyecto
con pretratamiento completo, tratamiento secundario avanzado (eliminacion de nutrientes), tratamiento de
fangos y desodorizacion. A la salida de la decantacion secundaria y con el objetivo de poder reutilizar las

aguas depuradas en la agricultura, se prevé la ejecucion de un sistema de tratamiento Terciario.

La incorporacion de los procesos bioldgicos de eliminacion de nutrientes y de una filtracion terciaria a la linea
de tratamiento, unida a una desinfeccion por rayos ultravioleta e hipoclorito, permite, con garantias, la

reutilizacion del agua de salida de esta depuradora con fines agricolas.

Son, por tanto, objeto del presente proyecto las obras e instalaciones desde el punto de llegada del agua
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bruta hasta su restitucion a la rambla, incluyendo el tratamiento de fangos que se derive de la depuracién del

agua a tratar.

Asimismo, forma parte inseparable del mencionado objeto, la comprobaciéon del correcto
funcionamiento de las instalaciones y la adecuada puesta en marcha de las mismas durante un

periodo de pruebas de 2 meses de duracion.

1.4 AMBITO, CONTENIDO Y METAS BASICAS 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 intenta ofrecer al
futuro explotador un abanico de posibilidades que le permitan adaptarse a las distintas caracteristicas que
pueda presentar el agua de entrada, tanto en cantidad como en niveles de contaminacién, asi como a las

diversas circunstancias que puedan alterar el normal funcionamiento de la EDAR.

Es asi por lo que se incluyen procesos, tratamientos o elementos que quedan fuera del contenido del Pliego
de Bases, exponente de las experiencias que los Proyectistas poseen de situaciones anélogas o

simplemente de los conocimientos adquiridos con el tiempo sobre las caracteristicas locales.

Todo lo anterior dirigido a realizar una instalacion que sea coherente con las metas bésicas de este Proyecto

y que se puedan resumir en:

Buena relacién coste/calidad

- Introduccion de nuevas técnicas experimentadas con resultados 6ptimos.

- Establecer el equilibrio entre costes de primera inversion y los de mantenimiento.
- Facilitar la explotacion y mantenimiento de la instalacion.

- Reducir los costes de mantenimiento.

- Ofrecer un aspecto estético y agradable de la instalacion.
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2 DATOS DE PARTIDA

A continuacién se recoge la informacién facilitada en el Pliego de Bases Técnicas, imprescindible para el
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desarrollo del presente Proyecto constructivo.

2.1 CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

Caudales y poblacion equivalente:

CAUDALES:
Caudal medio diario 1.000,00 | m¥dia
Caudal medio 42,00 md/h
Caudal punta pretratamiento 200,00 md/h
Caudal punta R. Bioldgico y Terciario 100,00 md/h
POBLACION:
Dotacion 175 I/hab/dia
Poblacion de disefio | 6.000 heq

Caracteristicas del agua residual de entrada:

CARACTERIZACION DEL INFLUENTE: DATOS DE PARTIDA
DQO 700 mg DQOII
DBOs 475 mg DBO/
SST 500 mgl/l
NKT 80 mg N/I
Prota 12 mg P/I

2.2 RESULTADOS A OBTENER

Caracteristicas del agua a la salida del tratamiento secundario:

Concentracion DBOs salida del Tratamiento Secundario | <25 | mg/l

Concentracion SS salida del Tratamiento Secundario | <35 | mg/l

Concentracion DQO salida del Tratamiento Secundario | <125 | mg/l

Concentracion Nrora. salida del Tratamiento Secundario | <15 | mg/l

Pég. 5 de 42



Regién de Murcia

) Consejeria de Agricultura y Agua E.D.A.R de RAMONETE
¥ Direccion General del Agua MEMORIA

fin

aradal

o

Caracteristicas del agua a la salida del tratamiento terciario:

SS <5 mg/l

Turbidez a la salida del Tratamiento Terciario: <2 NTU

Coliformes totales a la salida del tratamiento terciario <272 ufc/100 ml

Maximo puntual <20 ufc/100 ml

Inactivacion de virus de 4 logaritmos basado en polivirus | > 99,99 | %

Huevos de nematodos intestinales <01 huevoll

Sin olor detectable

Caracteristicas del fango:

Sequedad fangos deshidratados > 22%
Estabilidad (% en sdlidos volatiles) <70%
Sequedad fangos deshidratados > 22%
Estabilidad (% en solidos volétiles) <70%

Caracteristicas del aire desodorizado:

H2S <0.2 | mg/m?
CH3SH | =0.23 | mg/m?
NH; <0.2 | mg/m?
Aniones | <0.2 | mg/m?

2.3 UBICACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES INCLUIDAS EN ESTE
PROYECTO

Las obras e instalaciones objeto de este Proyecto se realizardn en una parcela aportada por el Ayto. de

Lorca, de unos 8.400 m2., situada en el paraje de Los Curas, junto a la Rambla del Ramonete, con acceso
desde la Ctra. RM-D21 de Ramonete a Puntas de Calnegre. Las coordenadas UTM del centro de parcela

son:
UTM ETRS-89:
X=638.295
Y=4.154.770
UTM ED-50:
X=638.406
Y=4.154.977
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3.1 PLANTEAMIENTO GENERAL

Con este apartado se pretende dar una vision global de la justificacién a la solucién presentada, planteando
las bases que determinaran las decisiones tomadas con respecto a los aspectos técnicos, funcionales y

£conodmicos.

Evidentemente se mantiene un marco de actuacion determinado por el Pliego de Bases Técnicas y los objetivos
perseguidos con el presente Proyecto. En este sentido, se han tenido en cuenta las bases de partida, resultados
a obtener, emplazamiento elegido y linea de tratamiento propuesta, segun lo indicado en dicho Pliego. Ademas,

se perseguiran los siguientes objetivos:

- Definir la solucion mas idénea, en cuanto a la linea de proceso adoptada, con un dimensionamiento
generoso de los diferentes parametros de funcionamiento.

- Las instalaciones incluidas en el presente Proyecto estan constituidas por equipos convencionales,
cuya solvencia ha sido sobradamente comprobada en plantas similares a las que en este Proyecto
se presentan.

- Ofrecer una implantacion de la obra que conjugue armoniosamente el aspecto estético con el
aspecto funcional.

- Ajustar las unidades de la Planta al espacio que ofrece la parcela.

- Mantener un equilibrio racional entre costes de primera inversion y los costes de operacién y
mantenimiento.

- Establecer una calidad de equipamiento y obra civil acorde con el nivel de prestaciones de este tipo
de instalaciones

- Optimizar la flexibilidad de la E.D.A.R. mediante la estandarizacién de los equipos de las diferentes
instalaciones que realicen trabajos similares.

- Los elementos fundamentales se colocaran con una unidad de repuesto activo.

- Reducir el impacto ambiental originado por la construccion de la instalacion industrial, integrandola
dentro del entorno adoptando no s6lo medidas correctoras, sino, incluso, medidas que mejoren la
calidad ambiental originaria.

- Los equipos no experimentaran vibraciones ni emitiran ruidos por encima de los niveles maximos
admitidos, disponiendo de los aislamientos acusticos necesarios.

- Se instalara un equipo de desodorizacion para eliminar olores del aire procedente del edificio en el

que se encuentran las unidades de pretratamiento y tratamiento de fangos.

En el apartado siguiente (3.2)se realiza una descripcion de las Obras e Instalaciones, justificando, de forma
mas concreta, las decisiones relativas al proceso, los sistemas mecanicos, los elementos estructurales, las

instalaciones eléctricas, etc.
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3.2 LINEA DE TRATAMIENTO PROPUESTA

A continuacion se presenta la Solucién adoptada para la Estacion Depuradora de Aguas Residuales de

Ramonete:

3.21 LINEA DE AGUA

El pretratamiento se dimensionara para un caudal maximo hidraulico de 208 m?dh, mientras que el

tratamiento biolégico podré tratar un caudal punta de 100 m3h.

El agua residual bruta llegara a la E.D.A.R. a través de un colector general de PVC corrugado, de DN-630
mm. Existira un by- pass general de la planta por el que se verteran a la rambla del Ramonete los excedentes
de caudal que no puedan asumirse debido a la capacidad de disefio de la misma, o en caso de que alguna

anomalia impida bombear el caudal de llegada a la E.D.A.R.

El agua bruta entrara en la planta a través de una obra de llegada, con un pozo de Muy Gruesos en el que
se retiraran los residuos mas voluminosos y una arqueta de Bombeo. Una reja de predesbaste impedira que
solidos de gran tamarios (>30 mm) alcancen las etapas posteriores, preservando asi la integridad de las
bombas de elevacion. Se instalaran tres bombas (2+1 de reserva) independientes con el fin de elevar el agua

hasta la cota que permitira seguir el proceso de depuracion por gravedad.

El pretratamiento consta de una linea de proceso que trataré el caudal méximo en tiempo seco (5 veces el

Qn). La linea estara dotada de:

- Desbaste de muy gruesos, con reja de limpieza manual.

- Bombeo de agua bruta.

- Desbaste de gruesos mediante reja automatica autolimpiante y tamiz rotativo.

- Canal de by-pass del desbaste, provisto de reja manual.

- Tuberia de by-pass del tamizado.

- Desarenado-desengrasado en canal aireado mediante soplantes con difusores de burbuja gruesa.

- Canal de by-pass del desarenador.

- Aliviadero para derivar el caudal que exceda del caudal punta en tiempo seco a la salida del
desarenador-desengrasador.

- Clasificador de arenas y concentrador de grasas procedentes del desengrasador y de la extraccion
de flotantes de la decantacion secundaria.

- Medida y regulacién de caudal a tratamiento bioldgico.
El Tratamiento Biol6gico consta de una linea compuesta por los siguientes elementos:

- Deposito de Homogeneizacion de 62,5 m® de capacidad, para garantizar un licor uniforme de
entrada al reactor. Tiempo de retencion de 1,5 h. Dotado con un agitador sumergible que favorezca
la mezcla y homogeneizacion del fluido.

- Reactor biolégico de aireacidn prolongada, tipo carrusel, en el que se alternan zonas aerobias con
andxicas con el objetivo de realizar el proceso de nitrificacion-desnitrificacion. Estara provisto de los

equipos necesarios para la aireacion y circulacion del agua (rotores y aceleradores de corriente).
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Decantador secundario con puente radial, en el que sedimenten los fangos bioldgicos

Recirculacion de fangos al bioldgico mediante bombeo y purga de los fangos en exceso.

Extraccion de flotantes del decantador y bombeo hacia el concentrador de grasas en el edificio de
Pretratamiento.

Arqueta de Derivacion, que recibe las aguas del Decantador para enviarlas al T. Terciario o al Canal
de Cloracién, by-passeando dicho tratamiento pero proporcionando la posibilidad de desinfectar
mediante dosificacidn de hipoclorito.

Canal de Cloracién para asegurar el tiempo de contacto necesario entre el hipoclorito sédico y el
agua tratada, de tal forma que se garantice la desinfeccién. Disefiado para conseguir 20 minutos de
contacto a caudal punta.

Tuberia de by-pass de dicho canal.

Medida de caudal de agua tratada.

Arqueta de llegada a la rambla, con una salida preparada para cuando decida reutilizarse el agua

tratada en el T. Terciario.

Dicho tratamiento Terciario esta compuesto por los siguientes elementos:

3.2.2

Depdsito de regulacién, para absorber las puntas de caudal de entrada y permitir un funcionamiento
continuo y uniforme de los equipos de filtracién y desinfeccién. Con capacidad suficiente como para
adaptar el funcionamiento del T. Terciario a los periodos de menor coste eléctrico y optimizar asi el
gasto energético de la planta. Permite, ademas, reducir los ciclos de encendido-apagado de las
ldmparas UV, lo que prolongard considerablemente su vida dtil, reduciendo los costes de
explotacion. Esta dotado de un agitador sumergible para provocar un flujo circulatorio del agua,
evitando la deposicion de sdlidos al mantenerlos en suspensidn.

Bombeo a Filtro de Telas con dos bombas sumergibles (1+1 de reserva) dotadas de variador de
velocidad.

Filtro textil.

Desinfeccion por UV e hipoclorito sédico, mediante el sistema Doscontrol, que garantiza el nivel de

desinfeccion deseado, optimizando el consumo de energia y reactivos.

LINEA DE FANGOS

El tratamiento de fangos, previamente estabilizados, tiene por objeto la eliminaciéon de gran parte de su

contenido de agua. Para ello se llevan a cabo las siguientes operaciones unitarias:

Espesamiento por gravedad de los fangos en exceso (1 ud)

Bombeo de fangos espesados a centrifuga (1+1 ud reserva)

Acondicionamiento quimico de los fangos.

Deshidratacion mecanica mediante centrifugas (1 ud). Se dimensionara para un tiempo de
funcionamiento 3 horas /dia, 5 dias a la semana.

Bombeo de los fangos deshidratados (1 ud)

Almacenamiento de los fangos deshidratados en una tolva.
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3.2.3 LINEA DE AIRE

Desodorizacién por carbdn activo situada de manera general en el edificio de pretratamiento y sala de
deshidratacion, y extracciones puntuales situadas en el espesador por gravedad, tolva, centrifuga y pozo de

bombeo.

3.24 INSTALACIONES AUXILIARES
- Red de agua potable

- Red de agua industrial

- Red de drenajes y vaciados

- Sistema de control e instrumentacién
- Instalaciones eléctricas

- Elementos de seguridad, de taller, de laboratorio, mobiliario y repuestos

3.2.5 CONEXIONES A SISTEMAS GENERALES:

En el presente proyecto también se contemplan las obras necesarias para la ejecucion del vial de acceso a la
planta, asi como la acometida a la red general de media tensién, la cual hay que desviar por atravesar la
zona de obras prevista. De igual forma, esta prevista la conexion a la red de distribucién de agua potable

municipal.

3.3 CALIDAD DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS ELECTROMECANICOS OFERTADOS

Se incluye a continuacién una tabla en donde se indica, para cada uno de los equipos electromecanicos

principales propuestos, los materiales mas representativos utilizados en su ejecucion.

EQUIPO MATERIALES

Equipos mecanicos

Clasificador de arenas Acero inoxidable AlISI-316 L

Concentrador de grasas Acero inoxidable AlISI-316 L

Cuchara bivalva Hardox 500

Rejas de gruesos Acero inoxidable AlISI-316 L

Tamiz rotativo Acero inoxidable AlISI-316 L

Compuertas Acero inoxidable AISI-316 L

Oxirrotor Rotor de acero st-37, Palas de fibra de vidrio
Partes sumergidas: Acero inoxidable AISI-316 L

Decantador secundario y no sumergidas: acero al carbono galvanizado
en caliente

Espesador de gravedad Partes sumergidas: Acero inoxidable AISI-316 L
Partes sumergidas: Acero inoxidable AISI-316 L.

Puente desarenador Parte no sumergida: Acero al carbono
galvanizado en caliente
Partes en contacto con el producto: Acero

Centrifuga inoxidable AISI-316 L, bastidor de acero y
cubierta de fibra de vidrio
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EQUIPO

MATERIALES

Acelerador de corriente

Impulsién: EPOXY-CAST IRON; Motor: AISI
EN-GJL-250, Nucleo: AISI EN-GJL-400-15

Agitador depésito de regulacion y
homogenizacion

AlISI 1.4404

S-275-JR, Cubierta: chapa lagrimada, Pilares:

Tolva Perfil HEB

Filtracion textil inoxidable 304 y plastico
Desodorizacién por carbén activo Polipropileno

Tuberias de la desodorizacién Polipropileno

Soplantes

EN-GJL-200, EN-GJL- 250

Difusores

membrana EPDM; soporte: ABS

Tornillo espiral en acero inoxidable AlSI-304
Tornillos transportadores
Canal y tapa en acero inoxidable AlSI-316
Polipastos Cadenas acero Inox.

Cuerpo en acero inoxidable AlSI-304

Juntas de desmontaje
Bridas en acero al carbono con epoxi

Tuberias enterradas PE-100 PN10
Tuberias de la red de riego PE-100 PN16
Tuberias de la red de agua industrial PE-100 PN16
Acometida agua potable PE-100 PN16

Fundicion ductil GGG-50
Cuerpo Fundicién Gris FGL-250

Vélvulas de compuerta y retencion

. , Eje en ac. inoxidable al 13%
Valvulas de mariposa

Mariposa en bronce-aluminio AFNOR-NFA
53.709

3.4 PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES

Se determina la necesidad de tener en cuenta una previsible ampliacion de la planta depuradora por lo que

se ha considerado tal posibilidad. Esta ampliacién consistira en:

- Construccion de un segundo reactor
- Construccion de un segundo decantador.

- Construccion de un segundo T. Terciario.

3.5 CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO
3.51 EMPLAZAMIENTO

La parcela sobre la que se ubicara la E.D.A.R., es una parcela aportada por el Ayto. de Lorca, de unos 8.400
m?, situada en el paraje de Los Curas, junto a la Rambla del Ramonete, con acceso desde la Ctra. RM-D21

de Ramonete a Puntas de Calnegre. Esté exenta de especies vegetales de interés.
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3.5.2 TOPOGRAFIA

Morfolégicamente la parcela es plana, con una pendiente similar a la de la rambla (2,20 %) y con cotas que

van desde la 79,50 en su punto mas alto, hasta la 77,00 en el punto mas bajo.

3.5.3 INUNDABILIDAD

Existen zonas de la parcela que se verian afectadas por una posible crecida de la rambla del Ramonete,
tanto para la avenida de disefio de 100 afios como para la de 500 (afeccion de zonas de flujo preferente y

zonas inundables, respectivamente).

Dadas las dificultades existentes para conseguir otro emplazamiento, se proyecta la elevacién de la parcela,
manteniendo la misma pendiente del terreno natural (en la direccion paralela al eje de la rambla), hasta una
cota tal que se garantice la seguridad de las instalaciones, mediante un terraplenado protegido con escollera
cuyas caracteristicas se definiran en el Anejo 03. Ademas, para facilitar el drenaje superficial, se proyecta la

coronacion del relleno con una pendiente aproximada del 1% en la direccién ortogonal al eje de la rambla.

3.6 IMPLANTACION GENERAL

En el disefio de la implantacion de la depuradora son muchos los factores que intervienen en la situacion de

los diferentes elementos que constituyen las lineas de tratamiento.
En este caso se pueden establecer como condicionantes los siguientes:

- Adaptacion a la geometria y dimensiones de la parcela propuesta.

- Caracteristicas geolégicas del terreno.

- Punto de llegada del Colector de Agua Residual.

- Punto de salida del colector de alivio y de vertido final.

- Cauce de la rambla del Ramonete y cota de méxima avenida.

- Agrupamiento ldgico de los equipos con el fin de que pueda circular el agua de acuerdo con la
secuencia fijada para la linea de tratamiento.

- Hacer una planta lo mas compacta posible que facilite su explotacion y mantenimiento.

- Facilitar el acceso a las zonas de evacuacion de residuos y llegada de reactivos.

- Punto de llegada de la via de acceso.

- Punto de llegada de la linea eléctrica

Todo lo anterior unido a la premisa siempre presente de disminuir los costes de aquellas unidades no
determinantes del proceso, tales como excavaciones o cimentaciones, han conducido a la implantacién

reflejada en los planos de proyecto.

3.7 LINEA PIEZOMETRICA

La cota rasante del colector de llegada a la E.D.A.R. es la 75,65 en el pozo de gruesos. Se produce una
elevacion por bombeo hasta la cota 83,82 y a partir de ahi el proceso funciona hidraulicamente por gravedad
hasta la salida a la rambla. Sélo en caso de que se quiera proporcionar un T. Terciario al agua residual, sera
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En el Anejo N° 5 de esta Memoria se desarrolla el célculo de la linea piezométrica de la planta,

especificandose los caudales considerados en cada caso.

La cota de vertedero de la arqueta de salida de agua tratada (llegada a la rambla) se situa en la 78,58.

3.8 CONSIDERACIONES RESPECTO A LA OBRA CIVIL

Se incluyen a continuacion cuadros indicativos de las calidades de Obra Civil consideradas.

MATERIALES OBSERVACIONES
Cimentaciones Edificios HA-25/P/20/1la
HA-35/B/20/IV+Qb
Muros
con cemento SR
HA-35/B/20/IV+Qb
Losas
con cemento SR
Rellenos HM-20/P/20/lia
Limpieza HL-150/P/20

Pilares, vigas y forjados

HA-25/P/20/1la

Edificios
Armaduras B-500 SD
Juntas construccion Hidroexpansiva Encuentro solera muros
Juntas de dilatacion PVC 24 ¢cm Con bulbo y sellado
Juntas de retraccion PVC 24 cm Con bulbo y sellado
Barandillas PRFV
Escaleras PRFV
Rejillas PRFV

Nivelacion soleras

Mortero especial a
base de resina
epoxi

Superficies rodadura

Mortero especial a
base de resina

pretensado (e = 20+5 cm)

epoxi
Acabado interior de z(ier\:teé?itgglsgr:o En soleras y paredes
cubeto NaCIO yp
clorocaucho
EDIFICIO DE
PRETRATAMIENTO MATERIALES OBSERVACIONES
Forjado a base de placas Con lamina asfaltica
Cubiertas alveolares de hormigén

autoprotegida

Cerramientos

Placa armada de 16 cm
de espesor. Acabado liso
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EDIFICIO DE

PRETRATAMIENTO MATERIALES OBSERVACIONES

Fabrica de bloque de
Divisiones interiores 40x20x20, enlucido con

yeso y pintado
Solados Hormigon fratgsado y Seguin la zona del
gres antideslizante. edificio
Acabado con capa de
Puertas Puerta de chapa plegada ointura epoxi

de acero de 1 mm T
polimerizada al horno

Ventanas de aluminio,
correderas de dos hojas,
Ventanas perfil normal. Acabado
aluminio anodizado.
Vidrio simple 4 mm.

EDIFICIO
DE CONTROL MATERIALES OBSERVACIONES

Forjados Forjados a base de placas | Sanitario y  de
alveolares de hormigon | cubierta
pretensado (e = 25+5 cm)

Cubiertas Tabicones aligerados de | Cuatro aguas con
ladrillo H/D, tablero | canaldn.
machihembrado de
100x30x4 cm., capa de
compresion y teja
ceramica curva roja de
40x19 cm

Cerramientos Fabrica de ladrillo ceramico H/D 8 c¢m, de 1/2 pie,

camara de aire de 5 cm y tabicén de ladrillo
ceramico H/D 8 cm

Divisiones interiores Tabicdn de ladrillo hueco
doble 7 cm

Falso techo Escayola desmontable Todas las estancias

Acabados interiores Laboratorio: alicatado y mampara traslucida
Bafio y vestuario: alicatado

Despacho y sala de control: guarnecido y enlucido+
pintura plastica
Vestibulo: guarnecido y enlucido+ pintura plastica

Acabados exteriores | Mortero monocapa e= 15 mm

Alicatados Azulejo blanco de 20 x 20 | Laboratorio, aseo y
cm vestuario

Solados Baldosa de gres | Todas las estancias
antideslizante

Puertas Puertas de paso simples: Madera lacada.
Puertas de paso dobles: Aluminio con cristal.
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EDIFICIO
MATERIALE BSERVACIONE
DE CONTROL 2 DR CIONES
Puerta exterior: tablero en moldura provenzal de
roble barnizada.
Ventanas Aluminio lacado. Corredera. Doble acristalamiento

tipo climalit 4+6+4

Sistema split de tres climatizadoras de pared de
2.370W+5.100W+6.5000W con una Unica unidad
condensadora exterior

Aire acondicionado

EDIFICIO
ULTRAVIOLETA MATERIALES OBSERVACIONES
Forjados Forjados a base de placas alveolares de hormigén
pretensado (e = 16+5 cm)
Cubiertas Plana no transitable
autoprotegida.

Fabrica de bloque de
hormigon de 20x20x40
cm

Cerramientos

Solados Gres antideslizante.

Acabados interiores Guarnecido de yeso mas

pintura plastica.

Acabados exteriores Mortero monocapa

D

URBANIZACION Y
JARDINERIA MATERIALES ESPESOR (m) OBSERVACIONES
Vial de acceso

Relleno de material

Base seleccionado compactado al variable
98% PM.

zahorra artificial compactada al 100% P.M 0,25m

Rleglo . de Bituminoso 1,20 kg/m?

imprimacion

: . Aglomerado  bituminoso  en . _

Capa intermedia caliente tipo AC-22 BIN 50/70 G 0,06 m Extendido con maquina
Aglomerado  bituminoso  en

Capa de rodadura caliente tipo AC-16 SURF 50/70 0,04 m Extendido con maquina

Acabados parcela

Ejecucion de firme compuesto

Con bordillo de hormigén

polipropileno 100g/m2

Acabado en asfalto | PO" za.horra artficial, - capa 0,35m prefabricado bicapa
intermedia, capa de rodadura y )
. AR perimetral
riego de imprimacidn
Grava blanca triturada 20/40
Acabado en grava sobre malla anthierbas de 0,10 m
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URBANIZACION Y
JARDINERIA MATERIALES ESPESOR (m) OBSERVACIONES

Adoquin de hormigdn
prefabricado con junta estrecha 0,08 m

Acabado en adoquin (3-4 mm)
capa de arena 5cm
base de hormigdn HL-150 0,15m

Cerramiento

plastificada, sobre bloque visto.

Panel electrosoldado tipo verja plegada 1,50 x 2,50, con malla galvanizada y

parcela

Malla de acero galvanizado simple torsién h=1,5 m sobre bloque visto.

Malla de acero galvanizado simple torsién h=2 m

Puerta de acceso

automatico. Puerta peatonal de 2x0,90 m.

Puerta metélica corredera sobre carril de rodadura de 5 m y de apertura y cierre

Jardineria

Seto perimetral, plantas aromaticas, rosales, olivos y palmeras datileras.

TUBERIAS MATERIALES OBSERVACIONES
Linea de agua
Llegada de agua bruta y lineas de by- | P.V.C corrugado Varios diametros
pass general y de pretratamiento
Tuberias de linea de agua en zanjas PEAD-100 Varios diametros
Colectores aéreos Acero Inoxidable AISI- | Varios diametros

316

Linea de fangos
Tuberias de linea de fangos en zanjas | PEAD-100 Varios diametros
Tuberias de fangos aéreas g\;:gro Inoxidable AISI- | Varios diametros

Red de vaciados

Tuberias de red de vaciados en zanjas

P.V.C. corrugado

Varios diametros

Red de pluviales

Generales P.V.C. corrugado Varios diametros
Agua potable

General PEAD Varios diametros
Instalacion en edificio de control y | PEAD y multicapa Varios diametros
pretratamiento

Agua industrial y de riego

Generales PEAD y PEBD Varios diametros
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4 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

E INSTALACIONES

Para mayor claridad, se divide este capitulo en los siguientes apartados:

- Linea de agua
- Linea de fangos
- Instalaciones eléctricas, instrumentacion y control

- Instalaciones varias

4.1 LINEA DE AGUA

A continuacion se describen con mayor detalle los componentes de la linea de tratamiento de agua residual,

formada por:

- Pozo de gruesos (1 ud).

- Reja de predesbaste (1 ud).

- Elevaciéon de agua bruta. (2+1 ud)

- Reja de gruesos automatica (1 ud).

- Reja de gruesos manual (1 ud).

- Tamiz rotativo (1 ud).

- Desarenador-desengrasador aireado (1 ud).

- Clasificador de arenas (1 ud).

- Bomba de arenas (1 ud).

- Concentrador de grasas (1 ud).

- Aliviadero para by-pass del biolégico (1 ud).

- Depdsito de Homogeneizacion (1 ud).

- Reactor tipo carrusel (1 ud).

- Decantador secundario (1 ud).

- Bombeo de flotantes del Decantador (1+1 ud).
- Arqueta de Derivacion (1 ud).

- Depbsito de regulacion (1 ud).

- Bombeo Terciario (1+1 ud).

- Filtro de telas (1 ud).

- Desinfeccidn ultravioleta y con hipoclorito sédico

- Arqueta de salida de agua tratada (1 ud).

411 OBRADE LLEGADA Y ELEVACION

El agua residual llega a la planta a través de un colector por gravedad. En la cabecera de la planta, se
construird una obra de llegada constituida por una arqueta (con compuerta y by-pass), un pozo de muy

gruesos con predesbaste y un bombeo de agua bruta.
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Arqueta de llegada y bv-pass general

El agua bruta desemboca, a través del colector principal, en la arqueta de llegada, en la que se sitla el
arranque del by-pass general de la Planta, para cuando no sea posible bombear todo el caudal de llegada a

la depuradora o se cierre la compuerta de aislamiento de la planta por tareas de mantenimiento en su interior.

Este by-pass general, junto con el by-pass del agua pretratada a la salida del desarenador, ird a morir a la

arqueta de llegada a la rambla.

En condiciones normales, el agua pasa a través de una compuerta de 600 x 600 mm que permite aislar la

instalacién, como ya se mencioné con anterioridad. Esta compuerta es anterior al pozo de muy gruesos.
Pozo de muy gruesos

En él se podran retener los solidos de gran tamafio y parte de las arenas, de modo que se garantice la

proteccion de los equipos de bombeo, al situarse éste antes de la elevacién del agua bruta.

El pozo de muy gruesos consiste en una arqueta situada a la entrada de la depuradora, con fondo tronco-
piramidal invertido con el fin de concentrar los sélidos y las arenas decantadas en una zona especifica,

donde se puedan extraer de forma eficaz.

El pozo de gruesos se ha dimensionado para un tiempo de retencion hidraulico de casi 1,5 min a caudal
maximo (200 m?h). Se han adoptado unas dimensiones de 2,0 m. de longitud por 1,5 m de anchura, con
1,5m de altura util, proporcionando un volumen total de 4,87 m3. La geometria en la zona inferior del pozo se

realizara con una inclinacion de 50° y 6° respecto al plano horizontal.

La extraccion de los residuos se efectuara de forma mecanica mediante una cuchara bivalva electrohidraulica
de 100 | de capacidad, actuada y sostenida por un polipasto eléctrico que permite la evacuacién de los

residuos a contenedor.
Reja de predesbaste

Entre el pozo de muy gruesos y el pozo de bombeo se encontrara una reja de predesbaste, la cual impedira
que soélidos de gran tamafio alcancen las etapas posteriores, preservando asi la integridad de las bombas de
elevacion. Para ello se dispone una reja de 30 mm de luz de paso, de limpieza manual y extraible desde la

solera del edificio.
Elevacion de agua bruta

Se ha disefiado un Unico pozo de bombeo con un volumen de 10,53 m?, y una profundidad de 1,5 m. En este
pozo se instalaran 3 (2+1 de reserva) bombas centrifugas sumergibles. Elevaran un caudal de 104 m%h a una
altura manométrica de 10,25 m.c.a.

Las bombas sumergibles ofrecen varias ventajas sobre los modelos de montaje en seco, en cuanto a la

configuracion del pozo y el disefio general de la estacion de bombeo:

Dos de las tres bombas permitiran impulsar el caudal maximo hidraulico, mientras que, a caudal medio,
estara en funcionamiento una Unica bomba. El accionamiento de las bombas sera automatico mediante un
sistema de control por nivel hidrostatico. Ademas, el pozo ira dotado de un juego de boyas que accionen las

bombas en caso de fallo del nivel y un interruptor de alarma de maximo y minimo.
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Las impulsiones de las bombas seran independientes. Se colocaran 3 tuberias, una por cada bomba

instalada, de 150 mm de diametro.

41.2 PRETRATAMIENTO
Canales de desbaste

Tras el bombeo de elevacion de agua bruta, el agua residual pasa a una camara de reparto donde se
distribuye hasta los canales de desbaste. La entrada a los dos canales (uno en funcionamiento y el de by-

pass) se realiza mediante compuertas de canal.

Se proyectan dos canales de desbaste. En uno de ellos se instalara una reja de gruesos de limpieza
automatica, mientras que en el segundo la reja de gruesos sera manual de reserva. Los dos canales de
desbaste tienen una anchura de 0,4 m, un calado maximo de 0,30 m y una altura de canal de 0,70 m. Los

canales de desbaste quedan aislados a su salida por compuertas en canal idénticas a las de entrada.
Rejas de gruesos

El desbaste de gruesos tiene por objeto retener y separar los cuerpos de tamario considerable que arrastra el
agua residual. Para ello se instalan rejas de desbaste que intercepten las materias que por sus excesivas
dimensiones podrian dificultar el funcionamiento del tamiz dispuesto a continuacion, al colmatarse con

excesiva rapidez.

El desbaste de gruesos proyectado para la depuradora esta formado por una reja de limpieza automatica y
una reja de limpieza manual (canal de by-pass) de 15 mm de luz libre entre pletinas. La regulacién del

automatismo se realiza mediante temporizador y una boya de nivel.

Los residuos sélidos son transportados por un tornillo trasportador helicoidal y descargados en un contenedor
de 1.100 | para la recogida de sélidos del desbaste de gruesos.

Tamiz Rotativo

Con el fin de asegurar un proceso de eliminacién de residuos solidos eficiente, el proceso de desbaste de
gruesos se complementa con un tamizado de sélidos finos. Asi, se evita que estos sdlidos alcancen unidades

posteriores (desarenador, medidor de caudal, etc.), evitando depdsitos y posibles obstrucciones en canales y

conducciones, y garantizando de este modo una mayor eficacia en los tratamientos posteriores.

El proceso de tamizado de sdlidos finos se sitlia en una plataforma situada 0,85 m por debajo del canal de
desbaste. Esta dotado de un tamiz rotativo autolimpiante de 3 mm de luz libre de paso. El funcionamiento
estd enclavado con el arranque y parada de las bombas. Los residuos sélidos retenidos por el tamiz se

envian a través de un tornillo transportador helicoidal al contenedor compartido con la reja automatica.

La descarga del tamiz se realiza entubada, acometiendo directamente a la entrada del desarenador. Existe la

posibilidad de by-passear dicho rototamiz mediante un colector previsto para ello.
Desarenador-desengrasador aireado

Una vez realizado el desbaste y tamizado, el agua llega al desarenador-desengrasador en tuberia, a través

de una valvula de compuerta.
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La alimentacion de agua se realiza por su parte frontal delantera y se recoge mediante un vertedero

longitudinal en su parte posterior.

El desarenado tiene por objeto la eliminacién de arenas y particulas discretas de tamafio superior a 0,2 mmy
densidad de 2 kg/l. De ese modo, se consiguen separar los elementos pesados en suspension (arenas,
arcillas, limos, etc.) que lleva el agua residual y que perjudican los tratamientos posteriores generando una
disminucion en la capacidad hidraulica del sistema, sobrecargas de fangos, abrasion y desgaste en los
distintos equipos mecanicos y bombeos, y formacion de depdsitos tanto en las conducciones hidraulicas

como en los canales.

La retirada de estas arenas y ofras sustancias solidas densas en suspension, que poseen una velocidad de
sedimentacion o peso especifico superior a los de los sélidos organicos del agua residual, se realiza en el
desarenador, donde se remansa el agua, se disminuye su velocidad, se aumenta la seccién de paso y las

particulas en suspension mas pesadas se depositan en el fondo.

El desengrasado, por su parte, tiene por objeto eliminar las grasas, aceites, espumas y las restantes materias
flotantes mas ligeras que el agua residual, que pueden ocasionar problemas en los tratamientos posteriores
(formacién de una capa superficial en los decantadores que dificulta la sedimentacién al atraer hacia la
superficie pequefas particulas de materia organica, problemas en la aireacién del proceso de fangos activos

disminuyendo el coeficiente de transferencia por ascenso de las grasas, incremento de la DQO, etc.).

Por medio de la inyeccion de aire en el desarenador se consigue utilizarlo como desengrasador, ya que con
la insuflacién de éste se desemulsionan las grasas y mejora la flotacién de las mismas. Ademas, se obtienen
ventajas como la reduccidén de olores, la extraccion de arenas con bajo contenido de materia organica

(controlando adecuadamente el caudal de aire), rendimientos constantes y pérdidas de carga pequefias.

Por estas razones, en la E.D.A.R proyectada, el desarenado-desengrasado se lleva a cabo de forma conjunta
en el mismo recinto del desarenador aireado, creando una zona de tranquilizacion donde las grasas se
acumulan en la superficie hasta ser evacuadas, y se consigue un ahorro del volumen total necesario para los
procesos independientes. Este sistema combinado de desarenado-desengrasado aireado supone, ademas de
un menor coste de implantacidn, centrar en una sola instalacién la extraccion y disposicion de arena y

grasas, minimizando el impacto ambiental y estético.

Ademas, el aire comprimido afiadido para la desemulsién ayuda a impedir la sedimentacion de las particulas

de fango, poco densas, razén ésta por la que la arena depositada en el fondo del desarenador es mas limpia.

Asi mismo, las particulas de arena, al sedimentar, deceleran las velocidades ascensionales de las particulas
de grasa y éstas disponen de mas tiempo para ponerse en contacto entre si durante su recorrido hacia la
superficie, aumentandose el rendimiento de flotacién de grasas. Con estas premisas, se proyecta un
desarenador-desengrasador longitudinal (rectangular) aireado de 7,5 m. de longitud, con un ancho de 2,25 y
una altura util total de 2,5 m, que proporciona un volumen unitario de desarenado-desengrasado de 35,40 m@,
En el cuerpo del desarenador-desengrasador se dispone de una pendiente de 45° de manera que en su

parte inferior se forma una poceta en la que se acumularan las arenas a extraer.

El canal del desarenado-desengrasado esta provisto un puente mévil o puente barredor equipados con
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rasqueta para la recogida de flotantes. También se dispone de una placa deflectora longitudinal para separar
la zona de decantacion de arenas (de 1,50 m. de ancho) de la zona de flotacion de grasas (de anchura 0,75
m).

La aportacion de aire a los difusores se realiza mediante dos soplantes (una en servicio y otra en reserva),
capaces de suministrar los Nm3/h de aire (caudal unitario de cada soplante) a una altura manométrica de 2,6
m. Las soplantes seran de émbolos rotativos y contaran con un motor de dos velocidades, para suministrar el
caudal necesario a caudal punta y a caudal medio. Se instalan, asi mismo, un total de 8 difusores de burbuja

Gruesa con 11,25 Nm3/h de caudal unitario.

La extraccién de arenas se efectla mediante un equipo de bombeo que succiona la mezcla agua-arena
aspirada del fondo del desarenador-desengrasador, de caudal unitario 5 m¥h y altura manométrica 1,75

m.c.a.

Posteriormente, el conjunto agua-arena retirado es enviado a un clasificador-lavador de arenas de tipo tornillo
sin-fin, de 10 m¥h de capacidad, que garantiza la retirada de arena con el menor grado de humedad posible.
Finalmente, la arena se destina a un contenedor de almacenamiento de arenas de 1.100 I. El agua de drenaje
se enviara a la red de vaciados. La separacion de grasas y flotantes se realiza mediante un sistema de
arrastre para la extraccion y separacion de flotantes (barredera superficial del puente mévil) en el
desarenador-desengrasador. La mezcla grasas-agua se recoge en una caja de grasas y, a continuacion,
estas grasas se separan y concentran mediante un equipo separador-concentrador de grasas y flotantes de 5
méh de capacidad, que reduce la humedad de las grasas y su volumen. Dicho equipo recibe, también, los

flotantes recogidos en el Decantador secundario y bombeados desde la arqueta de fangos y flotantes.

De modo analogo a las arenas, las grasas y flotantes se envian a un contenedor de 1,100 | para su recogida.

El drenaje se enviar4 a la red de vaciados.
By-pass del tratamiento biolégico

En la camara de recogida del agua de salida del desarenador-desengrasador, se situard un aliviadero para
derivar el caudal que no es asumido por el tratamiento biol6gico. Dicho tratamiento estd dimensionado para
un caudal punta de 100 m3/h. Por tanto, el vertedero debe ser capaz de aliviar los otros 100 m3h o, incluso el
total del caudal (208 m?/h), si fuese necesario.

La evacuacion del caudal excedente se realizara por un vertedero de 1,0 m. de longitud.

El caudal aliviado sera medido por un nivel ultrasénico situado sobre la vertical del vertedero, que

transformara las lecturas de altura de agua a caudal, y seré conducido a la arqueta de llegada a la rambla.

41.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

El caudal de salida del desarenador enviado al tratamiento secundario sera medido por un caudalimetro

electromagnético.

Dicho tratamiento tendra capacidad para recibir el caudal punta en tiempo seco (100 m¥h). Consistira en una
linea constituida por un Deposito de Homogeneizacion, un Reactor Biologico tipo carrusel y un Decantador

Secundario.
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Depésito de Homogeneizacion

Con el objeto de evitar desviaciones importantes de composicion y concentracion de la carga contaminante
del agua de entrada, se disefia una camara de 62,5 m3 de capacidad, dotada de un agitador, que garantice
una permanencia del licor mezcla en su interior en torno a 1,5 h (a caudal medio), asi como una adecuada

agitacion y homogeneizacion del influente antes de su entrada al Reactor Bioldgico.
Tratamiento biolégico. Generalidades

Se ha proyectado un reactor bioldgico de aireacién prolongada o de baja carga tipo carrusel. En él se
alternan zonas aerobias y andxicas con el objetivo de realizar la nitrificacion-desnitrificacion. Estaran

provistos de los equipos necesarios tanto para su aireacion como para la circulacién del licor mezcla.

De forma general, los principales objetivos que persiguen los tratamientos bioldgicos del agua residual son la
estabilizacion de la materia organica y la eliminaciéon de sélidos coloidales no sedimentables. Ademas de
estos objetivos, en el disefio de la presente E.D.A.R., se pretende reducir el contenido en materia nitrogenada

y fosforo.
La presencia de nitrogeno en las aguas residuales es perjudicial, fundamentalmente por tres motivos:

- Los compuestos de nitrogeno en forma organica 0 como amoniaco producen un consumo de
oxigeno que puede llegar a reducir la presencia de oxigeno disuelto en el medio receptor del vertido,
por debajo de los valores necesarios para la vida de los peces y otros organismos.

- Los nitritos y el amoniaco son altamente tdxicos para los peces.

- Elnitrégeno, junto con el fésforo, constituye un factor de eutrofizacion del medio receptor.

En el disefio de la E.D.A.R. se persigue conseguir una concentracidn baja de nitrégeno y fosforo con el fin de

proteger el ecosistema receptor.

En un proceso de fangos activos de este tipo se distinguen tres operaciones claramente diferenciadas: la
oxidacion bioldgica, la eliminacién de nitrogeno y la separacion sélido-liquido.

La primera de ellas tiene lugar en la zona aerobia del reactor biologico, donde se desarrolla un cultivo
biolégico constituido por un gran nimero de microorganismos agrupados en fléculos (fangos activos), que
asimilan la materia organica del agua residual. Con el proceso de nitrificacion (zona aerobia) las bacterias
nitrosomas consiguen oxidar el nitrdgeno organico y amoniacal y transformarlo en nitritos y posteriormente
las nitribacter en nitratos. Asimismo, con el proceso de desnitrificacién (zona andxica) las bacterias
anaerobias desnitrificantes reducen los nitratos a nitrégeno libre, que pasa a la atmésfera siendo eliminado del
agua residual. Por ultimo, la separacion solido-liquido tiene lugar en los decantadores secundarios, en los
que se separa el agua depurada de los fangos decantados. Parte de los fangos decantados serédn
recirculados a la zona de entrada, desde la que pasan a la zona andxica del reactor bioldgico ya que estos

fangos tienen un elevado contenido en nitratos, ya que han pasado por las zonas aerobias.

Reactor biolégico. Carrusel

El tratamiento biologico proyectado corresponde a un proceso de fangos activos con nitrificacion-

desnitrificacion, proceso de aireacién prolongada. Este proceso requiere de cargas masicas muy bajas y
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tiempos de aireacion muy altos. Suele aplicarse a plantas de tratamiento de tamafio medio o pequefio. El
proceso es flexible ante las variaciones de carga, permiten prescindir de la decantacion primaria y

simultaneamente estabiliza el fango.

Dentro de los procesos de aireacién prolongada, se opta por un canal de oxidacion, en concreto el reactor

bioldgico denominado carrusel.

Los canales de oxidacion se disefian generalmente para baja carga, si bien también pueden trabajar a media

carga. El sistema es flexible a las variaciones de carga y de facil operacion.

El tratamiento bioldgico se llevara a cabo en un reactor tipo carrusel con forma de rifion de 12,5 m de longitud
recta, 5,65 m de ancho de canal y 3,0 m de altura util del reactor. El volumen unitario resultante es de 1.780
ms3,

El reactor bioldgico es disefiado para una carga masica de 0,069 KgDBOs/KgMLSS/dia, trabajando con una
concentracion de 4.000 mg/l de MLSS, consiguiendo una estabilidad de los lodos al obtener una edad del

fango de 27 dias.

Se colocaran dos agitadores o aceleradores de corriente, con el fin de favorecer la circulacion del flujo de
agua por el recinto que junto a la configuracion hidraulica de los canales, hace que el grado de mezcla
alcanzado, similar al conocido por mezcla completa, no se alcance unicamente por una agitacion enérgica,
sino por una constante dilucion a medida que se van completando las 60-100 vueltas al circuito que una

tedrica particula dé antes de rebasar su tiempo medio de estancia.

Es por este gran nimero de vueltas por lo que se consiguen ciertos parecidos al proceso flujo piston. La
consecuencia es que los canales son muy estables frente a variaciones bruscas de carga y de caudal como
el proceso de mezcla completa, da muy buenos rendimientos como el flujo piston y lo que es mas ventajoso,
consigue una gradiente de oxigeno disuelto a lo largo del canal que configura zonas ricas en oxigeno

seguidas de zonas de anoxia, lo que le permite nitrificar y desnitrificar en el mismo canal o reactor.

En el mismo extremo que la entrada, el reactor biolégico posee un vertedero por el que se alivia el licor

mezcla hacia la camara de recogida del mismo, para ser conducido a decantacién.

Instalacion de produccion y reparto de aire

Aparentemente el consumo de oxigeno en este tipo de plantas es elevado. Sin embargo hay que tener en
cuenta que éste se consume basicamente en:

- Eliminacién de DBO.

- Oxidacion del nitrégeno amoniacal.

- Respiracién enddgena del fango.
En un proceso de fangos activos el mayor consumo de oxigeno se utiliza en eliminar DBO mientras que los

otros dos son de poca entidad.

En este proceso al trabajar con edades de fango elevadas, la respiracion endogena adquiere mayor
relevancia pero conlleva una produccion de fango en exceso menor y muy mineralizado lo que evita en la

mayoria de los casos una estabilizacion posterior del mismo.
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En cuanto al consumo de oxigeno debido a la eliminacién de amoniaco también es menor que en un proceso
convencional disefiado para nitrificacion porque de los 4,57 Kg de O necesarios estequiométricamente para
eliminar 1 Kg de nitrégeno amoniacal, un 5% aproximadamente de éste Ultimo se consume en la propia
sintesis celular y hasta un 62,5% del oxigeno empleado se recupera en condiciones de anoxia por medio de

ciertas bacterias heterotroficas que reducen el NO3 a N, gas.

Por todo ello si se compara para una calidad de efluente dada este proceso con una convencional el ahorro

energético se puede cifrar entorno al 20%

Para la aireacion del reactor bioldgico se instalaran dos rotores horizontales de manera que se introduzca el
aire necesario para que la concentracion de oxigeno en su interior se mantenga en valores en torno a los 2

mg/l. Esta concentracién es medida por un sensor de oxigeno disuelto.

Cada rotor tendra una capacidad méxima de 33,6 Kg O2/h, estando provisto el reactor de un vertedero
regulable, lo que permitird modificar la sumergencia de los oxirrotores, variando asi la cantidad de aire
introducido en el licor mezcla. Al poder variar la velocidad y la inmersion en el agua de los rotores se
consigue una flexibilidad que se adapta perfectamente a las variaciones en la necesidad de oxigeno y por

consiguiente se ahorra energia eléctrica en explotacion.
Decantacion secundaria

La decantacion secundaria constituye el Ultimo paso del proceso de fangos activos disefiado, y permite
separar el agua tratada de los fangos activados para conseguir un efluente clarificado, estable, y con un bajo

contenido en DBOs y solidos en suspension.

El proceso de decantacion secundaria estara constituido por una unidad de decantacion. El decantador
secundario es de tipo circular y posee un didmetro de 13,0 m, una altura cilindrica 0til de 3,3 m y una
pendiente del fondo del 10%. La superficie de la unidad de decantacién secundaria es 125 m2, mientras que

el volumen es 491,25 ms.

La recogida de agua decantada, una vez aliviada por los dientes del vertedero metalico perimetral, se lleva a
cabo mediante un canal periférico. Delante del vertedero de salida del agua decantada, se dispone una chapa
deflectora que evita la salida de flotantes del decantador. El agua decantada se conduce a continuacién por

tuberia hacia la arqueta de salida.

El decantador secundario esta provisto de un mecanismo equipado con rasqueta de fondo para arrastre de
los fangos, y de superficie para recogida de espumas y flotantes. Las rasquetas iran provistas de labios de goma

sintética y arrastraran los fangos hacia un pozo o zonas de recogida.

Mediante la rasqueta superficial, los flotantes que hayan podido pasar de los procesos anteriores son
recogidos y bombeados al concentrador de grasas mediante dos (1+1 de reserva) bombas sumergibles de 5

m?é/h situadas en la arqueta de fangos.

Los fangos generados se conducen por gravedad hasta una arqueta de recogida de fangos secundarios. De

ahi los fangos seran bombeados para su recirculacion al reactor o purgados hacia el espesador.

Arqueta de Derivacion
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A la salida del secundario el agua llegara a una arqueta, dotada con un turbidimetro y una compuerta
motorizada, para que el explotador pueda parametrizar a partir de qué turbidez se permite la entrada al
Terciario. Desde esta arqueta el agua tratada se dirigira hacia el depésito de regulacién o saldré de la planta
mediante el cierre de la mencionada compuerta, que provocara el salto a través de un vertedero hacia el

canal de cloracion, donde se podra desinfectar previamente a su vertido a la rambla

414 TRATAMIENTO TERCIARIO

Se contara con un tratamiento terciario, que reciba el efluente de la arqueta de Derivacion, eliminando una
mayor proporcion de S.S. y desinfectando el efluente de salida de la Planta.

Depdsito de regulacion

Absorbera las puntas de caudal de entrada a la planta para que el T. Terciario pueda trabajar a caudal
constante, minimizando los ciclos de encendido-apagado de las ld&mparas UV para alargar su vida util y
optimizar el consumo energético. Disefiado con capacidad para almacenar 600 m?® de agua de salida del T.
Secundario, es decir, el 60% del volumen diario de disefio de la EDAR de Ramonete o 6 horas seguidas del

caudal punta de disefio (100 m3/h).
Esta cubierto con malla geotextil para evitar el contacto con la luz solar y la formacién de algas, y provisto de
un agitador que mantiene el agua en movimiento para evitar decantaciones de sélidos.

Esta prevista una salida por rebose, en caso de que el explotador decida no arrancar el bombeo. Estara

dotado de un nivel hidrostatico para conocer el nivel de llenado del mismo en todo momento.

Bombeo a filtracion

Se realizara a partir de dos bombas sumergibles (1+1 reserva).Servira para enviar el agua almacenada en el
deposito de regulacion hacia el Filtro de Telas, donde se producira la filtracién terciaria. Con caudal total de
100 m3h y altura manométrica maxima de 5,6 m

Filtro de telas

Se empleard la filtracidon para conseguir una mayor eliminacion de sélidos en suspension <5 mg/l y, en
particular, una turbidez inferior a 2 NTU, parametro imprescindible para la posterior desinfeccion. Los huevos

de nematodos intestinales a la salida deben ser inferiores a 0,1 huevoll.

La filtracion se define como la separacion de una mezcla de solidos en un fluido mediante el paso del mismo

a través de un medio poroso que retiene la mayor parte de las particulas sdlidas contenidas en la mezcla.

En esta técnica el agua se filtra a través de las fibras textiles tejidas. Las particulas en suspension de tamafio

superior al de los poros formados por las fibras son retenidas por intercepcion directa sobre las mismas.

El agua a filtrar se envia a un depésito en cuyo interior existen una serie de discos montados a través de un
eje giratorio. Las bases de estos discos son las telas filtrantes. El agua atraviesa las telas de los discos
fluyendo desde el exterior al interior de los mismos. De esta manera las particulas en suspension quedan
retenidas y el agua filtrada se recoge en un colector central que desemboca en un vertedero de salida. A

medida que aumenta la cantidad de particulas retenidas por el textil, se incrementa la pérdida de carga a
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través de las telas. Cuando esta diferencia alcanza los 25 cm, se procede a lavar las telas. Se utiliza para ello

una bomba de vacio y un dispositivo de succién sobre la superficie de la tela.

Se observa que el comportamiento de este tipo de filtros, desde el punto de vista de la eliminacién de
particulas, es muy similar de los filtros de arena cerrados. Su rendimiento de eliminacion de particulas de 2

pm ronda el 50% y valores superiores al 80% para particulas de tamafio superior a 25 ym.

Esta demostrado que los filtros de telas, junto con los de arena son mejores que otros tipos de filtros (anillas
o discos), en lo que reduccion de color y turbidez se refiere. Su comportamiento también es mejor a la hora

de incrementar la transmitancia del agua filtrada.

Debido a los altos rendimientos de filtracién ya comentados y a su fécil explotaciéon y bajo costes de

mantenimiento, este es el sistema elegido para el presente proyecto.
Desinfeccion

A la salida del filtro de telas el agua sera conducida hacia el sistema de desinfeccion elegido. Se trata de un
sistema mixto que combina la dosis UV de lamparas en tuberia en baja presion con dosificacién de
hipoclorito (NaClO), pensado para automatizar de una manera fiable la desinfeccion del efluente terciario y
para ahorrar reactivo y consumo eléctrico (UV). Establece un lazo de control on-line que permite ajustar el
nivel de desinfeccion a través de la medicion del potencial de referencia, controlando la dosificacién requerida

en cada situacion.

El sistema para el control de la desinfeccion simple (hipoclorito) y combinada (UV-hipoclorito) incorpora una
sonda de medicion de potencial Rédox (instalada a la salida del canal de cloracién) y un controlador
programable para operacion automatica, seleccionando el nivel de dosificacién y potencia UV en funcién de
la entrada de caudal, intensidad UV y sefiales de la sonda Rédox para asegurar la calidad microbiolégica del
agua para su reutilizacion. Dispone de una sefial de salida para la conexion de bomba/s dosificadoras

(pulsos/frecuencia) del hipoclorito.

La dosificacién de hipoclorito (NaClO) se produce en la arqueta anexa al canal de cloracion, de tal forma que
en dicho canal se produzca el tiempo de contacto suficiente como para garantizar la eficacia desinfectante

del reactivo, como ya se justificé anteriormente.

41.5 EVACUACION DEL AGUA

Una vez desinfectada el agua, y cumpliendo los estandares de calidad, el agua sera medida con un
caudalimetro electromagnético y enviada a la arqueta de llegada a la rambla para su posterior vertido o

reutilizacion para la agricultura.

4.2 LINEA DE FANGOS

Como hemos comentado en el tratamiento biolégico, los fangos salen ya estabilizados, por lo que el
tratamiento de fangos tiene por objeto la eliminacién de gran parte del contenido de agua que acompafia a los

fangos, para ello se dota a la estacion depuradora con los siguientes elementos:

- Bombas de recirculacién (1+1 ud) y purga de fangos (1+1 ud).
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- Espesador de fangos por gravedad (1 ud)
- Acondicionamiento quimico de los fangos.
- Deshidratacion de los fangos, mediante centrifuga (1 ud).

- Tolva de almacenamiento de fangos deshidratados (1 ud).

421 RECIRCULACION DE FANGOS

La recirculacion de fangos tiene como finalidad mantener una concentracion suficiente de fangos activos en el

reactor, de modo que pueda conseguirse el grado de tratamiento deseado.

La relacidén de recirculacion (caudal de fangos recirculados/caudal de agua a tratar) recomendada en

procesos de aireacion prolongada se sitta en torno a 100-150% del caudal medio.

Se dispone de dos (1+1 de reserva) bombas centrifugas sumergibles para recircular el 150% del caudal
medio. En el caso de edades de fango superiores a 15 dias puede emplearse este tipo de bombas a pesar de
romper el floculo formado, debido a que se les da tiempo de sobra para que se vuelvan a formar en el reactor
biolégico. Las bombas tendran un caudal unitario de 63,0 m3h y una altura manométrica de 1,84 m.c.a.

En la tuberia de impulsion se dispone de un medidor electromagnético, realizando la descarga en el Depésito

de Homogeneizacién previo al Reactor Bioldgico.

4.2.2 BOMBAS DE PURGA DE FANGOS

En la arqueta de recogida de los fangos generados en el decantador secundario, se disponen, ademas de las

bombas de recirculacion, las bombas de purga de los fangos en exceso hacia el espesador de gravedad.

Se tratara de dos (1+1 reserva) bombas centrifugas sumergibles que tendran un caudal unitario de 11 m3h y

una altura manomeétrica de 5 m.c.a.

En la tuberia de impulsidn también se colocara un medidor electromagnético.

4.2.3 ESPESADOR POR GRAVEDAD

Tal y como se ha mencionado, una vez purgados los fangos del decantador secundario, son bombeados y

enviados al espesador.
Los principales objetivos de este espesamiento son:

- Aumentar la concentracion del fango antes de acondicionarlo, para reducir su volumen (eliminacion
parcial del agua hasta una sequedad del 3 % de materia seca).
- Mezclar y homogeneizar los fangos.

- Almacenar los fangos durante los dias en los que la centrifuga no esté operando.

Para el espesamiento del fango por gravedad se construye un tanque circular de 4,0 m. de diametro, 3,32 m
de altura util recta y una pendiente de la zona cénica del 20%, lo cual proporciona un volumen util de
espesamiento de 44 m3.

El fango conducido al espesador se reparte uniformemente a través de una corona de reparto. Una vez

espesado, se extrae por la parte inferior del tanque. El liquido sobrenadante sale por un vertedero triangular,
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es recogido por un canal perimetral y se retorna a cabecera de planta.

El espesador ira cubierto para evitar la entrada de aguas pluviales y para llevar a cabo la desodorizacién del

mismo.

La extraccion y bombeo de fangos espesados se realizard mediante dos (1+1 reserva) bombas de tornillo
helicoidal de caudal unitario 6 m3/h y altura manométrica 10 m, que los impulsan hasta la centrifuga durante
los periodos en las que ésta se encuentra en funcionamiento. El caudal alimentado a deshidratacion se

medird mediante un caudalimetro electromagnético.

4.24 ACONDICIONAMIENTO QUIMICO DEL FANGO

La eliminacion del agua de los fangos se ve favorecida por el acondicionamiento quimico de los mismos

mediante un polielectrolito catiénico.

Este reactivo, que se suministra en polvo, se diluye en el equipo de preparacién automatica con una
capacidad de 400 |, con tres (3) compartimentos y dos (2) electroagitadores. Los agitadores mezclan el
polielectrolito con agua limpia hasta conseguir su dilucién de trabajo (0,5%). La salida de esta cuba alimenta
a dos (1+1 reserva) bombas dosificadoras, con una capacidad de 100-500 I/h. El caudal de polielectrolito diluido,

se inyecta en las tuberias de impulsion de fangos espesados.

4.25 CENTRIFUGA

Se proyecta realizar el secado de los lodos mediante una centrifuga de alta eficacia, con la que se espera obtener

una concentracién de fangos a la salida del 22%.

Las instalaciones de secado se han proyectado para las cargas de lodos que se producen en la estacion
depuradora con capacidad para su tratamiento en un periodo de operacion de cinco dias a la semana,

durante tres horas al dia.

La centrifuga es un equipo que, aprovechando la fuerza centrifuga que obtiene girando a grandes revoluciones,

separa la fase solida de la liquida en los fangos floculados.

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

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

Alo largo del proceso de secado mediante centrifugas el fango a tratar se encuentra completamente oculto sin

que haya agresiones al medio ambiente que deterioren las condiciones de trabajo del personal.
Se instalara una unidad de caudal unitario 6 m3/h.
El liquido sobrenadante de salida seré retornado a cabecera de planta.

La centrifuga descarga directamente sobre una bomba de tornillo helicoidal con capacidad de 0.3-1 m3h, la cual

impulsa el fango deshidratado hasta una tolva de almacenamiento de capacidad de 15 m3.

42.6 TOLVA

Dispondra de una tolva de aimacenamiento de capacidad de 15 m3. Por lo que podremos almacenar fango durante
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8,63 dias hasta su recogida.

Se ha optado por este sistema, por su alta capacidad de almacenamiento, su escasa ocupacion en la planta y por

su facil descarga de los fangos en el camidn de recogida.

4.3 INSTALACIONES VARIAS
431 DESODORIZACION

Se ha intentado confinar todos los posibles focos de emisién de olores para que la extraccion de gases sea lo
mas eficiente posible, realizdndola de forma puntual y reduciendo la presencia de rejillas. Los elementos de

donde se extraeré el aire para su renovacion son los siguientes:

o Edificio de pretratamiento y secado de fangos: arqueta de llegada y predesbaste, arqueta de
descarga del bombeo de agua bruta y centrifuga.
o Espesador de gravedad.

e Tolva de fangos.

La desodorizacién se realizara mediante un sistema con carbon activo.

4.3.2 AGUAPOTABLE

La red de abastecimiento municipal, de suficiente seccion, se encuentra en la carretera de Librilleras a
Puntas de Calnegre, RM-D-21, en la margen izquierda sentido Puntas de Calnegre. Desde esta conduccion

se dara suministro a la EDAR.

La ampliacidén necesaria de la red de distribucion municipal se realizara mediante una conduccién de 80 mm
de didmetro nominal, de fundicién ductil, segin Norma UNE-EN 545 FD: 2011, hasta alcanzar la EDAR. Se

aprovechara la zanja del colector principal para su ejecucion.

Todas las piezas especiales necesarias para la instalacion de la ampliacion de la red de distribucion deberan

ser de fundicién ductil, segiin norma UNE-EN 124 e iran con junta mecénica exprés.

La acometida de abastecimiento se realizara junto a la valla de la parcela y deberé ser, al igual que toda la
red interior, de Polietileno de Alta densidad de bandas azules (PE-100 AD) para uso alimentario (UNE-EN
12.201) y de 16 atm de presion nominal. Iguaimente, la acometida de abastecimiento se ejecutara con
collarin de fundicién ductil. Los enlaces para la unién de la tuberia de polietileno seran de latén segun norma
DIN 8076. La valvula de acometida serd de compuerta y asiento elastico y union mediante bridas y orificios
segun 1SO 7005-2, con cuerpo, tapa y compuerta de fundicion ductil y presiéon nominal 16 bar, EN-GJS-500
(GGG-50) segun DIN 1693, con revestimiento ceramico interior, compuerta vulcanizada interior y exterior con
EPDM vy recubrimiento en pintura epoxi aplicada electrostaticamente calidad GSK, e iran alojadas en
arquetas de 30 x 30 cm de anchura con registro de fundicion ductil.

Antes de la entrada en servicio de la nueva conduccion de abastecimiento sera necesario someterla a las
correspondientes pruebas de presidn y estanqueidad, de acuerdo a la reglamentacién municipal. Igualmente,
antes de su puesta en servicio se procedera a la limpieza y desinfeccion de la red de distribucion de acuerdo

al RD 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad de agua de
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consumo humano.

4.3.3 AGUA INDUSTRIAL

Se instalara una red interior a la parcela en PE-100, de 16 atm de presion nominal, que dara servicio a
distintos punto de consumo industrial, asi como a la red de riego de la jardineria de la planta. Constara de un
grupo de agua a presion de 25 m3/h a 50 m.c.a. y de un filtro de anillas, asi como todos los accesorios,
tuberia, bocas de riego y goteros necesarios. Se utilizara el agua tratada en la propia planta como agua a

distribuir en la red.

4.3.4 RED DE VACIADOS

Sélo existira en el Edificio de Pretratamiento y Deshidratacidn, para dar servicio a los distintos equipos y
drenajes alli contenidos. Estara formada por una red de colectores de PVC corrugado de didmetro minimo
200 mm, que vehiculan los drenajes y vaciados a cabecera de tratamiento. También recogera el saneamiento
del Edificio de Control.

4.3.5 RED DE PLUVIALES

Se ha dispuesto una red de pluviales en toda la zona ocupada por viales, formada por un conjunto de
tuberias de PVC corrugado de didmetro minimo 200 mm y sus correspondientes arquetas sumideros que se
reinen en pozos de registro de 1,20 m de diametro y desde donde el agua de lluvia podra ser evacuada. Se
ha previsto su conexion a la arqueta de llegada a la rambla mediante la instalacién de la correspondiente

tuberia.

4.3.6 TALLER, LABORATORIO Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

En el presupuesto se han incluido varios capitulos para la dotacidn oportuna de los mismos.
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4.4 URBANIZACION

441 CUADRO RESUMEN DE SUPERFICIES

JONAS SUPERFICIE CONSTRUIDA
APROXIMADA (m2)
ARQUETA DE LLEGADA Y BY-PASS 4,41
EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO 442,41
DESARENADOR-DESENGRASADOR (EDIFICIO PRETRATAMIENTO)
MEDIDA DE CAUDAL PRETRATADO (EDIFICIO PRETRATAMIENTO)
REACTOR BIOLOGICO 648,56
DECANTADOR SECUNDARIO 149,57
ARQUETA DE DERIVACION 8,00
CUBETO DE HIPOCLORITO 13,69
CANAL DE CLORACION 32,98
ARQUETA DE LLEGADA A RAMBLA 4,68
GRUPO DE PRESION (DESINFECCION UV)
MEDIDA DE CAUDAL TRATADO 4,41
DEPOSTIO DE REGULACION 244,45
BOMBEO TERCIARIO (DEPOSITO DE REGULACION)
FILTRO DE TELAS 13,42
DESINFECCION UV 22,58
ARQUETA DE FANGOS 21,67
ESPESADOR DE GRAVEDAD 16,58
TOLVA DE FANGOS 15,50
SALA DE DESHIDRATACION (EDIFICIO PRETRATAMIENTO)
DESODORIZACION 7,29
EDIFICIO DE CONTROL 75,77
PREFABRICADO PARA C.T. 16,61
DEPOSITO DE HOMOGENEIZACION 31,36
ESPACIO ORNAMENTAL AGUA 6,00
TOTAL 1.779,94

4.4.2 DESCRIPCION

Se proyecta una red de viales interiores a la Planta de forma que se permite un facil acceso a todos los

edificios y zonas de carga y descarga.

Estos viales, de 4 m de anchura minima, estan formados por una base granular de zahorra artificial de 0,25
m de espesor, una capa intermedia de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 BIN 50/70 G de 6 cm de

espesor y 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-16 SURF 50/70 D (antes D12).

La puerta de entrada para vehiculos, de 5 m de anchura, estara motorizada y dotada de portero electronico.
También existira un acceso peatonal. A ambos lados de la portada principal se instalaran 10 m de valla a
base de médulos fijos electrosoldados tipo “verja plegada”, con varilla galvanizada y plastificada, de 1,5 m de
altura sobre 2 filas de bloques. El resto de la parcela llevara un cerramiento a base de malla metalica
galvanizada de simple torsiéon de 2 m de altura, soportada por su correspondiente cimentacion. Habra 2

frentes de la parcela donde se prolongaran las dos hileras de bloques.
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Una vez acabadas las obras, se realizard un acondicionamiento de la parcela ocupada, realizando perfilados

del terreno con objeto de mejorar la integracion ambiental de las instalaciones.

En los taludes no protegidos con escollera se realizard una revegetacion con especies herbaceas y
arbustivas adaptadas a las condiciones medioambientales de la zona. La época de plantacion debera

realizarse a principios de otofio. Las especies y densidades de plantacion se especifican a continuacion:

ESPECIE DENSIDAD | N° DE PIES/100 m?
Romero (Rosmarinus officinalis) 2% 200
Tomillo (Thymus Vulgaris) 0,5% 50
Esparto (Stipa tenacissima) 1% 100

Se pretende conseguir una implantacion de cobertura vegetal y una reduccion de la erosion superficial,

ademas de una correccion del impacto visual, ambiental y paisajistico.

El resto de jardineria y arbolado sera preferentemente autdctono, con baja demanda de riego, y el acabado

de los parterres se realizara con grava blanca triturada 20-40 mm sobre malla antihierbas.

4.5 VIAL DE ACCESO

Se proyecta de 5 m de anchura y para una categoria de trafico pesado T42 (<25 veh. pesados/d). Parte
desde la carretera de Librileras a Puntas de Calnegre, RM-D-21, aprovechando un tramo de camino
existente de titularidad municipal (camino La Menegilda, Poligono 95, Parcela 9016). El primer tramo,
utilizado en la actualidad, tiene unos 220 m de longitud y la actuacién consistira en ampliarlo y corregir su
perfil (mediante relleno seleccionado compactado al 98% del PM) para incluir una obra de drenaje transversal
de 2,12 m de largo y 5 de ancho (2 tubos de hormigén armado DN-600), aparte de dotarlo de un firme de 25
cm de zahorra artificial compactada al 100% del PM y dos capas de mezcla bituminosa en caliente: una
intermedia tipo AC-22 BIN 50/70 G, de 6 cm de espesor y otra de rodadura, tipo AC-16 SURF 50/70 D (antes

D12) de 4 cm de espesor.

A continuacién, se ejecutara un tramo de nueva creacién de 200 m de longitud, siguiendo el trazado del
camino publico, segun cartografia del catastro. La seccién sera siempre la misma: 5 m de ancho, con
bombeo central hacia los mérgenes del 1,5%, desbroce, cajeado y compactacion del terreno natural, relleno

con material seleccionado hasta cota de firme y 25+10 de ZA y mezcla bituminosa.

A partir del PK 0+420 del vial de acceso, se utilizaran los 5 m de la zona de servidumbre del D.P.H. de la
rambla del Ramonete para continuar con el trazado hasta llegar a la E.D.A.R. Se trata de 160 m de vial a lo
largo de la mota de la rambla, que sera protegida con escollera para protegerla de la erosion. En total son

580 m de vial pavimentado con mezcla bituminosa desde la carretera hasta la entrada de la planta.

Adicionalmente, se acondiciona un tramo de 95 m de vial de 4 m de ancho, terminado en ZA, para dar
acceso independiente al C.T. al personal de la compaiiia eléctrica suministradora. Se ubicara en el frente de

la parcela que linda con la rambla, como continuacién del vial de acceso ala E.D.AR.
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4.6 EDIFICACION
4.6.1 EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO Y DESHIDRATACION

Se ha proyectado con estructura de hormigbn armado y cerramiento y cubierta prefabricados, con las

siguientes caracteristicas:

La cimentacion consiste en zapatas aisladas unidas mediante correas de arriostramiento. Los pilares de
hormigdn armado tienen una seccién de 50 x 50 cm y las vigas 50 x 65 ¢cm. Su altura es de 5,65 m desde la

solera, excepto el cuerpo central, que es mas alto (8,15 m)

Se trata de una cubierta plana formada por un forjado a base de placas alveolares y capa de compresidn

(20+5), con lamina asfaltica autoprotegida.

El cerramiento se realiza con placa armada de 16 cm de espesor y 2,50 m de ancho, dispuesta verticalmente
y sujeta a la estructura mediante angulares metalicos. Las particiones interiores se realizaran con bloque

40x20x20, enlucido con yeso y pintado.

La solera sera de hormigén fratasado, aunque también se pavimentara con baldosa de gres antideslizante en

algunas zonas (taller, aseo, sala de cuadros, sala de grupo electrégeno y sala de deshidratacion de fangos).

La carpinteria de ventanas sera de aluminio lacado, con 2 hojas correderas mas un marco fijo superior, y

acristalamiento de 4 mm.

Las puertas seran de chapa plegada (tipo Pegaso o equivalente), realizadas con doble chapa de acero

galvanizado de 1 mm de espesor y panel intermedio.

4.6.2 EDIFICIO DE ULTRAVIOLETA

Contendra los mddulos de radiacion Ultravioleta, el médulo de desinfeccion Dos-Control y el grupo de presion
para la red de agua industrial de la planta. Se ha proyectado con estructura de hormigén armado y
cerramiento de bloque prefabricado revestido (interiormente con yeso y pintura, y exteriormente con
monocapa). La cubierta estd formada por un forjado a base de placas alveolares y capa de compresion

(16+5), con lamina asfaltica autoprotegida.

La cimentacidn consiste en una losa armada de 30 cm de espesor. Perimetralmente se dispone un muro de
hormigdn de 1,20 m de altura y 0,30 m de espesor desde el que arrancan pilares de hormigdn de 30 x 30 cm.
Las vigas son de hormigon de 30 x 30 cm y la altura libre es de 3,30 m desde la solera. La cubierta es plana,
formada por un forjado a base de placas alveolares y capa de compresién (16+5), con lamina asfaltica

autoprotegida.
El solado se realiza con baldosa de gres antideslizante recibida con mortero de cemento.

Los acabados son de enlucido de yeso y pintura en paramentos verticales. El de fachadas se realizara
mediante enfoscado monocapa.

La carpinteria de ventanas sera de aluminio lacado en color de 15 micras en ventanas correderas de 2
hojas+fijo superior, compuesta por cerco con carriles para persiana, hojas y herrajes de deslizamiento y de

seguridad
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4.6.3 EDIFICIO DE CONTROL

Alberga un vestibulo de entrada, sala de control, laboratorio, despacho, vestuario y aseo, y esta dotado de un

sistema de aire acondicionado con bomba de calor.

Esta construido mediante estructura de pilares y vigas de hormigon armado. La cimentacién consiste en
zapatas corridas perimetrales de las que arranca un muro que soporta las placas alveolares del forjado
sanitario. Los pilares de hormigén nacen de este muro y tienen una seccién de 30 x 30 cm. Las vigas son de
30 x40 cm.

Los forjados (sanitario y de cubierta) estan formados a base de placas alveolares prefabricadas y capa de
compresion (25+5).
La cubierta es inclinada, formada por tabiquillos palomeros de ladrillo hueco doble, tablero de rasillén

ceramico, capa de mortero de cemento de 2 cm de espesor y terminacidn con teja ceramica curva.

El cerramiento esta compuesto por %2 pie de ladrillo macizo normal, cdmara de aire y tabicén de ladrillo hueco
doble, enfoscado interiormente a una cara, mientras que las divisiones interiores son de tabicon de ladrillo

hueco doble de 7 cm de espesor.
El solado se realiza con baldosa de gres antideslizante, recibida con mortero de cemento.

Los acabados son de enlucido de yeso en paramentos verticales y falso techo de placas de escayola

desmontable en paramentos horizontales interiores.
El acabado de fachadas se realizara mediante enfoscado monocapa.
Se ha previsto una rampa de acceso para minusvalidos con la pendiente limitada al 8%.

La carpinteria es de perfiles de PVC blanco, con refuerzos interiores de acero galvanizado, en ventanas
correderas de 2 hojas, con eje vertical, compuestas por cerco, hoja y herrajes bicromatados de deslizamiento
y de seguridad. Las puertas de paso son lisas macizas, ciegas, normalizadas, de dimensiones 825x2030 mm,

de roble y barnizadas. La de acceso a la sala de Control es de doble hoja acristalada.

4.7 INSTALACIONES ELECTRICAS
471 DESVIO DE LA L.A.M.T. EXISTENTE. Y EJECUCION DE NUEVA L.AM.T.

Existe en la actualidad una linea aérea de media tension que vuela sobre la parcela prevista para la
implantacion de la E.D.A.R. Su desvio supone afectar a otros tendidos eléctricos que comparten un apoyo en
comun con la mencionada linea. Por ello, se ha solicitado a la compafiia distribuidora el desvio de las lineas
eléctricas de media tension que discurren por la parcela, para que ningun apoyo o vuelo de las
electrificaciones discurra por la zona afectada. Del mismo modo, se ha solicitado un punto de entronque en

una linea de media tensioén cercana.

La linea existente es la Linea Aérea Descalzos de 11 kV de la S.T.R. Ramonete. Los apoyos afectados son
apoyos de presillas con cruceta de boveda simple en tres de los casos, de presilla con cruceta recta en el

desvio a un CT cercano en desuso, y de madera en esta acometida al CT.

Para este desvio se disefia una nueva traza de la LAMT, sustituyendo 2 apoyos de la traza actual para
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ejecutar la nueva traza. Para ello se acometeran las siguientes actuaciones:

= Desvio de la LAMT mediante.
o Lasustitucién de apoyo existente de presilla P-400/14 por un apoyo de celosia C-2.000/18.
o Desmontaje de 4 apoyos de de la LAMT desviada y de 3 vanos de la LAMT existente
o Instalaciéon de nuevo apoyo de celosia de estrellamiento C-3.000/16 para derivacion al
entronque aéreo subterraneo de abonado.
o Sustitucién de apoyo existente de presilla P-400/14 por un apoyo de celosia C-2.000/16.
o Cableado de la nueva traza de la LAMT.

= Ejecucion del tense reducido y apoyo de entronque aéreo subterraneo.

4.7.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

LSMT tiene por objeto abastecer un centro de transformacion de 400 Kvas de potencia. Desde el apoyo n°04
de entronque aéreo subterraneo se disefia una linea subterranea de media tension, en simple circuito hasta

el Centro de transformacion. La longitud de la LSMT es de 12 m.

Para ello en zanja se realizara una canalizacion de red eléctrica de media tension formada por 3 tubos
platicos corrugados de doble pared de 200 mm de diametro, 1 Multiconducto control (MTT 4x40 mm), 2
cintas sefializadores, 3 conductores Vulpren HEPRZ1 Al 12/20 kV 1x240 H11.

4.7.3 CENTRO DE TRANSFORMACION Y MEDIDA

La energia eléctrica sera suministrada por la compariia Iberdrola a la tension trifasica de 11 Kv en una
primera instancia y a 20 kV en una segunda, siempre a frecuencia de 50 HZ, realizandose la acometida por
medio de cables subterraneos.

Se utilizarén celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles un situ a derecha e izquierda, sin

necesidad de reponer gas.

El centro de transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la cual se encuentra

toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.
Se precisa el suministro de energia eléctrica a una tensién de 400 V. La potencia instalada ronda los 223 kW.

En prevision de una ampliacién de la E.D.AR. futura y para atender las necesidades en este caso, la

potencia instalada en el centro de transformacién es de 400 kV.

Se realizara una caseta prefabricada de hormigén para centro de transformacién y medida, de dimensiones
exteriores (largo x ancho x alto) 4.460 x 2.380 x 2.780 mm. Dispondra de alumbrado normal y de
emergencia. En el interior del mismo se dispondra de un conjunto de elementos auxiliares de maniobra para
estacion transformadora, como pértiga de maniobra, pértiga de salvamento, guantes y banqueta aislante. Se

ubicara un extintor y las celdas correspondientes.

Las celdas a emplear seran de la serie SM6, celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de

aparallaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion de arco.

Las celdas a utilizar seran:
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= (Celda de linea

= Celda de proteccion por fusibles
= (Celda de medida

= 3 transformadores de intensidad,

= 3 transformadores de Tension

El transformador sera Transformador frifasico reductor tipo seco encapsulado. Sus caracteristicas

principales son:

= Potencia nominal; 400 kVA.
= Relacion: 20/11/0.42 KV.

4.74 INSTALACION ELECTRICA INTERIOR EN BAJA TENSION
La instalacion se clasifica como local mojado y con riesgo de corrosion, salvo en el edificio de control

Desde el cuadro de baja tensién situado en el transformador se realizara la acometida al CGBT situado en el
edificio de Pretratamiento. Se realizara con cableado tipo XLPE, RV-K 0,6/1KV, unipolares de cobre. Se trata
de 2 agrupaciones de 4x240 mm2 (3F+N) y conductor de tierra de 120 mmz2. Los conductores unipolares irén
en canalizacién enterrada bajo tubo de diametro 200 mm. Se utilizaran 3 tubos, uno para cada agrupacion y

un tercero de reserva.

El Cuadro general de Baja Tension (CGBT) de la depuradora esté ubicado en la sala eléctrica, en el interior
del edificio de pretratamiento, donde quedaran ubicados este cuadro, el cuadro CCM (formado por 4
armarios), el cuadro secundario del edificio de pretratamiento, el cuadro de iluminacién, asi como los cuadros
de control de los variadores de frecuencia (en dos armarios) y la bateria de condensadores. El cuadro

secundario de edificio de control, quedara situado en el edificio de control, a diferencia de los anteriores.

Los cuadros seran de chapa de acero, grado de proteccion minima IP55 y registrables mediante puertas con
cerradura.

La potencia instalada en la EDAR es de 225.089 W, siendo

= Potencia Instalada Alumbrado: 13.203 W
= Potencia Instalada Fuerza: 211.886 W
= Potencia Maxima Admisible: 349.171°22 W
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Se observa en la siguiente tabla la potencia total instalada, segun los circuitos que parten del CGBT:

CS o RECEPTOR | POTENCIA

CS Sala de Control 9.998 W

CS E Pretratamiento | 31.555 W

CS CCM 177.200 W
Focos 1 1.600 W
Focos 2 800 W
Focos 3 800 W

Motor Puerta Acceso 736 W

SAIPLC 2.400 W

4.7.5 MEJORA DEL FACTOR POTENCIA

Para compensar el factor de potencia debido al consumo de energia reactiva por parte del propio
transformador, se dispondra de condensadores de la potencia relacionada en funcion de la potencia del

transformador a compensar, conectados en el secundario de éste.

Se proyecta una bateria de Condensadores para baja tensidn cuya potencia de compensacion a tension de
red es de 200 kvAr.

4.7.6 GRUPO ELECTROGENO DE EMERGENCIA

Se ha previsto la instalacion de un grupo electrégeno de emergencia de 100 KVA de potencia, conexionado
al cuadro de distribucion, que entrara en funcionamiento en caso de fallo de alimentacion de la energia

eléctrica.
El grupo tiene capacidad suficiente para alimentar en continuo a los elementos principales de la planta.

Se prevé la instalacion de un depdsito de combustible y un cuadro eléctrico para la maniobra del propio

equipo y para la realizacién de la transferencia automatica.

4.7.7 CONDUCTORES DE PROTECCION. PARRARAYOS

Esta prevista una red general de tierra formada por cable de cobre desnudo y picas de tierra a fin de
conseguir que cualquier masa conectada a ella no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V

en local o emplazamiento conductor y 50 V en los demés casos.

Para la proteccion de descargas atmosféricas se instala un pararrayos de 54 m de radio de accion.
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4.81 FILOSOFIA DE CONTROL Y DIAGRAMA
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La solucién adoptada esta basada en remotas consistentes en PLC con comunicacion bajo Ethernet con
protocolos MODBUS/TCP y UDP, asi como funciones de servidor Web SNMP incorporado en la CPU, y
SCADA de supervision.

Lo que se pretende con este disefio, ademas de la ejecucion de las secuencias de proceso, es configurar un
Sistema de Control de la E.D.A.R. que permita la supervision y control del sistema, concentrando toda la
informacién en un puesto central para el seguimiento del proceso, parametrizacién y almacenamiento de

datos historicos.

Estacion Operacion
SCADA

Switch Industrial

Convertidorss de Frecuencia | Impresora laser

color A4

-

Arrancadores Suaves

|

4.8.2 CONFIGURACION

PROFIBUS DP

BUS CS31

La automatizacion de la instalacion disefiada se realizara, en general, mediante l6gica programada, cuyo
soporte sera el controlador légico programable (PLC) y un Software de Control y Supervision (SCADA),
instalado en el PC central, que se comunicara de forma directa y permanente con dicho PLC, permitiendo la
visualizacién “en tiempo real” de las variables de proceso.

Este PLC dispone de 2 centralizaciones remotas, correspondientes a Desarenado y el CGBT, y comunica por

Profibus DP con los arrancadores suaves y los variadores de frecuencia.
La instalacion estéd compuesta por:

e Armarios de control.

e Comunicacién Profibus DP con arrancadores suaves y convertidores y Switch Industrial.
o Estacién de Supervision con la correspondiente licencia SCADA.

o Controlador Logico Programable (PLC) con remotas para Desarenador y CGBT

o  Conjunto de tarjetas de E/S para control CCM.

o  Sistema HMI (ordenador, impresora y SAl)

e Monitor de TV.
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Donde el PLC debe tener capacidad para el tratamiento de 208 entradas digitales (ED), 61 salidas digitales
(SD), 31 entradas analdgicas (EA) y 2 salidas analdgicas (SA)SVGA color 17”
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4.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
4.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

6 CLASIFICACION DEL
CONTRATISTA

Para la ejecucién de las obras e instalaciones incluidas en el presente Proyecto se requiere la siguiente
clasificacion:

Grupo K, subgrupo 8, categoria E

7 REVISION DE PRECIOS

Si se dan las condiciones establecidas en el articulo 89 del REAL DECRETO LEGISLATIVO 3/2011, de 14
de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la LEY DE CONTRATOS DEL SECTOR PUBLICO
para que proceda la revision de precios del presente proyecto, se aplicara la formula polindmica 561, segun
lo dispuesto en el REAL DECRETO 1359/2011, de 7 de octubre:

K=0,10 Ct+005 +002 +008 L +0,28 St+OOl L +0,46
Co Eo P Ro So Ty
En esta formula los simbolos utilizados son:
K = Coeficiente tedrico de revision por el momento de la ejecucion t.
Co = indice de coste del cemento en la fecha de licitacion.
Gt = indice de coste del cemento en el momento de la ejecucion t.
Eo = indice de coste de la energia en la fecha de la licitacion.
E¢ = indice de coste de la energia en el momento de la ejecucion t.
Po = indice de coste de los productos plasticos en la fecha de la licitacion.
Py = indice de coste de los productos plasticos en el momento de la ejecucion t.
Ro = indice de coste de aridos y rocas plasticos en la fecha de la licitacion.
Ry = indice de coste de &ridos y rocas en el momento de la ejecucion t.
So = indice de coste de materiales sidertrgicos en la fecha de licitacion.
St = indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la ejecucion t.
To = indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de licitacion.
Ty = indice de coste de materiales electrénicos en el momento de la ejecucion t.
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8 PRESUPUESTDO

Dadas las mediciones efectuadas y aplicando los precios del Cuadro n° 1, se obtiene un Presupuesto de
Ejecucion Material de: DOS MILLONES QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS
SETENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS (2.545.871,73 €). Incrementando esta
cantidad en un 13% de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial, y aumentandola en un 21% por el
IVA, origina un Presupuesto de Ejecucion por Contrata de: TRES MILLONES SEISCIENTOS SESENTA Y
CINCO MIL OCHOCIENTOS EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS (3.665.800,69 €).

9 PLAZOS DE EJECUCION

De acuerdo con lo reflejado en el Anejo de Programa de Trabajos, los plazos considerados son los

siguientes:
Plazo de construccion: TRECE (13) meses.
Pruebas y puesta en marcha: DOS (2) meses, solapados con los 2 Ultimos de construccién.

Plazo TOTAL de ejecucion: TRECE (13) meses.

10 CONCLUSION

En cumplimiento del Articulo 127.2 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, se manifiesta que el presente Proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido en el
Articulo 125 del citado Reglamento, ya que comprende todos y cada uno de los elementos que son precisos

para la utilizacion de las obras, siendo susceptibles de ser entregadas al uso publico.

Murcia, febrero de 2014

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO EL INGENIERO DIRECTOR DEL PROYECTO

MIGUEL ANGEL GIMENO MARTINEZ FRANCISCO LUCAS MARTINEZ
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