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1. OBJETO.

En el presente Proyecto se definen la totalidad de las obras precisas para la ejecucién y
puesta en servicio del “SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA. (CACERES)”.

2. ALCANCE.

Se definen las obras necesarias a nivel de proyecto de construccion, siendo los principales
elementos que lo conforman:

Nuevo colector general y aliviadero.

Nuevo colector cementerio.(Ramal 1)

¢ Nuevo colector poligono industrial.(Ramal 2)

¢ Nueva Estacién Depuradora de Aguas Residuales.
¢ Nuevo emisario de salida.

¢ Linea de Media Tensién para alimentacién eléctrica a las nuevas instalaciones.

El presente Proyecto define con claridad los procesos necesarios, para cumplir con los
objetivos expuestos en el apartado anterior, pretendiendo realizar una instalacién que sea coherente
con las metas basicas de este Proyecto y que se puedan resumir en:

¢ Buena relacion coste/calidad.

¢ Introduccion de nuevas técnicas experimentadas con resultados 6ptimos.

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

¢ Reducir los costes de mantenimiento.

e Ofrecer un aspecto estético y agradable de la instalacion, con la integracién en el entorno
medio ambiental de la zona.
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3. ANTECEDENTES.

Con fecha 12 de Septiembre de 2.014 el Presidente de la Confederacién Hidrogréafica del
Tajo, autorizé la celebracion del contrato de los trabajos de SERVICIO DE REDACCION DEL
PROYECTO DE “SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA, (CACERES)” EXP:
14DT0089/NE

Con fecha 6 de Noviembre de 2.014, el Jefe de la Unidad 62 de Proyectos y Obras, una vez

analizado el expediente, propone como adjudicataria de los trabajos citados anteriormente, a la
empresa INYGES CONSULTORES, S.L.

Con fecha 16 de Febrero de 2.015, la secretaria General de Contratacién, de la
Confederacién Hidrografica del Tajo, dependiente del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, resuelve adjudicar el contrato para el SERVICIO DE REDACCION DEL PROYECTO DE
“SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA, (CACERES)” EXP:14DT0089/NE, a
la empresa INYGES CONSULTORES, S.L.

Con fecha 13 de Marzo de 2.015, se firma contrato de servicios entre el Presidente de la
Confederacién Hidrografica del Tajo y el representante legal de la empresa INYGES
CONSULTORES, SL.

4. NORMAS Y REFERENCIAS.

4.1. DISPOSICIONES GENERALES Y NORMAS APLICADAS.

Se contemplan, a continuacion como resumen de las mas importantes, el conjunto de
disposiciones legales (leyes, reglamentos, etc.) y las normas de no obligado cumplimiento que se
han tenido en cuenta para la realizacién del proyecto.

e Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico (R.D. 3/2011, de 14 de
Noviembre)

e Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08.

o Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio, por el que aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas y modificaciones posteriores.

o Real Decreto 907/2007 de 6 de julio, por el que aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidrogréfica.
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¢ Real Decreto Ley 11/1995 de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables
al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

¢ Real Decreto 2116/1998 de 2 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto 509/1996 de
15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995 de 28 e diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D. 1403/1986 sobre el estudio de seguridad e higiene en el trabajo.

o R.D. 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacion
de Impacto Ambiental de proyectos.

o R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e R.D.3275/1982, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, aprobado en Consejo de Ministros y reflejado
en el Decreto 842/2002, de 2 de agosto, actualmente en vigor.

4.2. PROGRAMAS DE CALCULO.

Se contemplan en este apartado la relacion de los principales programas utilizados
para el desarrollo de los céalculos realizados:

e (Calculos hidrolégicos e hidraulicos: Programas HEC desarrollados por el Hydrologic
Engineering Center

e (Calculos eléctricos de Media y Baja Tension: Programa DMELECT

¢ Realizacién de planos: Autocad

e Célculo de presupuestos: Presto

e Célculos de dimensionamiento: Microsoft Office Excel

e (Calculos hidraulicos: Microsoft Office Excel

e (Calculos estructurales: Microsoft Office Excel

¢ Uso variado: Microsoft Office Word
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4.3. PLAN DE GESTION DE CALIDAD APLICADO DURANTE LA REDACCION
DEL PROYECTO.

INYGES CONSULTORES, SL como empresa en constante desarrollo, que adapta su
estructura y medios a las necesidades del mercado y del Medio Ambiente en cada momento, tiene
implantado un Sistema Integrado de Gestiéon de la Calidad y Medioambiente, certificado conforme a
las normas UNE-EN ISO 9001:2008 y UNE-EN ISO 14001:2004, de obligado conocimiento y
cumplimiento para todos sus trabajadores.

Los documentos desarrollados en el Sistema Integrado de Gestion de INYGES
CONSULTORES, S.L. se pueden resumir en el siguiente diagrama

MANUAL
DE GESTION

/ \
7 \

PROCEDIMIENTOS
OPERATIVOS_

’ \
1 \
/ \

ESPECIFICACIONES E
INSTRUCCIONES TECNICAS

’ \

’ \
’ \
7 \

HOJAS DE DATOS Y
HOJAS DE RESULTADOS

Su principal objetivo es garantizar la satisfaccion del cliente a través de la personalizacion de
los Proyectos y servicios por ellos demandados, dado que son trabajos muy especializados y con un
gran esfuerzo en formaciéon por nuestra parte, colaborando plenamente en la definicion de las
caracteristicas mas adecuadas en cada caso y asegurando los plazos de entrega convenidos a
costes competitivos, todo ello con nuestro mayor respeto hacia el Medio Ambiente.

Todo ello se realiza conforme con la politica empresarial definida por la Direccién de INYGES
CONSULTORES, S.L. que tiene como principal objetivo estudiar con caracter de exclusividad los
requerimientos de cada cliente con el fin de satisfacer plenamente sus necesidades en el presente y
en el futuro. De la misma forma, nuestra organizacion apuesta claramente por desarrollar nuestras
actividades dentro de un marco de compromiso con el Medio Ambiente, definiendo y estableciendo
objetivos medioambientales de mejora continua en este aspecto. Esta politica es asumida y
compartida por todos los miembros de la empresa.
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Esta politica se sustenta en una linea de actuacion basada en la mejora continua en todos los
aspectos, en la correcta asignacion de responsabilidades de los miembros de la organizacion y en la
consecucion de los siguientes objetivos:

o Satisfacer siempre las necesidades y expectativas del cliente en la realizacién de nuestros
proyectos

e Cumplir la legislacion vigente y otros requisitos que la organizacion pudiera suscribir,
relacionados con los aspectos ambientales identificados

e Asegurar el cumplimiento de objetivos y metas propuestos

¢ Realizar un seguimiento permanente a la satisfaccion de nuestros clientes

o Conseguir la integracion de toda la gestion de la empresa en el Sistema establecido

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos mencionados, la Direccion de INYGES
CONSULTORES, S.L. ha establecido un Sistema que contempla la realizacién de auditorias
internas, la celebracion de reuniones en torno a la evoluciéon del Sistema Integrado de Gestion y de
los objetivos establecidos en Calidad y Medioambiente, y el seguimiento permanente a la satisfaccion
de las partes interesadas, asegurandose con ello el cumplimiento de los objetivos y la eficacia del
Sistema Integrado de Gestion establecido.
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5. SITUACION ACTUAL.

5.1. ESTADO ACTUAL DEL SANEAMIENTO DE LA POBLACION.

Actualmente, la poblacién de Losar de la Vera, no dispone de ningun sistema de depuracion
de las aguas residuales que genera.

Se ha comprobado la existencia de tres puntos de vertido, el primero (V-1), estad compuesto
por una conduccién de PVC de & 315, ubicada en la parte sur del cementerio.

El segundo punto de vertido, denominado (V-2), actia como vertido principal y esta
constituido por un cafio de unos 0,80 m de @, al que confluyen 4 colectores; 1 de @ 315 en tuberia
de PVC, 1 de @ 400 también en tuberia de PVC, 1 de @ 630 en tuberia de PVC, y finalmente 1 de @
500 en tuberia de hormigon. Este vertido se sitia en la zona sureste del cementerio.

El ultimo punto de vertido, denominado (V-3), recoge las aguas residuales procedentes del
poligono industrial, y esta constituido por una tuberia de & 315 de PVC.

Todos los vertidos vierten en la Garganta de las Muelas, la cual desemboca en la Garganta
Matamoros 6 del Capuchdn.

5.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del proyecto es proporcionar la infraestructura suficiente al municipio de Losar de la
Vera, para tratar sus vertidos influentes hasta alcanzar la calidad requerida para su vertido a la
Garganta Matamoros o del Capuchén. Para ello se proyectan las siguientes actuaciones, siendo

todas de nueva construccion:
Linea de agua:

Colectores y emisarios.

v Nuevo colector general y aliviadero.

v Nuevo colector cementerio.(Ramal 1)

v Nuevo colector poligono industrial.(Ramal 2)
v" Nuevo emisario de salida EDAR.
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Pretratamiento.

v" Pozo de gruesos.

v" Predesbaste de sélidos gruesos.

v Desbaste de sélidos finos. (Equipo compacto)

v' Desarenado-desengrasado (Equipo compacto)
Tratamiento de pluviales.

v" Medicién de caudal a Decantacion.
v" Decantacién.
Tratamiento bioléqico.

v" Medicién y regulacién de caudal a tratamiento bioldgico.

v" Reactor biolégico de baja carga, con eliminacién de nutrientes.
v" Decantacion secundaria.
v

Instalaciones para eliminacién de fésforo via quimica.

Linea de fangos:

v" Recirculacion de fangos bioldgicos a reactor.
Extraccion de fangos biolégicos en exceso a espesamiento.
Espesamiento por gravedad de los fangos bioldgicos en exceso.
Bombeo de fangos en espesados a deshidratacion.
Acondicionamiento quimico del fango a deshidratar
Deshidratacion mecanica de fangos.

N NN

Almacenamiento de fangos deshidratados.

Instalaciones auxiliares:
v" Bombeo de vaciados.
Bombeo de flotantes.
Desodorizacion edificio de explotacion.
Red de agua industrial de servicios a la EDAR.

SERNEENERN

Red de aire de servicios a la EDAR.

Instalaciones eléctricas:
v' Linea de media tension.
v' Centro de transformacion.
v Instalaciones de baja tension.
v Instalaciones de alumbrado.
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Instalacion fotovoltaica:

v
v
v

Modulos solares.
Inversores de conexién a red.

Maodulo de inyeccion 0 a red.

Instalaciones de control:

v
v

Elementos de instrumentacion.

PLC de control de sefnales.

v Sistema SCADA para explotacion de la EDAR.

5.3.

AMBITO, CONTENIDO Y METAS BASICAS DEL PROYECTO.

En el presente proyecto se reflejan las obras e instalaciones necesarias para solucionar el

problema del tratamiento de los vertidos generados en la poblacion de Losar de la Vera.

Aparte del fin fundamental indicado para conseguir los resultados de depuracion exigidos, se

han considerado a la hora de disefar y proyectar el presente proyecto como metas basicas las

siguientes:

Obtener un equilibrio en sentido técnico y econémico que permita el funcionamiento
Optimo de la planta.

Dar la solucién idonea respecto a la linea de proceso adoptada, dimensionando en
sentido amplio las unidades que conformen la estacion, para que puedan absorber las
variaciones que pudieran presentarse sobre los parametros bésicos establecidos.

Realizar una correcta distribucién de los diversos elementos de la estacion atendiendo: a
la secuencia légica del proceso, a las caracteristicas topograficas y geotécnicas del
terreno, a la disponibilidad de terrenos y a la obtencion de una facil y eficaz explotacion,
con unos gastos de mantenimiento reducidos.

Dar una calidad a las obras civiles, equipos e instalaciones que nos permitan una relacién
calidad-precio que se ajuste a este tipo de obras, atendiendo sobre todo al cometido que
éstas van a desempenfar, y teniendo en cuenta la zona en la que se ubican las
instalaciones.

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

Proyectar la Estacion Depuradora de manera que forme un conjunto arménico, tanto en

equipamiento como en acabado de edificios.

Pagina 8 de 59|

MEMORIA TNYGES ©

CONSULTORES



SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA.
(CACERES).

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

E L -‘ GOBIERMO  MINISTERIO

'ag':‘-. DEESPANA  DE AGRICULTURA ALIMEMTACION

- - ¥ MEDID AMBIENTE DELTAJO
6. BASES DE PARTIDA.

Los datos obtenidos de la poblacién actual, junto con la poblaciéon estimada para el afio

horizonte y la Caracterizacion de Vertidos, han servido de base para el analisis y prognosis de la
contaminacion y de las bases de partida para el dimensionamiento de la EDAR.

6.1. POBLACION Y DOTACIONES.

2015 2040
Verano Invierno Verano Invierno
Poblacién 5.771 2.846 6.553 3.240
Contaminacion industrial 1200 1500 1200 1500
Poblacion equivalente. 6.971 4.346 7.753 4.740
Poblacién equivalente adoptada 7.000 4.500 7.850 5.000
Dotacion I/hab./dia 200 200

En el Anejo n%4 "Estudio de poblacién”, se desarrollan estas conclusiones con mas

profundidad.

6.2. CAUDALES DE DISENO.

Para la determinacion de los caudales de disefio, se ha tenido en cuenta los criterios
previstos en el Plan Hidroldqi | Tajo, en particular en el Articulo 54, en su apartado 2, en el
cual se indica, que las descargas de escorrentia de lluvia de los sistemas de saneamiento unitario

(como es nuestro caso), deberan tener una diluciébn minima de 5 veces el caudal medio de aguas

residuales en tiempo seco antes de la descarga.

Verano | Invierno

Caudal medio diario. 1.570,00 | 1.000,00 | m3.

Caudal medio horario. 65,42 41,67 |m3/h.
Caudal punta horario (Qpv = 1.80 Qm). 117,76 75,01 | m3/h.
Caudal maximo entrada a la planta (10 Qm). 654,20 416,70 |m3/h.
Caudal maximo pretratamiento (5 Qm ). 327,10 208,35 |m3/h.
Caudal maximo hidraulico pretratamiento (10 Qm). 654,20 416,70 |m3/h.
Caudal punta de trat. biolégico (1.80 Qm). 117,76 75,01 | m3/h.
Caudal maximo hidraulico bioldgico (3 Qm). 196,26 125,01 |m3/h.
Caudal maximo linea de tormentas 209,34 133,34 | m3/h.
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En el Anejo n% "Estudio de vertidos y caudales”, se desarrollan estas conclusiones con mas
profundidad.

6.3. CARACTERISTICAS DE LA CONTAMINACION.

DBOS5 : | Verano | Invierno |
Concentracion media entrada. 300,00 | 300,00 |mgl/l.
Carga diaria. 471,00 | 300,00 |Kg/dia.

Sdlidos en suspension:

Concentracion media entrada. 350,00 | 350,00 |mgl/l.
Carga diaria. 549,50 | 350,00 |Kg/dia.

Nitrégeno:

Concentracion media NTK. 60,00 | 60,00 | mg/l.
Carga diaria NTK. 94,20 | 60,00 |Kg/dia.

Fosforo:

Concentracion media P. 8,00 8,00 |mg/l.
Carga diaria P. 12,56 8,00 |Kg/dia.

6.4. RESULTADOS PREVISTOS.

Como minimo y segun marca el pliego de prescripciones técnicas del proyecto y en
cumplimiento del Real Decreto 509/1996 de 15 de marzo, el agua depurada analizada tendra las
siguientes caracteristicas:

DBO5 menor o igual que 25 mg/I.

DQO menor o igual que 125 mg/I.

S.S.T. menor o igual que 35 mg/l.

Nitrogeno total, menor o igual que 15 mg/l. (Nitrogeno Kjeldhal + nitroso)
Fésforo total menor o igual que 2 mg/l.

Aceite y grasas: indicios.

Sequedad fangos =< 23%

Estabilidad fangos =< 40%

N N N N N

Ademas de ello, el agua sera razonablemente clara, no detectandose su vertido en el cuerpo
receptor y no tendra olor desagradable.
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7. CONDICIONANTES DE LAS OBRAS A EJECUTAR.

7.1. EMPLAZAMIENTO.

Los terrenos donde se ubicard la EDAR de Losar de la Vera, estan situados al Sureste de la
poblacién, a unos 1.600 metros del limite del nucleo urbano. El centro del emplazamiento de la
EDAR esta localizado en las coordenadas UTM, X: 279186,2320 Y: 4443427,2043. (Poligono 14
Parcela 277)

El acceso a la EDAR se realizara desde un camino existente, que sera reformado para el
acceso a la nueva planta. Dicho camino parte desde la carretera EX 203 y tiene una longitud de 170
metros.

Como se ha indicado anteriormente y se desarrolla con mas profundidad en posteriores
indicaciones, la planta contara con la infraestructura de colectores necesarios, para recoger los
distintos puntos de vertidos existentes en la poblacion, para su posterior conduccion hasta la EDAR,
siendo necesario, en el caso del colector del V-3, (Poligono industrial), la realizaciéon de una hinca de
paso en la carretera EX 203.

Eléctricamente, se acometera con una linea eléctrica de Media Tension que partira desde la
linea principal de compafia IBERDROLA, denominada STR ROBLEDO LMT LOSAR.(20 KV). Para
realizar el punto de enganche y derivacion en esta linea, se procedera a intercalar, un apoyo de
entronque desde donde partira la nueva linea.

En cuanto al abastecimiento de agua potable, se prevera una acometida desde un punto
concreto ubicado en el poligono industrial, cercano este a la EDAR. Desde aqui se proyecta una
conduccién de 63 mm de polietileno enterrada hasta la parcela de la EDAR
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7.2. LIiNEA PIEZOMETRICA.

A la hora de definir la linea piezométrica de la Planta se han conjugado conceptos como
topografia y caracteristicas del terreno, llegada de colectores de agua bruta, restitucién del agua
tratada, situacion del nivel freatico, y estética de la Planta, con el fin de obtener la méas idénea tanto
técnica como econémicamente, es decir, que técnicamente sea viable, y que los gastos de primera

inversién complementados con los de explotacién, la definan como mas econdémica.

Partiendo en principio de la cota de llegada a la parcela, se han calculado las pérdidas de
carga de los distintos elementos que componen la depuradora, llegando a una cota de vertido
suficiente, tal y como se justifica en el Anejo n?11 "Célculos hidraulicos. Linea piezométrica".

Como cotas mas significativas tenemos:

CUADRO RESUMEN DE LAS COTAS PRINCIPALES

Agua Coronacién Solera inferior. Terreno Elevacion. Excavaci {Sn.
Camara salida. 401,31 402,00 399,45 401,80 0,200 2,35
Decantadores 2°. 402,45 403,30 399,20 401,80 1,500 2,60
Recirculacion. 402,45 403,30 397,05 401,80 1,500 4,75
Bioldgico. 402,66 403,30 399,20 402,20 1,100 3,00
Reparto. 404,08 403,50 399,70 402,20 1,300 2,50
Desarenadores. 404,41 405,10 402,80 401,80 3,300 -1,00
Tamizado. 405,16 405,10 402,80 401,80 3,300 -1,00
Pozo de gruesos. 405,26 406,10 402,80 401,80 4,300 -1,00
Tanque tormentas. 402,47 402,90 399,20 401,80 1,100 2,60
Bombeo flotantes. 402,45 403,30 399,75 402,20 1,100 2,45
Bombeo Vaciados. 397,30 403,30 397,05 402,20 1,100 5,15
Espesador. 407,59 408,29 402,60 402,65 5,640 0,05
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7.3. IMPLANTACION GENERAL.

Como puede apreciarse en el plano de Implantacion General, la concepcion de la Estacion

Depuradora se ha desarrollado atendiendo a la secuencia légica del proceso, a las caracteristicas
topograficas y geotécnicas del terreno, a la disponibilidad de los terrenos y a la obtenciéon de una facil
y eficaz explotacion con gastos de mantenimiento reducidos; en definitiva atendiendo a criterios de

funcionalidad y economia, pero sin olvidar los criterios estéticos y ambientales.

La implantacion general pretende conseguir una E.D.A.R. que ademéas de tener un
funcionamiento y una explotacion éptima, transmita una imagen de orden, claridad y limpieza visual,

para lo que se han seguido los siguientes criterios de caracter compositivo y visual:

¢ Organizacién de la planta por medio de una urbanizacién clara y sencilla
que delimite bien las zonas y los usos.

J Garantizar el acceso de vehiculos y camiones a la totalidad de las
instalaciones, que permita realizar las operaciones de mantenimiento y la
evacuacién de los subproductos generados en la planta (fangos, sélidos
retenidos en el desbaste, arenas, grasas, etc.). Para ello se prevén amplias
zonas de maniobra que faciliten la maniobra de los camiones de recogida
de contenedores y de fango.

e Proyectar las instalaciones de manera que formen un conjunto arménico,

tanto en equipos como en acabado de edificios

7.4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

El anejo n®3, Solucion adoptada, recoge una serie de condicionantes, en funcién del espacio
disponible y los datos béasicos establecidos dentro del amplio espectro disponible y de las diversas
alternativas posible para disenar la EDAR en funcion de los siguientes criterios:

o Disefo teniendo en cuenta las cargas aportadas por el agua bruta

e Dotar ala E.D.A.R. de la mayor flexibilidad operativa y funcional posible.

e Dejar espacio disponible para permitir posibles actuaciones futuras, de
manera que su ejecucion futura no interfiera en el normal funcionamiento de

las instalaciones en servicio.
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8. LINEA DE TRATAMIENTO DE LA SOLUCION ADOPTADA.

8.1. COLECTORES Y ALIVIADEROS.

Se prevé la construccion de los colectores y aliviaderos que a continuacion se describen.

o Colector general.
e Aliviadero vertido principal.
e Colector del cementerio. Ramal 1.

o Colector del P.l. Ramal 2.
8.1.1. COLECTOR GENERAL.

El colector general partira del vertido principal (V-2), y estara constituido por dos tramos,
siendo el primer tramo de @ 500 PVC y de 1.020 metros de longitud, y el segundo tramo de @ 630
mm de PVC y una longitud de unos 419 metros , conectando al final de este tramo con la parcela
prevista para la E.D.A.R. En la interseccion de los dos tramos se efectla la conexion del colector del

poligono.

La traza de la conduccion esta proyectada a media ladera de las vertientes, generalmente
rocosas por granito meteorizado con afloramientos rocosos, coluviones de ladera, piedemonte y
depositos de fondo de incisiones hidricas.

Como caracteristicas notables de su trazado cabe mencionar la existencia de numerosas
parcelas de olivos, lo que ha condicionado parcialmente el recorrido elegido para el mismo, de

manera que se minimizara el impacto sobre éstas.
8.1.2. ALIVIADERO VERTIDO PRINCIPAL.

Actualmente el vertido principal (V-2), esta constituido por una serie de pozos de registro que
recogen vertidos de distinta procedencia. La configuracion principal cuenta con, un cafno de unos
0,80 metros de & al que confluyen distintos colectores, 1 de @ 315 PVC, 1 de & 400 de PVC, 1 de @
500 PVC y 1 de @ 630 PVC de agua residual y 1 de & 500 hormigén de aguas limpias. Este vertido
se sitla en la zona sureste del cementerio.

Se pretende separar los distintos vertidos en este punto, realizando para ello una serie de
actuaciones que se describen a continuacion.
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e Se anulard la tuberia de @& 500 hormigdn de aguas limpias.

e Se anulara el primer tramo del cano de 0,80 metros de &, que transcurre entre los dos
pozos existentes, al objeto de no mezclar distintos vertidos. Se mantendra el tramo
final de esta conduccion, que comunica con el vertido actual, siendo el principal objeto
de este, el vertido de agua limpia y del by-pass del aliviadero.

e Se construird un nuevo colector de & 630 PVC que recogera el vertido del agua limpia
y unira los pozos de salida.

e Se construira un nuevo colector de @ 1000 PVC, de llegada desde los pozos de
confluencia existentes, con la nueva, arqueta de aliviadero.

e Se construira un nuevo colector de @ 1000 PVC, de salida del by-pass, de la nueva,
arqueta de aliviadero, con el pozo de vertido actual.

e Se construira una arqueta de aliviadero conteniendo un vertedero regulable en altura,
con una reja manual metdlica con un paso de sélidos de 50 mm.

. El caudal de salida del by-pass, serd medido mediante un medidor de caudal
ultrasénico en canales abiertos. La alimentacion de este elemento se desarrollard
mediante un equipo fotovoltaico.

Para el disefio de este aliviadero se ha tenido en cuenta los criterios previstos en el
Reglamen |__Dominio _Publi Hidraulico, en particular en el Articulo 259 ter.
Desbordamientos de sistemas de saneamiento en episodios de lluvia, Apartado 1 d), en el cual se
indica que los aliviaderos del sistema colector de saneamiento y los de entrada a la depuradora,
deberan dotarse de los elementos, pertinentes en funcion des su ubicacion, antigiiedad y el tamaro
de area drenada para reducir la evacuacién al medio receptor de , al menos solidos gruesos y
flotantes.

8.1.3.RAMAL 1. COLECTOR DEL CEMENTERIO.

Se trata de un colector de & 400 mm de PVC y de 52 metros de longitud que recogera las
aguas del vertido V-1 y conectara con el colector general. El colector tiene una pendiente uniforme
del 0.50 % y el terreno por el que discurre es de granito meteorizado con afloramientos rocosos.

8.1.4.RAMAL 2. COLECTOR DEL POLIGONO INDUSTRIAL.

Se trata de un colector de @ 400 mm de PVC y de 132 metros de longitud que recogerd la
totalidad de las aguas del poligono y conectara con el colector general. (Final del tramo 1, inicio del
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tramo 2). El colector salva un notable desnivel, lo que impone un trazado de fuertes pendientes
(maximas de 15%).

Como caracteristica notable de su trazado cabe mencionar la existencia de un tramo de
tuberia hincada de unos 28,00 m de longitud, por debajo de la carretera EX-203.

El dimensionamiento y calculo de estos colectores se recogen en el anejo n°11 del proyecto.

Para el disefio de este tramo de colector se ha tenido en cuenta los criterios previstos en el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, en particular en los Articulos 253. Vertido de
nucleos aislados de poblacion, de poligonos industriales, urbanizaciones y otras agrupaciones sin
personalidad juridica) y el Articulo 259 ter. Desbordamientos de sistemas de saneamiento en
episodios de lluvia, Apartado 2 ¢)22, en el cual se indica que no se permitiran aliviaderos en las
lineas de recogida y depuracién de aguas de proceso industrial.

8.2. POZO DE GRUESOS.

Al efecto de realizar una etapa de separacion de cuerpos y elementos muy gruesos, que
proteja los equipos instalados, se ha previsto el pozo de gruesos en la cabeza de tratamiento

El pozo de gruesos esta formado por cajeros con forma tronco-cénica invertida y una
pendiente de 45° hacia el interior, con una altura trapecial de 0,50 m. Tanto las paredes como la
solera del pozo se encuentran recubiertas de carriles para proteger el hormigén de posibles golpes
de la cuchara bivalva con la que se realiza la extraccion de sélidos y limpieza del pozo.

La cuchara prevista es de tipo anfibia auto-prensadora de accionamiento electrohidraulico,
con una capacidad de 100 litros. Estd suspendida de un polipasto eléctrico con una capacidad de
1.000 kg., desde el cual es facilmente manejada.

Enchufe aéreo | Enrollador de cable | Cuadro de mandos | Polipasto
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Los residuos se vierten en un contenedor metalico abierto de 5 m3, para su posterior retirada
hasta vertedero autorizado.

El pozo estara dotado de las correspondientes sondas de nivel para el control del nivel del
agua en dicho pozo.

8.3. ARQUETA DE BY-PASS GENERAL.

Se construird una arqueta que hara las funciones de aliviadero y by-pass general, en esta
arqueta que estard adosada al pozo de gruesos, se realizard el alivio de los excedentes de caudal
en tiempo de lluvia, que se correspondera al caudal que supere los 5 Qm., aliviando directamente al
cauce receptor.

En este aliviadero se colocara un vertedero regulable y una reja manual de gruesos que sirve
de desbaste del alivio. La reja esta disefiada con una separacion de barrotes de 80 mm. Seccidn de
barrotes 10 x 50 mm. Inclinaciéon 75°. Estructura y reja en acero inoxidable AlSI-316 con decapado
quimico.

Para el disefio de este aliviadero se ha tenido en cuenta los criterios previstos en el
Reglamen |__Dominio _Publi Hidraulico, en particular en el Articulo 259 ter.
Desbordamientos de sistemas de saneamiento en episodios de lluvia, Apartado 1 d)

8.4. PRESBASTE DE GRUESOS.

En el pozo y previo a la entrada al equipo compacto de pretratamiento, se sitla una reja
manual de gruesos que sirve de protecciéon del posterior desbaste. La reja esta disenada con una
separacion de barrotes de 50 mm. Seccién de barrotes 10 x 50 mm. Inclinacién 75°. Estructura y reja
en acero inoxidable AlISI-316 con decapado quimico.

8.5. REGULACION DE CAUDAL DE SALIDA A PRETRATAMIENTO.

En la salida del pozo de gruesos, se instalara una valvula reguladora de caudal cuyo fin sera
el de regular el caudal de salida a un valor constante, independientemente de la altura del agua en el
pozo y evitar el sobredimensionamiento del sistema. Dicha valvula estara tarada para un caudal que
oscila entre 70-100 litros/segundos. El funcionamiento es automatico sin energia.
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Inicialmente, el agua pasa por el orificio sin ninguna restriccion, hasta alcanzarse 1,5 veces el
diametro de la valvula. Existe un flotador a un extremo de una placa que se desplaza delante del

orificio de salida por rotacion de la placa.

Cuando el nivel de agua supera 1,5 veces el diametro del orificio, se inicia la rotacion de la
placa al subir el flotador: se produce una disminucién del paso por el orificio para compensar el
aumento de energia que se produce al subir el nivel.

Una vez que se ha alcanzado el maximo recorrido del flotador, se produce una situacion de

orificio fijo y para evitar que aumente el caudal, se elimina el exceso de agua por el aliviadero.
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8.6. CONCEPCION DEL REPARTO DE CAUDALES A TRATAR.

El disefio de los caudales a tratar en la infraestructura de saneamiento y depuracion en esta
planta, se han definido teniendo en cuenta el criterio previsto en el Plan Hidrolg
particular en el Articulo 54. Vertidos procedentes de zonas urbanas, apartado 2....los sistemas de

saneamiento unitarios _deberdn tener una dilucién_minima de 5 veces el caudal medio de aguas

residuales en tiempo seco antes de la descarga.

Basandonos en la hipétesis mas desfavorable, es decir, en tiempo seco, se ha desarrollado
una instalacién que holgadamente cubre las necesidades de tratamiento, propuesta en el parrafo del

Plan Hidroldgico del Tajo.

El caudal maximo de entrada a la planta, mediante el pozo de gruesos, seran 10 Qm. (654,20
m3/h.). Mediante la valvula descrita anteriormente se regulara el caudal de paso al pretratamiento en
5 Qm. (327 m3/h.) Si bien dicha valvula tiene una capacidad de regulacién de hasta 360 m3/h. 5,5
Qm. El resto del caudal de entrada, en caso de lluvia, 5 Qm. Se aliviara, por el aliviadero de la
arqueta de bypass, adosada al pozo de gruesos, previo desbaste mediante reja manual.
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El pretratamiento proyectado, de tipo compacto, puede tratar un caudal de 327 m3/h.(5 Qm)
en condiciones normales e hidraulicamente el equipo admite 500 m3/h de agua limpia, lo que
suponen 400 m3/h de agua residual, (6,1 Qm). Esta variacién del caudal a tratar, sera evaluada por
el explotador y actuando sobre la valvula y el vertedero del alivio del bypass, podra actuar sobre la

misma.

A la salida del médulo compacto de pretratamiento, se dispondra de una arqueta de salida y
regulacién de caudal al biolégico-tanque de tormentas.

El caudal punta del tratamiento biolégico se ha disefiado para 1,8 Qm. (117,76 m3/h.) y para
un caudal hidraulico admisible de 3 Qm. (196,26 m3/h.). Mediante la instalacion de un medidor de
caudal DN-200 en el reparto a los reactores biologicos y de una valvula de guillotina motorizada DN-
250, se regulara el valor de paso al reactor biolégico, en los 117,76 m3/h. citados anteriormente.

En caso de necesidad, el resto del caudal sobrante 3,2 Qm (209,34 m3/h), se derivaran al
tanque de tormentas.

Con esta secuencia se consigue un funcionamiento mas racional de las instalaciones,
pudiendo funcionar con la consigna de caudal mas adecuada en cada momento y a decision del
explotador en funcién de cada situacion.

8.7. EQUIPO COMPACTO TAMIZADO-DESARENADO-DESENGRASADO.

Por su simpleza y eficacia se disefia un sistema de
tamizado de finos, desarenado y desengrasado, mediante
un médulo compacto metdlico construido en acero
inoxidable. EI médulo se instalara en el interior del edificio
de explotacién, sobre una losa de hormigdn armado de 30
cm de espesor.

El equipo compacto esta formado por recinto
metélico de acero inoxidable de montaje en superficie, con
patas de sustentacion y tubuladuras de conexion. Esta

disenado para un caudal nominal de aguas residuales de
hasta 327 m3/h /90 I/s.
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El desbaste de finos se realiza mediante tamiz de tornillo con compactacién, incluyendo
sistema de transporte y compactacion de los sélidos, limpieza en zona de compactaciéon y grado de
deshidratacién y compactacion de sélidos entre 30 y el 45%. Cepillos de limpieza. Carcasa cerrada
con conexion bridada, tapa de acceso abatible, de purga de aire y conexién roscada hembra 2” para
sonda de nivel. Luz de paso 3 mm. Diametro del tamiz 600 mm. Caudal nominal para agua limpia
500 m3/h. Nivel de agua maximo 692 mm. Inclinacion 35°. Accionamiento mediante motorreductor
de 1,5Kwy8,5r.p.m.

El desarenador es longitudinal, provisto de cubierta desmontable, con sistema de inyeccion de
aire, estructura soporte con patas regulables y accesorios para sujecion de los sinfines de extraccion
de arenas. Sinfines transportadores de arena separacion > 95% para tamafo de particula 0,2 mm.

Contara con un transportador a sinfin horizontal para alimentacion del sinfin de extraccion tipo
sin eje, para evitar turbulencias. Accionamiento por motorreductor de 0,55 kw a 4,39 r.p.m. y con otro
transportador a sinfin de extraccién inclinado, descarga en contenedor mediante tolva a 1.500 mm de
altura. Tipo de sinfin sin eje. Accionamiento por motorreductor de 1,1 kwa 11,6 r.p.m.

El equipo estara dotado de un sistema de aireacion mediante compresor eléctrico capaz de
aportar 60 m3/h a 0,3 bar. y las correspondientes tuberias de alimentacién al interior del modulo,
contenedores para retirada de arenas, solidos y grasas.

El desengrasador es lateral y paralelo al desarenador con rasqueta automatica de separacion
de grasas y longitud igual al desarenador con muro cortacorrientes con entradas en forma de peine y
sistema de barrido mediante rascador flotante. Accionamiento mediante motorreductor de 0,12 kw a
26 r.p.m.

Conexiones de entrada y salida de agua DN 400, vaciado DN 50 y descarga de grasas y
flotantes DN 150. Carcasa, soportes, tamiz y tubos en acero inoxidable AISI 304L.Hélices de los
transportadores a sinfin de desbaste y desarenado en acero st 52 de alta resistencia a la erosion
reforzado. Finales de carreras electro mecanicos en todas las tapas practicables que tengan riesgo
para la seguridad del personal.

Equipo fabricado con carcasas, soportes, cilindros filtrantes y tubos de acero inoxidable AISI-
304-L. El equipo cuenta con las correspondientes conexiones y valvulas de aislamiento de entrada-
salida, asi como de un sistema de by-pass mediante tuberia de 350 mm.

8.8. MEDIDA DE CAUDAL A TANQUE PLUVIALES.
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Como se ha indicado anteriormente, en caso de que se origine una situacion intensa de
lluvias, el caudal del agua aumentara, sobrepasando el caudal prefijado 1,8 Qm, en ese caso la
valvula motorizada ajustara dicho caudal, originando la subida de nivel en la arqueta, rebosando
esta, hasta un segundo cuerpo de la citada arqueta.

En este segundo cuerpo de la arqueta, se dispone de una tuberia con un diametro DN-350
dirigida hacia el decantador de pluviales, donde se instalara un medidor electromagnético de DN-300,
con sefial 4-20 mA.

8.9. DECANTADOR DE PLUVIALES.

El disefio del caudal a tratar en este decantador de pluviales, se ha definido teniendo en
cuenta el criterio previsto en el Plan Hidroldgico del Tajo, en particular en el Articulo 54. Vertidos
procedentes de zonas urbanas, apartado 3....Las infraestructuras de depuracion disefadas para

sistemas de saneamiento de tipo unitarios, deberan disponer de un tanque de tormentas...que

cumpla con los criterios de dilucion establecidos en el punto anterior...(5Qm).

El agua bruta estara compuesto esencialmente [}

por agua y materia en suspension que se pretende
sedimentar eliminando sélidos en suspension y carga
organica en base a los rendimientos previstos en los
calculos justificativos. La separacion de esta
suspensién, se realiza por sedimentacion de los sélidos
en suspension mediante el sistema fisico de

sedimentacién-decantacion.

La decantacién separa por la simple accion de la gravedad el agua de los fangos. Es pues, un
medio mecanico sencillo, cuyo funcionamiento precisa un aporte minimo de energia. En el caso que
nos ocupa, la eliminacion de la materia sedimentable presente en el agua, se realiza mediante un

decantador de 10 metros de diametro

Los elementos y pardametros fundamentales que intervienen en una buena sedimentacion de
los lodos componentes del agua bruta son:
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. Disposicién de la entrada del liquido a tratar.

2. Elementos deflectores para acumular la energia cinética del liquido de entrada, a través de un
difusor circular.

3. Periodo de retencion suficiente para conseguir una cohesién o floculacion del fango incluso en las
condiciones adversas de caudal punta.

4. Velocidad ascensional del agua tratada, tan pequefia que no llegue a ser arrastrado el fango con

el agua tratada, incluso a caudal maximo.

5. Velocidad de descenso del fango, superior a la velocidad ascensional, para no ser arrastrado por
el agua tratada.

6. Carga superficial lo suficientemente baja para conseguir un funcionamiento correcto del sistema
de rasqueta y evacuacion del fango.

7. Sistema de recogida y evacuacién del agua tratada bien disefiado y dimensionado.
8. Velocidad apropiada del sistema de rasquetas y de barrido de succion.

La velocidad ascensional de disefio se ha establecido en 2,67 m¥m%h a Qm, con lo cual se
han previsto 1 decantador de 10 metros de diametro, calado total de 3,3 m un volumen total de
259,18 m3 y un tiempo de retencidén de 74,29 minutos a Qmed.

El vaciado del decantador y la extraccion de los fangos del mismo, se realizara mediante un
conjunto de tuberias de acero inoxidables instaladas en el fondo del mismo. Siendo el destino en
caso de vaciado, el pozo de bombeo de vaciados y la arqueta de bombeo de fangos, en el caso de
los fangos.

8.10. MEDIDA Y REGULACION DE CAUDAL A TRATAMIENTO BIOLOGICO.

Una vez el agua ha pasado por el equipo compacto de pretratamiento, dada
la diferencia de caudales maximos admisibles en éste y en el tratamiento biol6gico,

se realiza una regulaciéon de caudal. Para ello se realiza una arqueta de reparto de
caudales, con tres cuerpos, donde llegara el caudal del equipo compacto y se |

-

ad
3

realizard la regulacion al resto de procesos.
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Para efectuar la regulacion de un modo fiable, se dispone a la salida del primer cuerpo de la
citada arqueta, de una tuberia con un didmetro DN-250 dirigida hacia el tratamiento biolégico donde
se instalarda un medidor electromagnético y una valvula de guillotina motorizada de DN-200, con
sefal 4-20 mA. Dicha valvula, sera comandada por la sefal registrada en el medidor
electromagnético que va al biolégico.

A través del PLC de la planta, cuando el caudal que se dirige a tratamiento bioldgico va a
exceder del prefijado (1,8 Qm, es decir, el caudal punta), la valvula de guillotina motorizada situada
en la tuberia de paso al biologico efectuara la operacion de ajuste al caudal de paso al biolégico, que

como maximo sera fijado en 3 Qm.

Hasta este momento se ha procedido a una separacion fisica de particulas mas gruesas y en
parte finas y arenas del agua residual, seguidamente se procedera al tratamiento biolégico.

8.11. REACTOR BIOLOGICO.

Intr ion.

Sometida ya el agua bruta a un pretratamiento inicial ahora su recorrido por un tratamiento
biol6gico méas perfecto y complejo y en el que basicamente se trata de reducir la materia organica
que lleva consigo el agua. EI método mas habitual es el conocido por "fangos activados" que
consiste, en esencia, en aportar oxigeno a las aguas y mantener en suspension, a una muy alta
concentracion, microorganismos (bacterias, protozoos, etc.) que se desarrollan merced a ese

oxigeno introducido y a la materia organica de la que se nutren.
A continuacioén desarrollamos mas ampliamente el fundamento de este proceso.

n ion del tratamien ireacion prolon ,

La depuracion biolégica tiene como objetivo principal la transformacién 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.

La importancia global de la polucién organica puede definirse por la DBOs (Demanda
Bioldgica de Oxigeno media a los cinco dias del agua.
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En el curso del tratamiento, una fraccién de las materias organicas se oxida por la produccion
de energia vital. Otra fraccion de las materias disueltas o coloidales es coagulada por las enzimas
segregadas por los microorganismos, o absorbidas por los copos; no esta o esta poco oxidada, pero
puede eliminarse por decantacion.

Finalmente, la ultima parte es arrastrada con el agua depurada, de forma mas o menos
estabilizada. La energia vital sirve a la formacién de protoplasma celular y a la constitucion de las
reservas.

Con el fin de poner mejor en evidencia los distintos aspectos del metabolismo bacteriano,
aireando una muestra del agua residual sembrada de antemano con unos fangos activados se han
obtenido los parametros siguientes: masa de fangos activados, DBOs a eliminar y necesidad

instantanea de oxigeno, podemos distinguir tres fases de crecimiento:

La fase 1 de Crecimiento logaritmico, esta caracterizada por un crecimiento muy rapido de la
masa de los fangos activados y una disminucion correlativa de la DBO:s.

Hay sintesis de nuevas células (fangos activados). Esta sintesis esta acompafnada de la
transformacion en forma de oxidacion de una parte de materias organicas, en productos estables:
CO. y H,0.

La fase 2 de Crecimiento desfalleciente, se caracteriza por la insuficiencia de la nutricion con
respecto a la masa de fangos. Estos ultimos, para crecer, deben consumir de su propia sustancia.

Hay aproximadamente tantas células que participan en la elaboracién de otras nuevas como
células que son transformadas en productos finales: la masa de los fangos se mantiene estacionada.

La fase 3 0 Enddgena en la que los microorganismos se ven forzados a metabolizar su propio
protoplasma, sin reposicién del mismo ya que la concentracion del alimento disponible se halla en un
minimo.

En una instalacion de tratamientos por Fangos Activados, alimentada en continuo, los copos
de fangos son "de todas las edades", puesto que hay produccién continua de nuevas células y purga

de fangos en exceso.

En este tratamiento, no hay que perder de vista que, por el hecho de la presencia de copos de
edad muy variable, se desarrollan simultaneamente un proceso de construccion (sintesis
protoplasma) y un proceso de destruccion (degradacion celular) teniendo el primero mas amplitud
que el segundo.
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Las reacciones de transformacién de las materias organicas se hacen por 6xido-reduccion y
asi es necesario procurar oxigeno a estas reacciones por un procedimiento apropiado. Por razén de
economia, este oxigeno es tomado de la atmésfera, por un dispositivo de transferencia. Un
dispositivo de regulacion puede variar la cantidad de oxigeno distribuido, en funcién de las

necesidades, como se verda mas adelante.

Estas reacciones de oxidacién tienen lugar en una cuba llamada de asimilacion o reactor
bioldgico, en la cual las aguas brutas se estacionan algunas horas. Las aguas que salen de la cuba
de asimilacion se llevan después a un clarificador, donde el agua depurada es separada de los
Fangos Activados.

Para alcanzar el rendimiento de depuracién deseado, hay que adaptar correctamente el peso
de los Fangos Activados, presentes en el sistema, al peso diario de DBOs, admitido en la cuba de
asimilacién. La relacién de estas dos magnitudes, que se expresa en kg DBOs/kg MS, se denomina
"Carga Masica".

El ideal seria regular la concentracion de los fangos en el depdésito de activacion con un valor
muy elevado. De hecho, la experiencia muestra que la clarificacion final puede funcionar correcta y
econémicamente, aunque la concentracion de las cubas de aireacion sea demasiado elevada, en

razén de los limites aceptables de la carga en materias secas.

Las concentraciones habituales que se pueden mantener en los depdsitos de aireacion son
generalmente inferiores a 4.500 ppm cuando se habla de procesos de media carga, y superiores
cuando se trata de aireacion prolongada; en nuestro caso se adoptan unas concentraciones maximas
en las balsas, que oscilan entre 3500 y 4.500 ppm, aunque podria elevarse esta concentracion
aumentando edad del fango y bajando carga masica si se desea, es decir, queda un margen amplio
de maniobra de proceso.

Para mantener tales concentraciones en los depésitos de aireacién es necesario proceder a

una recirculacién de los fangos activados captados en el clarificador.

La experiencia y el calculo ensefian que el caudal de recirculacién debe ser sensiblemente
igual al caudal medio de las aguas admitidas en las cubas de aireacion.
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La extraccion de fangos en exceso debe asegurarse de manera que se mantenga en las

cubas de aireacién una carga masica casi constante en el curso de la jornada.

7

ion prolon

De acuerdo con el proceso que se acaba de definir, el tratamiento bioldgico se descompone
en dos fases:

= Aeracion

= Clarificacién

De la Aeracion o Activacidon se acaba de hablar

extensamente; por otra parte la Clarificacion tiene por
objeto una sencilla operacién destinada a retener los
fangos antes del vertido de las aguas.

Para una depuracién 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 clarificacién son devueltos al deposito,
hecho que constituye la Recirculacién. 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. En consecuencia, los elementos basicos que

aparecen en todo Tratamiento Biolégico son la cuba de

asimilacién o de aireacion y el clarificador secundario.

La cuba de aireacién recibe el efluente del pretratamiento y los fangos de recirculacion del
clarificador secundario. Este a su vez, recibe el agua de la cuba de aireacion y los fangos extraidos
en él, se distribuyen a la cuba (Recirculacién de fangos) o a las instalaciones de fangos biolégicos
(fangos en exceso).

En el caso que nos ocupa se han disefiado dos reactores bioldgicos de tipo circular con canal
de aireacion concéntrico al decantador. Construido con muros de hormigon y pasarela en la
coronacion de este con escalera de acceso y barandilla de proteccién.
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Se ha previsto el funcionamiento del tratamiento bioldégico con cargas masicas bajas, lo que

permitira obtener fuertes rendimientos. En nuestro caso la carga masica esta en torno a 0,075
DBOS5/MLSS/dia con concentraciones de 4.000-4.200 ppm.

Las dimensiones, volumenes y demas datos se acompanan en la siguiente tabla.

Parametr isefo.

Tipo de proceso.
Aireacion tipo.

Carga masica.

M.L.S.S..

M.L.S.S.

Oxigeno disuelto a mantener.

Aporte especifico minimo de aire sin necesidad
de agitacion suplementaria.

alcul | volumen.

Volumen necesario (DBO5/MLSST).
Dimensiones de los reactores:

Numero de reactores / lineas.

Volumen unitario por reactor necesario.

Tipo de reactor.

Diametro del decantador secundario.

Espesor muro separaciéon decantador-biologico.

Diametro interior bioldgico.
Superficie exterior decantador.
Calado util de la balsa.

Guarda de seguridad.

Altura total balsas.

Superficie necesaria para biolégico.
Diametro interior mayor minimo necesario.
Diametro interior mayor adoptado.
Ancho de canal adoptado.
Superficie unitaria real.

Superficie total real.

Volumen unitario util.

Volumen total util reactores.

MEMORIA
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Rotores.

0,075 0,075 Kg DBO5/Kg MLSS.
4.200 4.000 p.p.m.
4,20 4,00 Kg/m3.
2,00 2,00 mg/l.
2,19 2,19 m3/h/m2.

1495,24 1000,00 m3.

2,00 2,00
747,62 500,00 m3.

Reactor con decantador concéntrico

10,00 10,00 m
0,30 0,30 m
10,60 10,60 m
88,25 88,25 m?
3,60 3,60 m.
0,50 0,50 m.
4,10 4,10 m.
207,67 138,89 m.
19,41 17,01 m
20,30 20,30 m
4,85 485 m
235,41 235,41 m?2
470,81 470,81 m?2
847,47 847,47 m?2
1.694,93 1.694,93 m3




(CACERES) . Emmmm :IEDL!.I_QMGOMFIC)\

SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA. E ;ﬁ; comeo TR conrmpmacion
S
- -

Para el suministro de aire se han dispuesto 2 rotores de aireacién, uno por reactor, de tipo
horizontal. Longitud nominal 4,5 m. Diametro 1,0 m. Inmersién de trabajo 23 cm. Aporte de oxigeno a
inmersion de trabajo 33,30 kg/h. Inmersién maxima puntual 29 cm. alas de aireacién de 1,0 m. de
diametro, con una disposicion de estrella de 12 palas. Potencia motor 22 kW.

istem ireacion
Sistema previsto. Rotor superficie
Tipo. Eje horizontal
Diametro rotor. 1000,00 1000,00 mm.
Velocidad rotor. 72,00 72,00 r.p.m.
Aporte max de oxigeno por m. lineal de rotor. 8,50 8,50 Kg O2/h.
Regulacién inmersién. 0-24 0-24 cm.
Aporte especifico Kg O2/Kw absorbido. 2,00 2,00
Longitud necesaria rotor cond. medias. 6,16 493 m.
Longitud necesaria rotor cond. punta. 7,99 6,11 m.
Numero de reactores / lineas. 1,00 1,00 Uds.
Ancho unitario canal. 4,85 4,85 m.
Longitud unitaria por rotor. 4,50 450 m.
Numero de rotores totales. 2,00 2,00 Uds.
Longitud total adoptada. 9,00 9,00 m.
Reserva/Longitud condiciones punta. 11,17 32,07 %
Reserva/Longitud condiciones medias. 31,50 4518 %
Potencia unitaria adoptada. 22,00 22,00 Kw
Potencia total instalada. 44,00 4400 Kw
Potencia equipada 44,00 44,00 Kw
Variacién aporte de oxigeno. Variando la sumergencia y el n®

de rotores en funcionamiento.

Control del aporte de oxigeno. Por sonda de oxigeno.
Agitacion.

Para garantizar la circulacion en el interior
del reactor se ha previsto un agitador sumergido
con un rendimiento circulatorio de 1,4 m3/s,
accionado por motor de potencia nominal en el eje
1,4 kW, potencia eléctrica instalada 1,79 kW.
Diametro de la hélice 1600 mm. Angulo de la hélice
8,3 ¢, numero de alabes 2. Velocidad de la hélice 42

rpm.
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La salida del reactor se efectia por medio de un pasamuro hacia el decantador.

Se ha previsto la eliminacién de fosforo por via quimica mediante la dosificacion de cloruro
férrico por si fuese necesario. Para ello se han previsto dos (1+1) bombas dosificadoras, capaces de
dosificar hasta 50 I’h. Toda la instalacién contara con las valvulas de retencién y de seguridad. Para
el almacenamiento del reactivo se ha previsto un depdésito realizado en PE de 2.600I de capacidad de
doble cuerpo.

8.12. DECANTADOR SECUNDARIO.

Su principal objeto es la separacion de las materias decantables del agua con anterioridad a
su vertido, ademas de permitir la recogida de parte de microorganismos arrastrados por la corriente
de las aguas a la salida de la aireacién y que han de ser reintroducidos de nuevo en ella para

mantener constante su alta concentracion.

El decantador se basa en un depésito cilindrico con fondo de forma cénica, con una columna
central por la que entra el agua que lo atraviesa radialmente cayendo al fondo los lodos activados y
ya estabilizados, pasando el agua clarificada que sale por vertedero a un canal perimetral desde
donde se dirige previo paso por una medida de caudal de agua tratada, desinfeccion y arqueta para
captacion de agua industrial al punto de vertido del efluente.

Por otra parte unas pequenas rasquetas de fondo arrastran los lodos a un pozo central desde
donde son conducidos por tuberia de fundicion dactil a una arqueta en la que con un juego de
valvulas podemos realizar el vaciado de los clarificadores o mediante otras valvulas posibilitar la

recirculacion y eliminacion de fangos en exceso.

Se ha dispuesto la extraccién de espumas y flotantes por barrido con rasquetas superficiales

y retirada mediante caja sumergida dotada de valvula automatica de accionamiento neumatico.

La decantacién separa por la simple accién de la gravedad el agua de los fangos. Es pues, un
medio mecanico sencillo, cuyo funcionamiento precisa un aporte minimo de energia. En el caso que
nos ocupa, la eliminacion de la materia sedimentable presente en el agua, se realiza mediante un

decantador de tipo diametral de 11 metros de didmetro

La velocidad ascensional de disefio se ha establecido en 0,50 m*m?%h a Qm, con lo cual se
han previsto 1 decantador de 10 metros de diametro, calado total de 3,2 m un volumen total de
264,87 m3 y un tiempo de retencién de 8,10 horas Qmed.
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8.13. CAMARA DE SALIDA Y SERVICIOS AUXILIARES.

El agua decantada se conduce hasta

una camara de salida, la cual se ha
dimensionado como camara de salida para la
medida del caudal de agua tratada y camara
para aspiracion del grupo de presion de agua
industrial.

El disefio se ha realizado para el
almacenaje del caudal de agua industrial que
es de 15 m3/h, asumiendo un tiempo de

retencibn de 30 minutos tendremos la

necesidad de volumen de 7,5 m3.

Con estos datos se disefia una camara con una longitud de 2 metros, una anchura de 2

metros y con un calado de 2,25 metros, resultando un volumen util de 9 m3.

8.14. MEDIDA DE CAUDAL DE AGUA TRATADA.

En la camara citada anteriormente se prevé la medida de caudal de agua tratada. Para ello se
dispondra de un medidor de caudal ultrasénico en canal abierto, colocado mediante soporte en la

camara de salida.

8.15. EMISARIO DE AGUA TRATADA.

El emisario evacuara el efluente procedente de la planta de tratamiento hasta la Garganta de
las Muelas Tendra una longitud aproximada de 129 metros, un diametro de 630 mm de PVC y una
pendiente variada, con pendientes minimas del 0,50 %.

8.16. RECIRCULACION DE FANGOS BIOLOGICOS.

Los fangos producidos en el tratamiento biolégico de aeracién prolongada pueden ser
recirculados en parte al mismo reactor, con objeto de mantener de este modo la concentracién de

MLSS necesaria, dado el volumen del mismo, para mantener la carga mésica prevista..
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Otra parte de los fangos producidos, los que exceden el caudal de recirculacién y no son
necesarios en ésta, son enviados a su destino correspondiente, el espesador de gravedad.

El caudal de recirculacion de fangos es
funcién del caudal medio sobre 24 horas, de la
concentracion de MLSS que se pretende
mantener para garantizar la carga masica
correspondiente, y del indice volumétrico de
fangos.

Los fangos a recircular, purgados del

clarificador, son conducidos por gravedad hasta

una arqueta donde se inicia la elevacion de los

fangos de retorno que se realiza con bombas sumergibles que no rompen el floculo.

Los fangos recirculados son impulsados por (2+1) bomba sumergible para aguas residuales,
con un caudal unitario de 49 m3/h a 2 mca, a través de tuberia, que desemboca en el reactor
bioldgico.

Para controlar el caudal de recirculacion se ha previsto en la linea de impulsién un medidor de
caudal electromagnético, de forma que conociendo en todo momento el caudal puede aportarse en
cada momento el volumen necesario. Con este objeto las bombas se equipan con un variador de
frecuencia que podra actuar sobre cualquiera de ellas.

8.17. BOMBEO DE FANGOS BIOLOGICOS EN EXCESO.

Los fangos bioldégicos en exceso, se bombean al espesamiento mediante bombas
sumergibles. Las bombas previstas para el bombeo de fango en exceso aspiran de la misma arqueta
que las bombas de fangos en recirculacion.

La extraccién se ha previsto funcionando una de las bombas. Al ser el destino final el
espesador de gravedad, no se necesita que este tiempo sea mucho mas amplio. El numero de
unidades y los caudales unitarios previstos son (1+1) de 8 m3h a 6 mca
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8.18. BOMBEO DE VACIADOS.

Adosado en la misma arqueta de bombeo de fangos, en apartado independiente se encuentra
la camara del bombeo de vaciados, donde llegaran las tuberias de vaciados de los distintos
elementos de la planta que de por si, no pueden vaciarse por gravedad a cabecera de la misma,
como el reactor bioldgico, el decantador, redes de pluviales de la planta, etc.

El bombeo se ha previsto mediante la instalacion de (2) bombas de tipo sumergible con un
caudal unitario de 18 m%h a 9 mca. El caudal bombeado se conducir4d con destino al pozo de
gruesos de la EDAR

8.19. BOMBEO DE FLOTANTES.

Adosado en la misma arqueta de bombeo de fangos, en apartado independiente se encuentra
la camara del bombeo de flotantes, donde llegaran las tuberias de los flotantes de los distintos

elementos de la planta.

El bombeo se ha previsto mediante la instalacion de (1+1) bombas de tipo sumergible con un
caudal unitario de 4 m%/h a 5 mca. El caudal bombeado se conducira con destino al pozo de gruesos
de la EDAR o bien, al espesador de fangos.

8.20. TRATAMIENTO DE FANGOS.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales tienen por objeto transformar las materias
contaminantes disueltas en materias sedimentables y separar estas materias, asi como las

originalmente decantables de las aguas, consiguiéndose la estabilizacién de la materia organica.

Estas materias, llamadas habitualmente fangos pueden seguir dos caminos distintos. Parte se
envia a las cubas de aireacion, para asi mantener en ella una alta concentracién de microorganismos

(recirculacion) y otra parte (activados en exceso) han de ser extraidos del sistema.

En el caso de la aireacion prolongada, no existe fango primario, decantando todo el fango de
la depuradora en el clarificador.

El almacenamiento de estos fangos sin tratamiento ocuparia una gran superficie y seria el

origen de malos olores. El tratamiento de fangos tiene, asi pues, por finalidad:
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Reducir el volumen de almacenamiento por medio de una operacion de espesamiento y

deshidratacion.

Poner en el almacenamiento un producto estabilizado, es decir, poco propenso a dar malos
olores. Esto supone que las sustancias organicas biodegradables de los fangos habran sido
destruidas biolégicamente (al menos parcialmente) o estabilizadas mediante tratamiento quimico o

térmico, e incluso destruirlas totalmente por medio de la incineracion.
Son posibles dos métodos, en general, para estabilizar biol6gicamente un lodo:

La digestion anaerobia, que da lugar a desprendimiento de metano, con inversiones iniciales

importantes, con gastos de explotacion reducidos y posibilidad de recuperacién de energia.

La digestion aerobia, que consiste en airear fuertemente los fangos, sin aportacién de un nuevo
substrato. Los fangos activados sobreoxigenados, utilizan sus propias reservas como fuente de
nutricibn y se auto-destruyen por respiracion endégena; los gastos de inversibn son menos
importantes que los relativos a la digestion anaerobia, al igual que los costes de mantenimiento y

explotacién, mientras que los gastos energéticos son mas elevados.

En nuestro caso, el fango se estabiliza aerébicamente en el reactor, al alcanzarse la edad del

fango precisa para ello.

En cuanto a la deshidratacion de fangos, puede realizarse:
Mediante secado natural en lechos de arena al aire libre.

Mediante un procedimiento artificial: filtracion al vacio, centrifugacion, filtros prensa, filtro de
banda, etc.

En el presente proyecto, se ha optado por los siguientes procesos:

Espesamiento por espesador de gravedad de los fangos estabilizados, en el caso de las
aireaciones prolongadas.
Deshidratacién del fango estabilizado mediante centrifuga.
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8.21. ESPESAMIENTO DE FANGOS.

Los fangos biologicos en exceso, extraidos del clarificador antes de su deshidratacion son
sometidos a un proceso intermedio de espesamiento, con la finalidad de reducir el volumen de
fangos mediante su concentracion, o eliminacion parcial de agua de arrastre o construccién. Estas

operaciones de espesado comportan las siguientes ventajas:
» Reduccion de la capacidad de los tanques posteriores y de los equipos correspondientes
= Reduccién y mejora de los equipos y funcionamiento de la deshidratacién de fangos.
Para el espesamiento de los fangos, se ha optado por un espesador de gravedad dinamico

con forma cilindrico-vertical de 5 metros de diametro y un calado en el vertedero de 3,3 metros.
Capacidad de 64,80 m3.

El espesador contar4d con una rasqueta de 2
brazos diametral en el fondo, se instalara en cuba de
hormigén de 5 metros de diametro. El accionamiento
sera central mediante grupo motorreductor sin-fin
corona y reductor epicicloidal. Pivote central, campana
central cilindrica de alimentacion, estructura soporte,

aliviadero y deflector perimetral. Conjunto de tubos

soporte el sistema de barrido.

Los fangos espesados son purgados desde el fondo, considerandose una concentracién de
salida del fango de 30 kg/m3. (3%).
El sobrenadante es recogido en un canal perimetral, provisto de tubos de rebose en su parte

inferior, para su reincorporacion a la linea de agua.

El espesador contara con una cubierta de PRFV para cubrir el total de la superficie y estara
dotada con un pasamuro que conectara a la red de desodorizacién de la planta.

8.22. DESHIDRATACION DE FANGOS.

Una vez conseguida la estabilizacién de los fangos, éstos se someten a un proceso de
deshidratacién, de forma tal, que permite reduccion de volumen y facilidad en su manejo.

Pagina 36 de 59|

MEMORIA IRYSEsS @@

CONSULTORES S.L.




SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA.
(CACERES).

b b mﬁ% MINISTERIO COMFEDERACION
b S DE DE AGRICULTURA ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
a & T MEDI AMBIENTE DEL TAJO

En la planta proyectada se prevé realizar la deshidratacion de los lodos mediante centrifuga.

Las instalaciones que conforman este apartado son las siguientes:

= Bombeo de fangos a deshidratar.

= Acondicionamiento quimico de los fangos a
deshidratar.

= Deshidratacion mediante centrifuga.

= Bombeo de fangos deshidratados hasta tolva de

almacenamiento.

Los fangos, procedentes del espesador son
aspirados por dos bombas de tornillo helicoidal, una de
ellas en reserva con un caudal unitario de 0,7 a 2,5
m?3/h. a una presion de impulsion de 2 bar. Las bombas
dispondran de variador de frecuencia para regular el

caudal de funcionamiento

Se prevé una centrifuga, con capacidad unitaria
de 2,5 m¥h y 70 Kg.SST/h., suficiente para tratar el
caudal de fangos generados en la estacion
depuradora. La centrifuga dispone de un automata y de
variadores de frecuencia para regular el caudal de

funcionamiento.

Para acondicionamiento quimico de este tipo de lodos se utiliza polielectrolito catiénico. Este

reactivo, que se suministra en polvo, segun las
necesidades diarias de cada una de las plantas se
prepara en un equipo de preparacibn compacto
automatico con depodsito, dosificador y dos
electroagitadores. El equipo cuenta con capacidad de
550 |, hasta conseguir su dilucién de solucion madre
(0,5 %). La dosificaciébn se realiza mediante (1+1)
bombas dosificadoras de tipo tornillo helicoidal con un
caudal unitario de 30 a 120 I/h. Las bombas dispondran

de variador de frecuencia para regular el caudal de funcionamiento
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Los fangos procedentes de centrifuga, con un indice de sequedad de un +-23%, son

bombeados mediante una bomba de tornillo helicoidal
de 0,2 a 0,5 m3/h de capacidad hasta una tolva de 25
m3 de capacidad para posteriormente retirarlos a

vertedero.

En la zona de deshidratacién, se ha instalado
un polipasto para facilitar el desplazamiento de
maquinaria, permitiendo asi la instalacion y reparacion

de los equipos.

8.23. DESODORIZACION.

Se proyecta un sistema de desodorizacion mediante
una torre de doble lecho, con medio filtrante por carbon
activo.

Se desodorizara el edificio de proceso, asi como el
espesador de fangos, recogiendo el aire, a través de un
colector, que sera conducido al filtro donde se adsorberan
los gases causantes del olor. Dicho aire es aspirado por un

ventilador situado normalmente antes del filtro, y es enviado

directamente a la atmosfera.
El ventilador esta calculado para vencer las pérdidas de carga de los conductos de aire y del
propio filtro de carbén. El equipo propuesto estara disefiado para la extraccion de 18.000 Nm3/h.

8.24. AGUA DE SERVICIOS.

De cara a tener servicio de agua en la
instalacién se conecta un grupo de presion a la linea de
agua desinfectada. El equipo estd formado por (2)
bombas de 7,5 m3 /h a 3,6 bares de presién y un
calderin de 200 litros. La toma de agua se realizara
aspirando desde la arqueta de agua tratada, hasta el
calderin y se distribuira a los distintos puntos de la
instalacion a través de una conduccion de PEAD.
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La instalacion se completara con un filtro automatico, construido en acero al carbono con
malla en acero inoxidable, conexion por bridas, caudal de 12-40 m3/h. Presién maxima de trabajo 10
bar. Paso de filtracion 130 micras. Actuacion hidraulica, con programador de lavado por
tiempo/presion diferencial.

8.25. AIRE DE SERVICIOS.

Para el accionamiento de toda la valvuleria
neumatica de la instalacion y para labores de
explotaciébn en general, se instalaran un equipo
completo de aire a presidon, compuesto
principalmente por un filtro, secador y un compresor
capaz de comprimir 640 I/min de aire a 9kg/cm2. Se
realizar4 una instalacion de tuberia en acero hasta
los puntos de consumo, instalandose las vélvulas de

corte y reductores de presion necesarios.
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9. INSTALACIONES ELECTRICAS.

Los trabajos para la realizacion de la infraestructura eléctrica necesaria para el

funcionamiento de la E.D.A.R de Losar de la Vera, se estructuran en las siguientes actuaciones:

A N N N N N N U N N N N R

Conexién a linea de compania suministradora.

Linea de media tensién de tipo aéreo.

Linea de media tensidn de tipo subterraneo hasta centro de transformacién.
Centro de transformacion tipo compacto con transformador de 160 kVAs en la EDAR.
Acometida desde centro de transformacion hasta CCM de la EDAR.

Equipo de medida.

CCM modular para el control, mando y proteccién de los elementos de la EDAR.
Lineas de alimentacion desde el cuadro general, hasta los distintos elementos.
Red en baja tension interior de la EDAR.

Red de alumbrado.

Red de tierras.

Elementos de alumbrado interior.

Elementos de alumbrado exterior.

Instalacion fotovoltaica de inyeccion 0.

En el anejo n? 14, Célculos eléctricos, se recogen detalladamente las caracteristicas, célculos

y justificacién del presente apartado.

9.1. SUMINISTRO DE ENERGIA.

La Empresa Suministradora de energia eléctrica a la nueva EDAR es Iberdrola Distribucion

Eléctrica, que suministrara corriente alterna trifasica, a 20.000 Voltios entre fases, con una frecuencia

de 50Hz. Actualmente se encuentra abierto expediente informativo nimero 9031331861 donde se

recogen las condiciones del suministro.
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9.2. LIiNEA DE MEDIA TENSION.

Los parametros principales de la linea proyectada, son:

e Tensién de transporte:

e Potencia a transportar:

e Tipo de conductor tramo aéreo:
e Seccion de conductores:

e Longitud (L + 5%):

e Tipo de apoyos:

e Apoyos:

e Aislamiento:

e Peso:

e Coeficiente de seguridad:

¢ Tipo de conductor tramo subterraneo:
Seccién de conductores:

e Longitud (L + 5%):

9.3. CENTRO DE TRANSFORMACION.

e Potencia Instalada:

e Potencia simultanea:

e Potencia absorbida:

¢ Coeficiente simultaneidad:

e Potencia a contratar:

e Factor de potencia:

e Potencia aparente maxima:

e Factor de mayoracion:

e Potencia aparente mayorada:
e Transformadores:

e Potencia unitaria normalizada del transformador:

20 kV.

160 KVA.
LA-56.

54,6 mm2 Al
673 metros.
Metélicos.

8

Cadena de 3 elementos.
0,189 Kg/m.
3,33

HEPRZ 1.
150 mm2 Al
10 metros.

108,16 kW.
86,09 kW.
61,40 kW.
85 %
52,19 kW.
0,80

91,47 KVA
15 %
105,19KVA
1,00
160,00 KVA

La planta contara con un centro de transformacién de tipo compacto con un transformador en

su interior, desde donde se alimentaran los equipos de la planta. Dicho transformador tiene las

siguientes caracteristicas:
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e Potencia: 160 kVA

e Tipo: Hermético de llenado integral.
e Tensién primaria: 24 kV

e Tensién secundaria: 420 V. Entre fases en vacio.
e Frecuencia: 50 Hz.

e Grupo de conexion: Dyn11.

e Volumen aceite: 200 litros.

Envolvente de hormigodn

Transformadory puerta de acceso

Cuadro de baja tension y puerta de acceso

9.4. COMPENSACION DE REACTIVA.

La planta contara con un sistema de compensacion de energia reactiva, compuesta de una
bateria automatica de condensadores tipo SAH para mejora del factor de potencia de 100 KVAR, con
composicién 2x12,5+ 25 + 50, ademas de un condensador fijo de 10 KVAR.
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9.5. BAJA TENSION.

Para el mando, control y proteccidén de los equipos de la EDAR, se proyecta la infraestructura
necesaria para abastecer y distribuir en Baja Tensién a dichos equipos. Para ello se dotara a la
planta de los cuadros principales, cuadros auxiliares y cableados de proteccion, mando, maniobra y
control necesario. Para ello en el correspondiente anejo n?10.- Calculos eléctricos se desarrolla el

calculo de las secciones necesarias.

9.6. ELEMENTOS DE ALUMBRADO.

Se ha dotado a la planta de un sistema de alumbrado tanto interior, como exterior de tipo LED,
compuesto por campanas suspendidas y pantallas con lamparas LED de 108,40,29y 24 W. Para el
alumbrado exterior, brazos murales de 1000 mm con luminaria LED de 55 w y columnas de 7 metros

con luminarias LED de 65 w.

9.7. RED DE TIERRAS.

La planta contara con una red de tierras de proteccion, compuesto por cable de cobre de 35

m” y picas cobrizadas.

Pagina 43 de 59|

MEMORIA [RY<S&Es © @

CONSULTORES 5.1




T COBE MINISTERIO CONFEDERACION
o DE DEAGRICULTURA ALIMEMTACION | HIDROGRAFICA
- ¥ MEDIO AMBIENTE DELTAID

SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA. L
(CACERES). 7

10.INSTALACION FOTOVOLTAICA.

La Confederacion Hidrografica del Tajo, fiel a su compromiso con el medio ambiente,
pretende reducir el consumo de energia por cada m3 producido con el objeto de optimizar los
recursos naturales y reducir las emisiones de CO2 y de esta manera contribuir a crear una sociedad
que desarrolla su actividad utilizando procesos mas sostenibles.

Para cumplir con su propoésito ha decido dotar a la EDAR de Losar de la Vera, de una planta

de generacion complementaria, en base a una instalacién fotovoltaica.

Se pretende que la EDAR alimente parte de sus servicios con energia “limpia”, en base a
energia fotovoltaica hasta un maximo de potencia instalada de 80 kW.

La planta se construira dentro de los limites de la parcela de la EDAR, aprovechando un talud
existente en la misma, para la colocacién de las placas fotovoltaicas a la inclinacién adecuada. La
energia obtenida serd inyectada en la red de consumo de la EDAR, reduciendo el consumo de

energia eléctrica. A continuacién se muestra una vista aérea de la planta.
Los equipos principales de la instalacién generadora conectada a red seran:

CAMPO SOLAR 1
e 80 Paneles de 250 Wp. Haciendo un total de 20.0 kWp
¢ 1 cajas seccionadoras con fusibles

e 1 inversores de 20 kW

CAMPO SOLAR 2
e 80 Paneles de 250 Wp. Haciendo un total de 20.0 kWp
¢ 1 cajas seccionadoras con fusibles
e 1 inversores de 20 kW

CAMPO SOLAR 3
e 80 Paneles de 250 Wp. Haciendo un total de 20.0 kWp
e 1 cajas seccionadoras con fusibles
e 1 inversores de 20 kW
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CAMPO SOLAR 4
e 80 Paneles de 250 Wp. Haciendo un total de 20.0 kWp
e 1 cajas seccionadoras con fusibles

e 1 inversores de 20 kW

CUADRO GENERAL DE LA EDAR
e 1 Mddulo de inyeccién O
e 1 interruptor
seccionador Cableado y
protecciones

P&gina 45 de 59|

MEMORIA Ih—lvm '(6!) '/6!!

CONSULTORES S.L.




(CACERES). DEAHCULTURAALIMENTACION | HIDROGRAFCA

SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LOSAR DE LA VERA. E i. sonEmo  rusreng Y
DEL TAID

11.INSTRUMENTACION Y CONTROL.

La planta contara con un sistema de control que permitira el funcionamiento automatico de la
estacion de tratamiento con la maxima fiabilidad, facilitara al personal encargado de la explotacion y
gestion de la planta toda la informacion precisa para conocer el estado de la estacion y permitira que
se pueda actuar sobre el proceso.

La configuracién considerada en el presente estudio incluye los siguientes elementos:

¢ Instrumentacion de campo en E.D.A.R.

e Autdmata programable para control del proceso en E.D.A.R.
e Sistema de supervision y control central en E.D.A.R.

¢ Red de comunicaciones entre equipos de control.

Los aspectos mas destacables de la presente propuesta son los siguientes:

e Sistema de control modular, flexible y facilmente ampliable, al estar basado en autdémata
programable.

e Equipos de control y comunicaciones disefiados para operacién en un entorno industrial.

e Red de comunicaciones industrial para intercambio de informacion entre los dispositivos de
control. Se garantiza asi la velocidad de transmisibn de datos necesaria para una
adecuada operacion de la planta.

e Ordenador en sala de control, configurado de forma que sea posible actuar sobre el
proceso y gestionar el archivo de histéricos.

En el anejo n® 15, Automatismos y Control, se recogen detalladamente las caracteristicas,
calculos y justificacion del presente apartado.

11.1. INSTRUMENTACION.

Para el control de los distintos procesos, se ha dotado a la planta, de distintos medidores,
siendo estos:
v" Medida de caudal en aliviadero exterior.
v" Medida de caudal de agua a tanque de pluviales.
v" Medida de caudal de agua a tratamiento bioldgico.
v' Medida de caudal de agua tratada.
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Medida de caudal fango recirculado.

Medida de caudal fango exceso.

Medida de caudal fango espesados a centrifuga.
Medida de caudal fango deshidratados a tolva.
Medida de ph

Medida de O2

Medida de redox.

Medida de conductividad.

Medida de turbidez.

Medidas de nivel.

N N N N N N N NN

11.2. AUTOMATA.

El seguimiento, control y proceso de la Depuradora estara distribuido y gobernado por un
autémata programable, que recogera el estado de las senales digitales y analdgicas procedentes de
los equipos e instrumentos de la planta, procesaran las instrucciones de acuerdo con lo establecido
en el programa de usuario, y generaran las salidas del proceso, la sefalizacién de la toma de datos
para el seguimiento del proceso, y el envio a la pantalla HMI de toda la informacion obtenida de la
zona del sistema que gobiernan.

El autobmata programable ira instalado en el propio CCM de la EDAR, teniendo acceso a este
facilmente desde el exterior del propio armario.

Las caracteristicas del PLC propuesto son las siguientes:

PLC

E/D: 329

S/D: 56

E/A: 15

S/A: 15

Tarjeta de red Ethernet
Tarjeta de red Ethernet

11.3. PC DE CONTROL.

La estructura de supervision estara formada por un ordenador tipo PC conectado mediante red
ETHERNET. Con pantalla de 20” y una impresora de inyeccion de tinta.
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11.4. SCADA.

La programacion y actuacion en las estaciones de operacion, SCADA, estd es orientada a
objeto (por objeto se entiende una modelizacion de un elemento real de la planta tal como una
valvula) y aspectos (distintas informaciones en distintos programas o medios informaticos, asociada a
un objeto).

Lo que se pretende con esta filosofia, es tener toda la informacion sobre un objeto, disponible
en la planta, a través de un click de raton. EI SCADA es una aplicacion que se ejecuta sobre
Windows y que permite la visualizacién de la red, realizar modificaciones y entrada de datos, y
permite graficamente ver datos, alarmas y eventos de forma instantanea o histérica. Estas pantallas
son facilmente transportables a la WEB, y permite comunicacion OLE con otras aplicaciones
Windows.

11.5. VISUALIZACION.

Se proyecta un sistema de visualizacion moderno y practico compuesto por una pantalla de
plasma de 50", de dimensiones 1401 x 734 x 98, resolucién 1366 x 768, relacion 16:9, brillo 1000
cd/m, contraste 5000:1, colores (RGB): 16,7 millones, angulo de vision: 160 °

11.6. RED DE COMUNICACIONES.

Se ha previsto una red de comunicaciones soportada por cable de fibra Optica para
transmisiones entre equipos en la E.D.A.R.
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12.CONSIDERACIONES RELATIVAS A LAS OBRAS CIVILES

12.1. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO Y MOVIMIENTO GENERAL
DE TIERRAS

La parcela objeto de estudio presenta geometria en planta poligonal rectangular.
La cota de explanacion de las nuevas instalaciones se encontrard a la cota 402,00

12.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En el anejo n® 7 se recogen las caracteristicas geotécnicas de la zona en estudio, no siendo

necesario llevar a cabo ninguna cimentacion especial debido la buen comportamiento del terreno.

12.3. CIMENTACIONES

En una E.D.A.R. hay que distinguir principalmente dos tipos de estructuras:

» Depositos de aguas.

« Edificaciones

En funcién de las consideraciones enunciadas se han adoptado los siguientes tipos de
cimentacion:

12.4. DEPOSITO DE AGUA

Se proyectan cimentaciones superficiales mediante losa continua de hormigén 6 zapatagsw.
Con motivo de mejorar y homogeneizar el nivel de apoyo de las cimentaciones de los depdsitos se
dispone bajo las soleras de los mismos, una capa de 0,10 m de hormigdn de limpieza y 0,20 m de
sub-base granular.

12.5. EDIFICACIONES

La cimentacién de los edificios se resuelve mediante zaparas de hormigon armado

debidamente arriostradas.
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12.6. ESTRUCTURAS

Los materiales utilizados en estructuras seran los siguientes:

- Hormigén en muros de depositos HA-30/B/20/IV+Qb;fck = 30 N/mm2.

- Hormigén en losas de cimentacion HA-30/B/20/IV+Qb; fck = 30 N/mm2.

- Hormigon en estructuras edificios HA-30/B/20/IV+Qb; fck = 30 N/mma2.

- Acero corrugado B-500-S; fyk = 500 N/mma2.
- Acero en perfiles laminados S-275; fe = 275 N/mm2.

2.1.1.DEPOSITO DE AGUA

Estan proyectados en su totalidad en hormigén armado, con los espesores adecuados en
funcion de los esfuerzos que deben soportar. Siempre consideramos fisuracién en ambiente IV + Qb.

Como acciones hay que considerar: el empuje hidrostatico interior y el empuje del terreno
exterior.
Hemos utilizado muros rectos, ya que el hacerlo de secciéon variable produce mayores

complicaciones en el momento de su construccién. Seran en su mayoria de espesor constante.

En los depésitos circulares consideramos el efecto anillo, disponiendo armaduras circulares
horizontales trabajando a tracciébn que hacen disminuir el esfuerzo de flexién de las armaduras

verticales.

2.1.2.EDIFICACIONES

La estructura de edificios estara formada por los siguientes elementos:

« Estructura entramada mediante pilares y vigas de hormigén prefabricado armado.

» Forjados con placas prefabricadas de hormigén armado.

» Las bancadas de elementos mecanicos que transmitan cargas importantes, llevaran
su propia cimentacién independiente de la solera de la planta inferior.
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12.7. EDIFICIOS Y CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS

En el disefio de todos los edificios se debe tener en cuenta la funcién que se va a desarrollar

en ellos, asi como su estética exterior, buscando una integracion en armonia con el entorno.

Se pueden distinguir dos clases de edificios:

« Edificio de Control.

« Edificios industriales.

2.1.3.EDIFICIO DE CONTROL

Se ha optado por un Unico edificio de control y explotacion a dos alturas albergando el de
menor altura (3.05 m), las instalaciones del edificio de control (Sala de control, laboratorio y aseos).

2.1.4.EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO Y EXPLOTACION

Edificio de pretratamiento y explotacién

Este edificio como se comentado anteriormente esta resuelto a 2 alturas, localizandose en el
de mayor altura (7,05) el pozo de gruesos, el equipo compacto de pretratamiento, el bombeo de agua
bruta, el tamizado de finos del tanque de tormentas y los contenedores de grasas y arenas.

En el edificio de menos altura (3,05) se albergan los siguientes:

-Aseo y vestuario
-Laboratorio

-Sala de control
-Cuadros eléctricos

12.8. CONDUCCIONES INTERIORES

Se han proyectado las siguientes redes de tuberias:

+ Redde agua
+ Red de fangos
» Red de pluviales y vaciados.

« Red de agua potable e industrial.
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La red de tratamiento de agua se proyecta en polietileno PE.
La red de fangos sera de fundicién, PE y acero inoxidable. AlSI 316
La red de vaciados sera de fundicion, polietileno, y PVC la de gravedad..

La red de pluviales esta formada por sumideros y pozos de registro unidos por colectores de
P.V.C.

Los diametros y disposiciones previstos de cada una de estas redes se pueden ver en los
planos correspondientes.

12.9. URBANIZACION Y ACCESO

El firme principal de la calzada estara formado por:

e 35 cm de zahorra artificial..

» 25 cm de hormigdn compactado en base.
< MBC, S-12

El camino de acceso se resuelve con 20 cm de zahorra natural en la base y doble tratamiento
superficial.
Los bordillos que limitan las calzadas son de hormigén prefabricado.

Cerramiento con mallazo de simple torsion 2 m de altura y tubo de acero galvanizado incluso

muro de ladrillo macizo con chapado de piedra natural de 0.50 de altura.

La parcela dispondra de las canalizaciones adecuadas para el suministro de luz y agua
potable.

12.10. JARDINERIA

La zona de la parcela libore de aparatos y edificios se ajardinara, mediante la plantacion de
césped, arboles y arbusto de hoja perenne.

Se formardn caminos con microaglomerado bituminosoa alrededor de los depdsitos
principales.
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13.SERVIDUMBRES Y SERVICIOS AFECTADOS

La implantacion de la estacion depuradora en la misma parcela en la que la actual instalacion
presta servicio reduce la posibilidad de afectar servicios existentes a la pequena zona de ampliacién
propuesta. Para realizar el estudio de los servicios afectados se ha consultado con organismos
oficiales y con el Ayuntamiento, estableciendo que los servicios afectados son:

o Camino local de titularidad municipal el cual derivamos para acceder a la EDAR.

14.EXPROPIACIONES

Este apartado tiene la finalidad de definir los terrenos que son necesarios para la correcta
ejecucion de las obras contempladas en la actuacién descrita.

En el Anejo n® 18: Expropiaciones se recogen las parcelas afectadas por la ejecucion de las
obras.

15. TRAMITACION AMBIENTAL E INTEGRACION DEL PROYECTO

El proyecto ha sido tramitado conforme a la seccién 22 del capitulo II, art. 16 y 17, del RDL
1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluacion Ambiental,
contando con Resolucién de no sometimiento a Evaluacién de Impacto Ambiental, emitida el 7 de
marzo de 2014, por la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente.

El proyecto cuenta también con Declaracion de la autoridad Responsable del Seguimiento de
la Red Natura 2000, emitida el 10 de septiembre de 2013, por el Servicio de Conservacion de la
Natura y Areas Protegidas de la Consejeria de Agricultura, Desarrollo Rural, Medio Ambiente y
Energia.

En el Anejo n°21: Estudio de Impacto Ambiental, se incluye la documentaciéon ambiental que
ha obrado en el expediente de tramitacién, asi como las medidas preventivas y correctoras que
conforme a la Resolucion referida, garantizan la preservacion del medio natural y la sostenibilidad del
proyecto.
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En el Anejo n® 22: Gestion de Residuos, se estiman los residuos que van a generarse como
consecuencia de la actividad proyectada, adoptando las medidas adecuadas para promover la
prevencion, reutilizacion, reciclado, valorizacion y el adecuado tratamiento de los residuos destinados

a eliminacion.

16.DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

DOCUMENTO N2 1: MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo n® 1 Antecedentes y coordinacion con otros organismos.
Anejo n? 2 Resumen de las variables del proyecto.

Anejo n® 3 Estudio de alternativas. Solucién adoptada.

Anejo n® 4 Estudio de poblacion.

Anejo n® 5 Estudio de vertidos y caudales.

Anejo n? 6 Topografia y replanteo.

Anejo n® 7 Geologia y Geotecnia

Anejo n® 8 Hidrologia. Climatologia y estudio de inundabilidad de la parcela.
Anejo n® 9 Reportaje fotografico.

Anejo n® 10 Dimensionamiento del proceso.

Anejo n? 11 Célculos hidraulicos. Linea piezométrica.

Anejo n® 12 Caélculos estructurales.

Anejo n? 13 Célculos mecanicos de los colectores.

Anejo n® 14 Calculos eléctricos.

Anejo n® 15 Automatismos y control.

Anejo n? 16 Plan de obras.

Anejo n® 17 Control de calidad.

Anejo n® 18 Expropiaciones y Servicios afectados.

Anejo n® 19 Explotacién y mantenimiento..

Anejo n? 20 Estudio de Seguridad y Salud.

Anejo n® 21 Estudio de Impacto Ambiental.

Anejo n? 22 Gestion de Residuos.

Anejo n® 23 Justificaciéon de precios.

Anejo n® 24 Presupuesto para conocimiento de la Administracion.
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DOCUMENTO N¢ 2: PLANOS

DOCUMENTO Ne 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
Pliego de prescripciones técnicas particulares
Especificaciones Técnicas

DOCUMENTO N2 4: PRESUPUESTO
Mediciones

Cuadro de Precios n® 1

Cuadro de Precios n® 2

Resumen de Presupuestos Parciales
Presupuesto General
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17.PLAZOS DE EJECUCION Y GARANTIA

De acuerdo con lo reflejado en el programa de trabajo incluido en el presente proyecto, el
plazo previsto para los trabajos es el siguiente:

e Ejecucidon de las obras e instalaciones, DOCE (12) MESES, contados a partir de la
firma del Acta de Comprobacion del Replanteo.

e Periodo de explotacion y puesta en marcha de las instalaciones, SEIS (6) MESES,
contados a partir de la firma del Acta de Recepcién de las obras.

e El plazo de garantia sera de DOCE (12) MESES, a contar desde la Recepcion de las
obras.

18.CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun se establece en el Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas (RGLCAP) en el Capitulo Il, articulo 25 y 26, la clasificacién necesaria
para la ejecucién de las obras e instalaciones incluidas en el presente proyecto es:

Grupo K Subgrupo 8 Categoria E

Grupo K. Especiales.

Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas

Categoria E. cuando la anualidad media exceda de 840.000 euros, y no sobrepase los
2.400.000.-€

Grupo E Subgrupo 1 Categoria D

Grupo E. Hidraulicas.

Subgrupo 1.Abastecimientos y saneamientos.

Categoria D. Cuando la anualidad media exceda de los 360.000.- € y no sobrepase los
840.000.-€
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19.PRESUPUESTO DE LAS OBRAS.

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

1. COLECTORES Y CONEXIONES A SISTEMAS GENERALES. 417.689,52 €
2. E.D.A.R. 1.880.730,01 €
3. SEGURIDAD Y SALUD. (Segin Anejo N°20). ] 23.316,32 €
4. ACTUACIONES M.AMBIENTALES Y ARQUEOLOGIA.(Anejo N° 21). 43.801,25€
5. GESTION DE RESIDUOS. (Segin Anejo N° 22). 20.444,44 €
6. PUESTA EN MARCHA Y EXPLOTACION. (Anejo N°19). 36.601,47 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL....ccuvirreemssssreennsssnees 2.422.583,01 €
169 GastoS GENEIAIES. ittt i e aa e raaeen 387.613,28 €
6% BeneficioIndustrial......ccooviiiiiiii e 145.354,98 €
Base T g] sXo] a1 1] [T PP PPEPR 2.955.551,27 €
210 LV A 620.665,77 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION.....ccuciiirmemnsiirrennsssrrsnnnssns 3.576.217,04 €

El presupuesto base de licitacién asciende a la cantidad de:
TRES MILLONES, QUINIENTOS SETENTA Y SEIS MIL,DOSCIENTOS DIECISIETE EUROS, CON
CUATRO CENTIMOS.

Madrid, mayo de 2015
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO
EXAMINADO,
EL JEFE DEL AREA DE
PROYECTOS Y OBRAS

Fdo.: José Carlos Carrasco Tardio

Fdo.: Alvaro Martinez Dietta
VO, BO,
EL DIRECTOR TECNICO

Fdo.: Juan Carlos de Cea Azanedo



20.REVISION DE PRECIOS

Tal y como establece la ley de Contratos del Sector Publico en su articulo 89, al ser la
duracion de las obras inferior a dos afnos, queda excluida de la revision de precios.



21.0BRA COMPLETA

De acuerdo con lo que prevé la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, a los
efectos que en la misma se establecen, se declara que la solucion contemplada en el presente
Proyecto define, una OBRA COMPLETA, susceptible de ser entregada al servicio publico en
condiciones de perfecto funcionamiento.

EXAMINADO,
EL JEFE DEL AREA DE
PROYECTOS Y OBRAS

Fdo.: Alvaro Martinez Dietta



Madrid, mayo de 2015
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: José Carlos Carrasco Tardio

Ve, Be.
EL DIRECTOR TECNICO

Fdo.: Juan Carlos de Cea Azafnedo



