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MEMORIA

1.1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el Proyecto As Built de la obra “Proyecto de
Ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real y Colectores. Ampliacion de la
E.D.A.R. (Ciudad Real)” y en él queda recogida la obra ejecutada hasta el final
de la actuacion y la realizacion de las pruebas finales. La funcién de este
documento es dejar reflejadas todas las modificaciones introducidas con

respecto al proyecto inicialmente previsto.

En resumen, cabe destacar los cambios debidos a aumentos de las mediciones
iniciales del proyecto y a la necesidad de ejecutar nuevas unidades de obra no
contempladas en proyecto. Dichas modificaciones, en algin caso sustancial, se

refieren a dimensiones, materiales que la componen y su proceso constructivo.

En concreto se enumeran los principales cambios introducidos con respecto a lo
contemplado en el proyecto inicial: los motivos que dieron pie a dichos
cambios:
e Lanueva cimentacion de algunos edificios y depositos.
e El empleo de materiales aportacion para la ejecucion de rellenos.
e El nuevo colector de salida al Rio Guadiana, colector de entrada y de
by-pass general.
e Reduccion de lineas de tratamiento de agua, de 4 a 3 lineas, que permite
a su vez optimizar el proceso biolégico y de tratamiento de fangos
adaptando a esta nueva configuracion los equipos electromecanicos y
los elementos estructurales tanto en su morfologia como en su

disposicion dentro de la depuradora.
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e Supresion del decantador lamelar disefiado en proyecto original para
retener las puntas de caudal ocasionadas por lluvias de intensidad
considerable.

e Dimensionamiento de planta: se ha optimizado el equipamiento de las
lineas de agua y fangos, adaptandose a las necesidades de tratamiento
actuales y futuras recogidas en el informe del CEDEX realizado.

e Redefiniciébn de la acometida eléctrica a la planta debida a las
exigencias introducidas por la compafiia suministradora y necesidades
reales de la E.D.A.R.

e Optimizacion de la instalacion eléctrica en el interior de la EDAR
ajustada al equipamiento de la planta, su ubicacion y su demanda

energética.

Finalmente se deja constancia en esta introduccion que en este proyecto se
recogen detalles de las variaciones introducidas, junto con su justificacion
técnica, que se componen de los planos y anexos de calculos estructurales e
hidraulicos de colectores, depositos, arquetas, etc, descripcion funcional de la
linea de agua y de fangos (lineas piezométricas, anejo de dimensionamiento,
funcionamiento del sistema “Heatamix”, etc.), célculos eléctricos y de

alumbrado, y descripcion funcional del sistema de control previsto.
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1.2. OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

Es objeto del presente Proyecto es dejar constancia de los cambios introducidos
en el proyecto de licitacion, desde el inicio de la actuacion hasta su finalizacion,
y referencia documental de lo realmente ejecutado en las obras Ampliacion de
la EDAR de Ciudad Real, para sea posible la depuracion de las aguas a tratar

hasta los limites sefialados por la Legislacion vigente.

Son por tanto objeto del presente proyecto las obras e instalaciones desde el
punto de llegada del agua bruta hasta su restitucion al cauce natural del rio
Guadiana, incluyendo el tratamiento de fangos que se derive de la depuracion
del agua a tratar y todas aquellas accesorias que se han considerado necesarias
para un buen funcionamiento de la planta depuradora.

En resumen, el proyecto “Obra de Ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real y
Colectores. Ampliacion de la E.D.A.R.)”. Clave: CR-137100 que en la
actualidad es de titularidad de ACUAES, S.A., fue adjudicado al Contratista de
las obras: U.T.E. AMPLACION E.D.A.R. DE CIUDAD REAL (Ferrovial
Agroman, S.A. — Cadagua, S.A. y Juan Ramirez, S.A.), aunque, desde inicios
de 2.012 hasta el final de los trabajos, su ejecucién ha sido realizada por la
U.T.E. AMPLACION E.D.A.R. DE CIUDAD REAL 2 (Ferrovial Agroman,
S.A. — Cadagua, S.A.). La Asistencia de Obra de la Direccion de Obras recayo
en PROINTEC, S.A. quien, una vez finalizado su contrato de Asistencia
Técnica a fecha de 31 de Diciembre de 2014, se ha encargado de la redaccion
del presente Proyecto “As Built” de lo realmente ejecutado hasta la fecha de

creacion de dicho documento.

Proyecto de Ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real y Colectores.
Julio 2014
Pagina 4 de 82



Proyecto “As Built” Ampliacion E.D.A.R. Ciudad Real. Ac UA S

AGUAS DE LAS CUENCAS DE

1.3. AMBITO, CONTENIDO Y METAS BASICAS DEL
PROYECTO

El desarrollo y crecimiento de Ciudad Real y las poblaciones cercanas ha sido
muy importante en los dltimos afios. Este crecimiento ha hecho que las

infraestructuras de saneamiento de depuracion se hayan quedado pequerias.

La insuficiencia de dichas instalaciones se traduce generalmente en
incapacidades puntuales para tratar los caudales punta y para reducir las cargas
contaminantes a los limites maximos legales de vertidos exigidos por la
legislacion actual. Ademads, la planta existente no estaba disefiada para la
reduccion de nutrientes. Al verter el agua al Guadiana e indirectamente al
Cijara, se puede catalogar la zona como de zona sensible, por lo que la
implantacion de los procesos necesarios para la eliminacion de nutrientes es
imprescindible. También se ha implantado un sistema exhaustivo, automatizado
y rutinario de control de los principales parametros en cada uno de los procesos
intermedios y del efluente final del tratamiento.

A su vez, se ha dimensionado la planta para los caudales y cargas del afio
horizonte, esto es el 2030. Por ello, se ha revisado, y analizado el Planeamiento
Urbanistico para poder prever los crecimientos de poblacion, industriales y
otros, que generen caudales y cargas que tengan que tratarse en la E.D.A.R.
ampliada. Ademas se ha realizado un estudio de evaluacion de aguas pluviales
en el que se han analizado las diferentes soluciones que se puedan implantar.
En la E.D.A.R. de Ciudad Real se ha de contemplar el crecimiento de caudales
y cargas que produzca Miguelturra, ya que las aguas residuales de este
municipio también van a la E.D.A.R. de Ciudad Real. También se ha estudiado
el problema de aguas pluviales y su evacuacién, analizando las posibles
soluciones, tanto conjuntamente con Ciudad Real como de forma

independiente.
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Otro de los elementos que se ha estudiado es el de la recogida de aguas
residuales del municipio de Poblete y su transporte hasta la E.D.A.R. ampliada
para proceder a su tratamiento. Se han realizado los mismos estudios que en
Ciudad Real y Miguelturra. En el caso de Poblete se ha ejecutado un colector
de aguas residuales y el correspondiente bombeo que lleva estas aguas
residuales hasta la E.D.A.R., asi como todos los elementos auxiliares como
arquetas, conexiones, aliviaderos, etc...que son necesarios para el correcto
funcionamiento del colector y de la impulsion. También se ha realizado el
correspondiente estudio de caudales y modo de evacuacion de las aguas

pluviales.

Con el fin de llevar a cabo todos estos estudios, Hidroguadiana, S.A. (actual
ACUASUR) contraté6 a la UTE PYCSA-BYO INGENIEROS, S.L. la
realizacién de los correspondientes proyectos de construccion de todas estas

actuaciones.

Con fecha de Octubre de 2007, se presenta y aprueba el Proyecto de
Construccion de la Ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real.

Con fecha de Septiembre de 2009, se inician las obras correspondientes al

citado proyecto.

Se redacta el presente Proyecto As Built que tal y como se ha comentado
recoge de manera fiel lo ejecutado en el proyecto de “Ampliacion de la
E.D.A.R. de Ciudad Real” hasta fecha de 31 de diciembre de 2014.
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1.4. SOLUCION ADOPTADA PARA LA E.D.A.R. Y COLECTOR

Se describen a continuacion los cambios que con relacion al Proyecto inicial se
han incorporado como solucion definitiva para la E.D.A.R. y el colector by-
pass a Rio Guadiana cuyo detalle también queda representado en los planos que

acomparian al presente proyecto.

CAMBIO DE LA TIPOLOGIA DE CIMENTACION

Al inicio de la fase de obra se realiza una “Campafia Geotécnica
Complementaria”, de cuyos resultados se desprende la necesidad de modificar
la tipologia de cimentacién y/o el emplazamiento de algunos elementos que

componen la futura E.D.A.R.

En resumen se hace necesario el cambio de tipologia de cimentacién de varios
depositos e instalaciones, sustituyendo la cimentacién superficial de losa
continua de hormigon armado considerada en proyecto por pilotes en los
siguientes elementos: digestores anaerobios, espesadores de gravedad, edifico

de deshidratacion fangos, edificio calefaccion fangos y silos de fangos.

La solucidn de pilote ejecutado in situ resulta la mas adecuada, en concreto el
pilote de extraccion con barrena continua, cuyo empleo corresponde a terrenos
con compacidad baja o heterogénea y que permite el hormigonado en seco o
bajo el nivel freatico.
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MATERIALES DE APORTACION PARA LA FORMACION DE
RELLENOS

En lo que respecta a los materiales procedentes de las excavaciones no ha sido
posible la reutilizacion de la totalidad de los materiales existentes para la
ejecucion de rellenos, tal y como se contemplaba en proyecto inicial, siendo
unicamente aprovechables en la composicion de nucleo de rellenos y para la
nivelacion de las plataformas sobre las que no se ha apoyado ningun aparato,
equipo 0 elemento estructural. Para el resto de rellenos ha sido necesario el
empleo de materiales de aportacion que cumplan con las condiciones recogidas
en el PG-3.

COLECTOR RIO GUADIANA

Se ha buscado una nueva disposicion y configuracion de los elementos a fin de
minimizar los posibles conflictos entre el desarrollo de las obras y el
funcionamiento diario de la E.D.A.R. y que evitaran situaciones que pudieran

generar vertidos accidentales al rio Guadiana.

Se ha dispuesto un segundo colector a Rio Guadiana y de un segundo colector
de llegada de agua bruta, para satisfacer la demanda futura de caudales
aliviados procedentes de Ciudad Real y sus municipios, manteniendo
operativos también, los colectores existentes. Se ha disefiado una nueva arqueta
de llegada independiente del pretratamiento, en la que se realiza, ademas la
reunificacion de los dos colectores de llegada y la entrada a planta, el bypass
general de la EDAR por ambos colectores, hasta el Rio Guadiana, realizdndose
posteriormente en otro punto, la conexion con la salida del agua tratada de la
E.D.AR.
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REDUCCION DE LINEAS DE TRATAMIENTO

Se ha ejecutado una reduccion de 4 a 3 lineas del tratamiento secundario
compuesto por el tratamiento biolégico y la decantacion secundaria
manteniendo el volumen de tratamiento para el caudal punta de disefio. Esta
reduccion permite optimizar los volimenes de tratamiento de cada linea,

respecto a las necesidades de tratamiento actuales y futuras del afio horizonte.

ARQUETA DE ENTRADA

Se ha eliminado la arqueta de medida de caudal que contemplaba el proyecto
original, sustituyendose por un medidor de caudal ultrasonico, instalado en el
by-pass general de agua pretratada situado a la salida de la decantacion

primaria.

Para medir el caudal de agua en tratamiento en el interior de la EDAR, se
dispone de una arqueta de medida equipada con caudalimetro electromagnético,
en la linea de pretratamiento a la camara de reparto de la decantacion primaria
y esta previsto instalar a futuro, otro caudalimetro, para la futura decantacion

primaria.

El pretratamiento queda alineado perpendicular a los colectores de llegada, de
modo que en la arqueta de llegada de agua bruta se realiza la reunién de ambos,
la regulacion de entrada de agua bruta al pretratamiento y el bypass de los
caudales sobrantes por uno o ambos de los dos colectores de caudales aliviados,

mediante las compuertas previstas.

Para garantizar que no se produjeran interferencias en el suministro de agua

bruta a la planta existente durante el desarrollo de las nuevas obras, se habilitd
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un colector temporal desde la nueva arqueta de llegada hasta la arqueta de
entrada agua bruta de la planta existente, lo que permitia dejar sin servicio el
colector de entrada original para acometer las estructuras superpuestas con el
trazado de la planta antigua.

CAMARA DE REPARTO Y BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS

El edificio de bombeo de fangos primarios, previsto en el proyecto original, se
ha eliminado y la cAmara de reparto de fangos primarios basicamente mantiene
su funcionamiento original, aunque la morfologia de la arqueta se modifica en

razon de facilitar su ejecucion en obra.

Se proyecta una arqueta hexagonal que realiza tanto el reparto de los fangos
primarios, como la recogida del clarificado procedente de los mismos, mediante
camaras independientes, y otra arqueta contigua, con un grupo sumergido, que

bombea el fango primario hacia los espesadores.

Se procede al cambio de las tuberias de alimentacion a los decantadores, por
acero al carbono, modificando ligeramente su didmetro en funcion de los

caudales a tratar.

En la salida de agua decantada hacia la arqueta de reparto de los reactores
bioldgicos se elimina una tuberia de DN 1000 que aparecia duplicada en el

proyecto original, por considerarla innecesaria.

REACTOR BIOLOGICO
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Se lleva a cabo el cambio de cuatro lineas a tres, manteniendo el volumen de

tratamiento, para el caudal punta de disefio.

Los depositos de cloruro férrico que en el proyecto original aparecian dentro
del edifico de turbocompresores se trasladan anexos a los reactores biologicos,
y compartiendo los mismos depdsitos para la instalacion de dosificacion a

tratamiento de sobrenadantes y a digestion.

La medida del caudal a tratamiento bioldgico desde la decantacion primaria se
modifica, pasando de un medidor a la salida de los decantadores, a tres
caudalimetros electromagnéticos dispuestos en cada una de las tuberias de

alimentacion a cada balsa del reactor bioldgico.

DECANTADORES SECUNDARIOS

Se realizan 3 decantadores de 36 m en lugar de 4 de 31 m de didmetro de
proyecto. Para simplificar la recogida de fangos de los decantadores también se
construye una arqueta de recogida de fangos situada entre los tres decantadores.

El edificio de bombeo de fangos previsto en el proyecto original se sustituye
por una arqueta hexagonal de purga que se conecta en gravedad con la arqueta
de recogida de fangos secundarios, equipada con bombas sumergidas tanto para

realizar la recirculacion externa de fangos, como la purga de fangos en exceso.

El depésito para el agua industrial se desplaza anexo al edifico de
deshidratacion, liberando la zona de salida de los decantadores secundarios. El
agua decantada se envia por gravedad hacia la arqueta de agua tratada que
entronca con el by-pass del nuevo colector y que mediante un grupo de bombeo
sumergible, es capaz de enviar el agua hacia el bypass del colector existente.
De igual forma, mediante otro grupo de bombeo sumergible, se envia el agua

desde dicha arqueta hacia el depdsito de agua industrial.
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ESPESADORES DE GRAVEDAD

Para el tratamiento de los fangos primarios se propone sustituir los tres
espesadores del proyecto por dos de las mismas dimensiones con la

consiguiente reduccion en los equipos de tamizado de tres a dos unidades.

Con el cambio de distribucién de los elementos, la tuberia de fundicién de la

linea de fangos se modifica en su medicién y en didmetro de la tuberia.

Se evacuan los sobrenadantes de los espesadores, que se pueden enviar
directamente hacia el tratamiento de sobrenadantes o bien, hacia una arqueta de
nueva construccion que bombea éstos hacia la cabecera del reactor bioldgico.

CAMARA DE HOMOGENEIZACION DE FANGOS ESPESADOS

Se saca el deposito de mezcla de fangos del edificio de tratamiento de fangos
para situarlo entre los espesadores de flotacion, donde se recogen los fangos
espesados primarios, los fangos secundarios flotados y la purga del decantador
de sobrenadantes, y que finalmente, tras su homogenizacién y mezcla, se

dirigen a los digestores.

DIGESTION ANAEROBIA

El proceso de digestion anaerobia no ha sufrido cambios en cuanto a tipologia,
tiempos, etc., realizandose las unicas modificaciones sustanciales, en el sistema
de agitaciéon y rotura de costra, por la inclusion del sistema HEATAMIX.
Dicho sistema conlleva notables diferencias en cuanto a la agitacion, que se
realiza por la succion de los fangos desde el fondo del digestor hacia los

intercambiadores de calor, mediante la inyeccion del mismo biogas producido
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en él, creando un movimiento constante de los fangos que asegura la ruptura de

costra.

El biogés generado se evacua por la parte superior hacia la linea de gas que se
dirige hacia el gasometro, la antorcha, las calderas y la instalacion de

cogeneracion.

DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE FANGOS DIGERIDOS

Se sustituyen los dos depdsitos de almacenamiento de fangos digeridos del
proyecto original, de 13 metros de didmetro por 4 metros de altura til, por uno
de 19 metros de didmetro por 3,7 metros de altura util, respetando los
volumenes de almacenaje de fangos digeridos. Estos llegan desde los digestores
por gravedad y son agitados en el depdsito tampdén por dos agitadores
sumergidos. Posteriormente estos fangos son aspirados hacia las

centrifugadoras de deshidratacion.
DECANTADOR DE SOBRENADANTES

Se amplia la camara de mezcla y floculacion de sobrenadantes para permitir la
incorporacion de escurridos procedentes de las centrifugadoras de
deshidratacién y los sobrenadantes de los espesadores de gravedad. Estos se
bombean hacia las cadmaras de mezcla y floculacion, donde se tratan y
posteriormente pasan al decantador de sobrenadantes, que no sufre
modificaciones dimensionales. El decantador vierte los fangos decantados a la
camara de fangos anexa a las camaras de floculacién, desde donde
posteriormente se envia a la cAmara de mezcla de fangos situada junto a los

espesadores de flotacion, descrita anteriormente.
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DISTRIBUCION DEL EDIFICIO DE TURBOCOMPRESORES.
Se modifica la forma de la planta del edificio uniendo el centro de

transformacion con el edifico de turbocompresores y afiadiendo espacio para la

sala del CM-4 y CCM-2, y la sala de cuadro de distribucién de baja tension.

1.5.  VENTAJAS DE LA SOLUCION ADOPTADA

Se recogen en este punto las ventajas que desde un punto de vista hidraulico y
de depuracion de aguas tiene la solucion ejecutada con respecto a la
inicialmente planteada. En primer lugar se indican las derivadas de las
modificaciones introducidas, y en segundo lugar se citan aquellas
modificaciones que introducen algun tipo de mejora en la planta debida a un

ajuste a la realidad de la obra y sus necesidades:

ELIMINACION DEL DECANTADOR LAMELAR

Los decantadores lamelares son equipos que tienen como principal
caracteristica la separacion de sedimentos del agua en continuo, con flujo
laminar constante y con tiempos de retencion méas bajos que la decantacion
convencional. Estos equipos pueden no responder correctamente a las venidas
de grandes caudales en cortos espacios de tiempo, ya que una subida demasiado
rapida del nivel de agua puede arrastrar particulas a la salida de agua decantada,

evitando que produzca el tratamiento correcto.

El pretratamiento finalmente ejecutado fue disefiado para poder absorber las

puntas de lluvias a caudal futuro, eliminando sélidos gruesos y finos, e incluso
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grasas y arenas hasta niveles aceptables y, teniendo en cuenta que la situacion
de caudal actual es inferior a la prevista, la supresion del decantador lamelar en
la instalacion, no implica un detrimento importante de la calidad del agua de
salida de la EDAR.

IMPERMEABILIZACION DEL TRASDOS DE DEPOSITOS.
Se ha disefiado un sistema de impermeabilizacion capaz de:

e Dar salida a las aguas provenientes de posibles crecidas del nivel
freatico, por encima de la cota de cimentacion de los elementos. Para
ello se ha extendido, en el fondo de la excavacion, una capa de 30 cms
de material filtrante protegido con geotextil para evitar su

contaminacion.

e Evitar los empujes de tierras sobre los elementos mediante el
encauzamiento y evacuacion del agua de superficial que circule entre el
paramento exterior de los muros de hormigén y el relleno. Se ha
procedido a la aplicacion de una imprimacion asfaltica y a la posterior

colocacion de una membrana drenante fijada a los muros.

Para recogida y posterior evacuacion de las aguas, se ha dispuesto un
tubo corrugado perforado de @ 150 mm comin ambos servicios.
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e Detectar posibles fugas de los depdsitos mediante la construccion de

arquetas registrables.

EDIFICIOS DE DESHIDRATACION, CALEFACCION Y
TURBOCOMPRESORES

Se han introducido aqui las siguientes modificaciones:

Forjados.- Se propone la sustitucion del forjado ceramico de viguetas y
bovedillas por forjado prefabricado con placas alveolares que aportan las
siguientes mejoras sobre el proyectado:

¢ Una mayor eficacia estructural.

e Una garantia de calidad y durabilidad, ya que son productos

normalizados con una calidad predeterminada.
e Un perfecto acabado de la cara inferior.
e Rapidez en el montaje.

e Mayor seguridad en la colocacion.

Fachadas: Se plantea la sustitucion de los cerramientos con fabricas de ladrillos

de los edificios por placas prefabricas de hormigén, que ofrecen:
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e Por ventajas del hormigdn: mayor resistencia mecanica y frente a las
acciones ambientales, tanto fisicas como quimicas.

e En la ejecucion: una mayor rapidez, limpieza y seguridad en el
montaje.

e En funcionamiento de la EDAR: una mayor durabilidad y un

mantenimiento minimo.

Cubiertas: Se cambia de cubierta inclinada a cubierta plana transitable, con su
correspondiente impermeabilizacion. Se pretende de este modo, disponer de
lucernarios en la cubierta que permita dotar de luz natural el interior de los

edificios y, al mismo tiempo, facilitar las labores de mantenimiento.

EDIFICIO DE PRETRATAMIENTO

Se ejecuta la estructura y su cerramiento mediante prefabricados. Esto cambios

implican mejoras similares a las comentadas en el punto anterior.

TUBERIA DE LA LINEA DE AGUA

Dentro de la planta los colectores de la linea de agua, de longitud aproximada
750 m de longitud, se realiza el cambio de las tuberias de F.D. para
saneamiento de diversos didmetros y serie K-9, que contemplaba el segun
proyecto, por tuberias de PRFV en los mismos didmetros de PN6 y SR minima
5.000, segun la Normativa UNE-EN_14364:2007.

Este cambio se propuso y fue aceptado en base a las ventajas que se atribuyen a

las tuberias de este material y que se pueden resumir en un incremento de
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calidad y de vida util y una disminucion de los plazos de ejecucion y del coste

econémico:

e Propiedades hidraulicas.- Tiene una menor rugosidad lo que provoca
pérdidas de presion unitarias inferiores y permite reducir el
mantenimiento al no producir sedimentaciones ni incrustaciones que
reduzcan el caudal de la tuberia.

e Propiedades mecéanicas.- Posee una elevada resistencia a la rotura, al
impacto y a las deformaciones. Mantiene inalteradas sus formas y
dimensiones en un amplio rango de temperatura y humedad. Ademas
sus uniones permiten pequefios cambios de direccion sin necesidad de
accesorios y admiten asientos diferenciales.

e Propiedades quimicas.- Los tubos de PRFV son totalmente inertes a la
corrosion por lo que se pueden instalar en cualquier tipo de suelos y en
terrenos sujetos a subidas del nivel freatico sin necesidad de ningun tipo

de proteccion.
OPTIMIZACION DE EQUIPOS

En este apartado se indican los cambios introducidos en las instalaciones, a
nivel de equipos electromecénicos. Ademas, atendiendo a estos cambios, se ha
llevado a cabo un andlisis de los equipos necesarios previstos en la EDAR,
dando lugar a una optimizacion en el nimero de los mismos. Se estima que con
la configuracion establecida tras la optimizacién se satisfacen las necesidades
de tratamiento actuales y a afio tipo desde el inicio del funcionamiento de la
nueva planta, trabajando ademéas de una manera mas eficiente desde un punto

de vista econdmico por la reduccion coste y consumo eléctrico.

Entre las modificaciones incluidas cabe destacar:
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e La instalacion de un sistema de recogida en continuo para mejor
funcionamiento de la retirada de espumas y flotantes en los

decantadores primarios y secundarios.

e Se elimina la reserva de varios de los bombeos proyectados, ya que no
se estima que sean necesarios, aun manteniendo igualmente un equipo
de reserva, para cubrir las necesidades a caudal actual, e incluso en
algunos casos para cubrir las necesidades para el afio tipo.

Los bombeos afectados son:
- Purgay bombeo de fangos primarios (de 4 a 3).
- Purgay bombeo de recirculacion de fangos (de 6 a 3).
- Bombeo de fangos bioldgicos en exceso (de 6 a 3).

- Bombeos de drenajes y vaciados (de 8 a 6).

ACOMETIDA ELECTRICA

Las indicaciones recibidas de la compafia suministradora sobre el punto de
enganche para la acometida eléctrica definitiva de la planta, han supuesto un
alejamiento del enclave previsto en el proyecto original y ha dado origen a un
Proyecto Complementario.

Mientras, la compafiia suministradora ha autorizado un enganche provisional en

el mismo punto en que se encontraba la acometida de la antigua depuradora.

INSTALACION ELECTRICA EN EL INTERIOR DE LA PLANTA
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Tras las modificaciones introducidas en el emplazamiento de depdsitos y
edificios y después de tener un conocimiento amplio de las necesidades de
potencia de los distintos equipos electromagnéticos que realmente se iban a
instalar en la planta, se revisé el proyecto eléctrico de la EDAR, en el que se ha
puesto un especial interés en la mejora de los rendimientos. Esta revision
incluye las siguientes modificaciones:

e Recélculo y modificacion de las acometidas para adaptarse a los
cambios en la Normativa vigente de Baja Tension: 2006/42/CE.

e Sustitucion de los cables proyectados por cables apantallados en
suministro a motores equipados con variador de frecuencia.

e Modificacion de cuadros eléctricos y de control en funcién de las
necesidades de potencia y alimentacion de los distintos equipos. Se
mantiene las necesidades de equipos no sustituido

e Redimensionamiento de la bateria de condensadores para adaptarlas a
las necesidades reales de la planta.

e Distribucién eléctrica mediante canaleta prefabricada de hormigén que
permite unificar conducciones, reduciendo el nimero de excavaciones y

evitando cruces e interferencias con otros servicios.
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1.6. PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES

Se ha tenido en cuenta una previsible ampliacion de la planta depuradora para
un 100% adicional de caudal de tratamiento en dos fases distintas, denominadas

ampliacién n® 1 y ampliacion n° 2.

La Ampliacion n° 1 consistira en:

e Construccion de un cuarto canal desarenador.

e Instalacion de un cuarto clasificador de arenas.

e Instalacion de un segundo colector de reparto a primarios y un segundo
caudalimetro para agua pretratada.

e Construccion de dos decantadores primarios.

e Instalacion de dos bombas para retirada de espumas y flotantes de la
decantacion primaria, similares a las existentes.

¢ Instalacion de dos compuertas reguladoras y dos medidores de caudal a las
nuevas balsas de tratamiento bioldgico.

e Construccion de dos nuevas balsas en los reactores bioldgicos con todos sus
equipos auxiliares: bombas de recirculacion, caudalimetros, valvulas de
regulacion de aire, etc.

e Instalacion de cuatro turbocompresores similares a los existentes

e Construccion de un clarificador secundario.

e Instalacion de cuatro nuevas bombas de recirculaciéon externa de fangos,
similares a las existentes

e Instalacion de dos bombas adicionales, para retirada de espumas y flotantes
de la decantacion secundaria.

¢ Instalacion de un medidor de caudal para agua tratada.

¢ Instalacion de dos bombas adicionales de fangos primarios, similares a las

existentes
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¢ Instalacion de tres bombas adicionales de fangos en exceso.

e Construccion de un tercer espesador de gravedad.

¢ Instalacion de un tercer tamiz rotativo, similar a los existentes.

¢ Instalacion de dos bombas adicionales de fangos espesados adicionales.

e Construccion de un tercer flotador.

e Instalacion de una bomba de recirculacion y un compresor adicional, para
el sistema de presurizacion del tercer flotador.

¢ Instalacion de una bomba adicional de alimentacion a digestion, similar a
las existentes.

e Construccion de un nuevo digestor primario con todos sus equipos
auxiliares: agitador-intercambiador de calor HEATAMIX, bombas de
agua caliente, valvulas de presion-vacio, bombas dosificadoras, etc.

¢ Instalacion de una caldera dual adicional, similar a las existentes.

¢ Instalacion de un segundo gasdmetro de membrana.

¢ Instalacion de un motogenerador, similar a los existentes

e Construccion de un segundo depdsito tampdn de fangos digeridos.

e Instalacion de una cuarta bomba adicional de alimentacion a centrifugas,
similar a las existentes

e Instalacion de una cuarta centrifuga.

e Instalacion de una cuarta bomba de dosificacion de polielectrolito
catiénico a las centrifugas.

¢ Instalacion de una cuarta bomba de fangos deshidratados.

e Instalacion de una bomba adicional de sobrenadantes a tratamiento,
similar a las existentes.

¢ Instalacion de una bomba adicional de drenajes y vaciados de la zona de
decantacion primaria.

e Instalacion de una bomba adicional de drenajes y vaciados de la zona de

decantacién secundaria.
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La Ampliacion n° 2 consistira en:

Construccion de un quinto canal desarenador.

e Instalacion de un quinto clasificador de arenas y un tercer separador de
grasas.

e Construccion de un sexto decantador primario

¢ Instalacion de una compuerta reguladora y un medidor de caudal a la nueva
balsa de tratamiento biologico.

e Construccion de una nueva balsa en los reactores biologicos

e Construccion de dos clarificadores secundarios

e Instalacion de dos bombas adicionales de fangos primarios, similares a las
existentes.

e Instalacion de una bomba de fangos espesados adicional, similar a las
existentes.

¢ Instalacion de dos bombas adicionales de alimentacién a digestion, similares
a las existentes.

e Construccion de un nuevo digestor primario con todos sus equipos

auxiliares: agitador-intercambiador de calor HEATAMIX, bombas de agua

caliente, valvulas de presion-vacio, bombas dosificadoras, etc.

Instalacion de una caldera dual adicional, similar a las existentes.

Instalacion de un motogenerador adicional, similar a los existentes

Instalacion de un tercer silo de almacenamiento de fangos deshidratados
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1.7. DATOS BASICOS

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

Para el presente proyecto se han tomando las mismas caracteristicas del agua
bruta establecidas en el proyecto base, obtenidas de acuerdo al estudio de
poblacidn, dotacion y caudales realizado, y a los aforos y analisis de vertidos

llevados a cabo.

Los parametros caracteristicos del agua bruta tomados para el presente
proyecto, se pueden comprobar en el anejo de dimensionamiento de la EDAR

correspondiente.

DIMENSIONAMIENTO DE LA EDAR PROYECTADA

Atendiendo a las modificaciones realizadas tanto en la Linea de Agua, como en
la Linea de Fangos, y en las instalaciones de la EDAR, se ha revisado el anejo
de dimensionamiento manteniendo la misma filosofia del proyecto base.

El dimensionamiento revisado, al igual que las caracteristicas del agua bruta, se

pueden comprobar en el anejo correspondiente.
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E.D.A.R. EXISTENTE

Caracteristicas de la E.D.A.R. existente y valores limites exigidos en el

Proyecto de Construccion de la misma

La E.D.A.R. de Ciudad Real fue disefiada para tratar un caudal diario de 30.000
m3/d, lo que supone un caudal medio de 1.250 m3/h y un caudal punta de 1.979
m3/h. Los niveles de contaminacion de agua bruta se estimaron en 340 mg/l de
DBO5 y 300 mg/I de Sélidos en Suspension.

Los resultados exigidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas fueron los

siguientes:

- Concentracion media de DBOS5 en agua tratada < 30 mg/I
- Concentracion media de S.S. en agua tratada < 35 mg/l
- Sequedad fangos deshidratados (% en peso solidos secos) > 20 %

- Estabilidad fangos (% en peso sélidos volatiles) <40 %

El agua residual llega a la E.D.A.R. por gravedad por medio de colector
general. La obra de conexion, ubicada fuera de los terrenos de la depuradora,
incluye una compuerta de aislamiento de la planta, by-pass general y un
aliviadero de seguridad que funciona mediante sifén.

En cuanto al esquema del tratamiento, puede resumirse como sigue:

e La linea de agua dispone de un pozo de predesbaste con cuchara
hidraulica, desbaste de gruesos y finos mediante rejas automaticas (3
lineas), sistema de desarenado desengrasado aireado (2 lineas), medida
de caudal, decantacion primaria en unidades circulares (3 lineas),

tratamiento bioldgico convencional de fangos activados con aireacion
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mediante turbinas (3 lineas), clarificacion mediante decantadores

circulares y desinfeccion mediante hipoclorito.

e La linea de fangos dispone de espesamiento de fangos primarios por
gravedad (1 unidad) y posterior tamizado, espesamiento de fangos
bioldgicos en exceso mediante flotacion (1 unidad), estabilizacion de
fangos mediante digestores anaerobios primarios de alta carga (2
unidades) y agitacion por gas, digestor secundario equipado con
gasometro de campana (1 unidad) y deshidratacion de fangos mediante
filtros banda (2 unidades).

Estado de la Estacion Depuradora anterior a las presentes obras

El estado general de la E.D.A.R., tanto de su obra civil como de sus equipos, es
deficiente, evidenciandose ademas carencias importantes y problemas
estructurales. En el Anejo n° 19 del presente Proyecto, “Procesos constructivos,
interferencias y servicios afectados” se incluyen los planos de las instalaciones

existentes.

Linea de tratamiento de agua

En la obra de llegada, el estado de los equipos de la obra de conexién con el
colector general es deficiente, desconociéndose la eficacia del funcionamiento
del aliviadero de seguridad mediante sifon, ya que en los momentos de lluvia
permite la entrada a la E.D.A.R. de caudales de agua bruta superiores a los de

disefo.
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El pozo de predesbaste es pequeiio para los caudales que entran a la E.D.A.R.,

por lo que su eficacia es limitada.

En el pretratamiento, los problemas se manifiestan fundamentalmente en el
desbaste, el cual un disefio anticuado que limita la eficacia en la separacion de
los sélidos, lo que afecta especialmente en el caso de las rejas de finos, y en el
sistema de concentracion de grasas procedentes del desarenador-desengrasador,

cuyo disefio constructivo no permite los rendimientos minimos exigibles.

El sistema de reparto del agua a los decantadores primarios tiene problemas
constructivos que impiden una correcta equirreparticion a las distintas lineas.
Esto perjudica el funcionamiento homogéneo de los procesos posteriores, ya
que a partir de este punto las 3 lineas de tratamiento de agua son
independientes. Existe ademas un vertedero en el citado sistema de reparto, que
conecta con los canales de salida de los decantadores primarios, para el caso en
que se desee by-pasar dichos decantadores. Este sistema de by-pass no parece
muy eficaz, ya que en dias de lluvia, rebosa agua bruta por el vertedero, que se

mezcla con el agua decantada, disminuyendo la calidad del efluente.

La obra civil de los decantadores primarios y secundarios estd en mal estado,
existiendo grietas importantes, especialmente en la zona de rodadura de los
carros que soportan las rasquetas. En algunas zonas pueden verse las propias
armaduras. Este problema deberia analizarse en profundidad para conocer el
alcance del deterioro de la obra. También se encuentran en muy mal estado los
equipos de retirada de flotantes.

Algunos de los faldones metalicos instalados en las plataformas de ubicacion de
las turbinas en las cubas de aireacién para evitar salpicaduras, se han
desprendido por deterioro y oxidacion de sus paramentos. Los correspondientes

a las turbinas de cabecera fueron desmontados por Aquagest, para tratar de
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mejorar los problemas de filamentosas existentes en las cubas de aireacion, si
bien el resultado no ha sido positivo. En una de las visitas realizadas, se pudo

apreciar la existencia de salpicaduras que afectaban a las pasarelas.

No existe un verdadero sistema de regulacion de oxigeno disuelto en los
reactores bioldgicos. En la actualidad la unica regulacion automatica disponible
es mediante la puesta en marcha o parada de todas las turbinas a la vez, en
funcion del nivel de oxigeno, por lo que realmente se funciona teniendo las
turbinas de cabecera siempre en marcha (en manual), la intermedia en
automatico, y la ultima siempre parada (en manual). Este sistema imposibilita
un control eficaz y supone una considerable pérdida de energia.

Con el sistema existente no es posible garantizar una concentracion estable
tanto en los fangos de recirculacion, como en los de exceso, dado el peculiar
sistema de recogida de fangos de los decantadores secundarios. Esta recogida
se realiza a través de una canaleta anular ubicada en la solera de los
decantadores a 2/3 de su pared, evacudndose los fangos por un solo punto (ver
Figura 1). Esta disposicion hace que, segln las rasquetas estén mas lejos 0 mas
cerca del punto de evacuacion, la concentracion de los fangos varie. Este
problema incide en la dificultad de conocer las cantidades de fangos que se
envian a los reactores bioldgicos y a la linea de tratamiento de fangos y, por lo

tanto, en la regulacién de los volimenes a bombear.

1. Alimentacion 4. Sumidero
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2. Plato de recogida 5. Equipamiento de rasquetas estandar

3. Fango en exceso 6. Salida agua decantada

Figura 1. Seccion del decantador secundario

En el caso de los fangos recirculados, su regulacion resulta muy dificil, tanto
por el sistema existente, mediante temporizacion de los bombeos, como por
estar estropeados los medidores de caudal de los fangos recirculados de las
lineas 1y 3.

Linea de tratamiento de fangos

La obra civil del espesador de fangos esta deteriorada, pudiéndose observar
algunas armaduras que afloran al exterior en la parte superior de las paredes del

espesador. Por otra parte, esta unidad no esta cubierta, ni desodorizada.

Los equipos mecanicos del flotador de fangos, tienen zonas oxidadas,
especialmente en los paramentos que conforman la cuba. Por otro lado, no
existen equipos de dosificacion de polielectrolito, por lo que la flotacién de las
fangos se realiza exclusivamente mediante su emulsion con burbujas de aire

comprimido.

En el proceso de digestién anaerobia no existen unidades de reserva, ni en el
sistema de intercambio de calor, ni en el de calefaccién de fangos. En el
edificio de digestion, se observan algunas tuberias de agua y fango muy
deterioradas y en avanzado estado de oxidacidn, si bien es dificil evaluar con

precision la magnitud del problema.

El gasémetro ha tenido que repararse en tres ocasiones por problemas de fisuras
y falta de estanqueidad de la campana gasométrica. Dicha campana, ademas,

tiene zonas con graves problemas de corrosion.
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El sistema de deshidratacion de fangos tiene problemas importantes, que le
convierten en uno de los puntos mas preocupantes de la planta. Los dos filtros
banda originales, han sufrido graves problemas de funcionamiento, y su
deterioro ha obligado a la empresa explotadora de la E.D.A.R. a sustituir uno de
ellos por otro nuevo marca ANDRITZ. En la actualidad s6lo funciona el nuevo
filtro, ya que el original que resta tiene la estructura muy deteriorada y el
sistema de rodillos oxidado. Segun la empresa explotadora, este filtro se
mantiene para utilizarlo Unicamente en situaciones de emergencia, sin que se

tenga garantia de sus prestaciones.

En avanzado estado de deterioro esta también el sistema de almacenamiento y
dosificacion de polielectrolito, a excepcién de la impulsién a la precamara de
floculacion, que se ha renovado recientemente. También son nuevas las bombas
de impulsion de fangos a los filtros banda, a las que se les ha dotado de

variadores de frecuencia que permiten la regulacion estricta de su caudal.

El edificio de deshidratacion esta en mal estado y su planta rectangular no tiene
paredes por dos de sus lados, lo que impide implantar un sistema de

desodorizacion.

La tolva de almacenamiento de fangos tiene una capacidad escasa y su sistema

de extraccion presenta continuos problemas de atascamientos.

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

El sistema de control es deficiente, existiendo un sindptico con indicadores
luminosos de caracter informativo y un panel de control con indicacion y

registro de los parametros medidos. La E.D.A.R. deberia disponer de un
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sistema de control distribuido, con sus correspondientes PLC’s en
comunicacion con otro central en la sala de control, y un software que
permitiese una informacion continua del funcionamiento de la instalacion, la
actuacion sobre los diferentes equipos y procesos, y la elaboracion de los

informes correspondientes.

Calidad de los materiales

Se puede decir que la calidad de los materiales de los equipos mecéanicos en
general, no se corresponde con los que en la actualidad se exigiria en
instalaciones de similares caracteristicas, a excepcion de aquellos han sido
cambiados recientemente por la empresa encargada de la explotacion de la
E.D.AR.

Las compuertas, barandillas rejillas, tuberias, barandillas elementos mecéanicos
del flotador, estructura de los filtros banda, etc, son en general de acero pintado,
lo que ha originado una rapida degradacion de estos equipos que, en la
actualidad, se encuentran en avanzado estado de deterioro. Este problema
incide especialmente, tal como se ha comentado en apartados anteriores, en el
sistema de extraccion de flotantes de los decantadores, los faldones de las
turbinas de las cubas de aireacion, los equipos del flotador, algunas tuberias de
fangos de la digestion, y los antiguos filtros banda.
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1.8. IMPLANTACION Y ENTORNO

Las obras e instalaciones objeto de este Proyecto se realizaran en la parcela que
actualmente ocupa la planta existente y en los terrenos adyacentes tal como

puede observarse en los planos de planta general.

Esta parcela esté situada en la margen derecha de la carretera N-430 de Ciudad

Real a Piedrabuena.
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1.9. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES DE
LA AMPLIACION DE LA E.D.A.R. CIUDAD REAL.

LLEGADA DE AGUA
Arqgueta de llegada de agua bruta y by-pass general

El agua bruta procedente del emisario existente tipo ovoide, de 2,15 m de ancho
por 2,50 m de altura, y del colector nuevo de diametro 2.500 mm entra en una
arqueta enterrada y compartimentada, cuya disposicion permite tanto la entrada
de agua a la planta desde cada uno de los colectores, 6 en su caso de los dos a la

vez, como el by-pass al rio.

La camara de llegada del nuevo colector tiene unas dimensiones tiles de 3,00
x 3,50 m, mientras que la cmara de reunion de los colectores y de entrada a la
EDAR tiene unas dimensiones utiles de 8,08 x 8,32 m, teniendo ambas una

altura atil de una altura util de 3,85 m.

La alimentacion a la E.D.A.R. se hace a través de dos compuertas de
regulacion, de tipo mural y dimensiones 2.000 x 2.000 mm; estan accionadas
por sendos servomotores de regulacion que permiten limitar el caudal de

entrada a la estacion depuradora.
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A la salida de esta arqueta, ademas de arrancar un colector de diametro 2.500
mm de nueva construccion en toda su longitud y que desemboca en el rio
Guadiana en el punto en donde lo hace el colector existente, entronca el by-pass
actual consistente en un ovoide de dimensiones 2,15 m de ancho por 2,50 m de
alto. Se dispone de un sistema de compuertas en las camaras de bypass, que
permiten el paso de agua al rio por cada uno de los colectores 6 de forma
simultanea y realizar las labores de mantenimiento propias de estos colectores.

Las camara de bypass al colector existente es de forma rectangular de
dimensiones Utiles totales 4,19 x 2,3 m, separada en dos zonas mediante un
muro vertedero de 0,7 m de altura de labio y con una altura util en la zona
anterior al mismo de 3,81 my en la zona de salida al colector de 5,98 m.

La camara de bypass al colector nuevo es de forma trapezoidal de dimensiones
2,3 my 1 m para sus bases y 4,51 m para su lado recto, con una altura Gtil total
de 3,81 m, y se comunica con la cdmara de bypass al colector existente

mediante una compuerta de canal.

PRETRATAMIENTO
Pozos de gruesos

Se han proyectado dos pozos de gruesos de dimensiones 8,00 metros de
longitud por 4,00 metros de anchura, con 1,00 metro de altura trapecial y
aproximadamente 2 metros de altura recta a caudal maximo, proporcionando un
volumen unitario de 75,57 m3 y un tiempo de retencion de caudal maximo de

36,27 segundos.
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La extraccion de los residuos sedimentados se efectia mediante cuchara
bivalva electrohidraulica. Esta va sostenida de un puente griia que permite la

facil evacuacion de los residuos a contenedor.

A la salida de cada pozo se dispone de una reja gruesa formadapor barrotes de
IPN100. La apertura entre ellos serd de 100 mm y el ancho total de cada reja
sera de 4,00 metros. La limpieza se efectuard manualmente con ayuda de la

cuchara bivalva o mediante el correspondiente rastrillo.

Los pozos van aislados por sus correspondientes compuertas motorizadas. En
condiciones normales, con caudales de aguas residuales, Unicamente funcionara

uno de ellos.

Desbaste de solidos gruesos
Para caudales hasta el maximo en tratamiento primario

Formado por dos canales de 2 m y uno de 1 m de de anchura, permiten el
tratamiento de agua tanto de caudales normales como de caudales minimos,
dotados con tres rejas de gruesos automaticas de 30 mm de luz libre entre
pletinas y ancho de las mismas de 15 mm. Los residuos solidos vierten a un
tornillo transportador mas otro tornillo compactador que, a su vez, descarga en

un contenedor de 4 m3 de capacidad.

Para caudales superiores al maximo en tratamiento primario

Formado por dos canales de 2,00 m de anchura, dotados con dos rejas
automaticas de 30 mm de luz libre entre pletinas y ancho de las mismas de 15
mm. Los residuos solidos vierten en el mismo tornillo transportador del
apartado anterior, que, a su vez, lo hace en otro contenedor de 4 m3 de

capacidad.
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Tamizado de solidos finos
Para caudales hasta el maximo en tratamiento primario

Formado por dos canales de 2,00 m y uno de 1 m de anchura, todos ellos
dotados con tamices autolimpiables de 3 mm de luz libre de paso. Los residuos
solidos vierten a un tornillo transportador que descarga en un tornillo
compactador, que, a su vez, descarga en un contenedor de 4 m3.

Los canales de desbaste se encuentran aislados mediante compuertas de
accionamiento eléctrico y llevan su correspondiente vaciado mediante valvula

manual.

Para caudales superiores al maximo en tratamiento primario

Formado por dos canales de 2,00 m de anchura, dotados dos tamices
autolimpiables de 3 mm de luz libre de paso. Los residuos solidos vierten en el
mismo tornillo transportador sefialado en apartado anterior para los otros
tamices, que, a su vez, lo hace en un contenedor de 4 m3 de capacidad.

Los canales de desbaste se encuentran aislados mediante compuertas de
accionamiento eléctrico y llevan su correspondiente vaciado mediante valvula

manual.

Desarenador-desengrasador

Formado por tres unidades del tipo longitudinal aireado de longitud 23,00 m,
ancho de la zona de desarenado 1.90 m, ancho de la zona de desengrasado 1,35
m, altura recta 0,9 m y altura trapecial 3.14 m, proporcionando un volumen

unitario de 244,03 m3 y un tiempo de retencion a caudal medio de 25,71 min.

La aportacion de aire a los desarenadores se realiza mediante cuatro soplantes
(1 en reserva) de caudal unitario 500 Nm3/h a 4,00 m.c.a. que impulsan el aire

a tres parrillas de distribucion dotadas, cada una de ellas, de 46 difusores de
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burbuja muy gruesa. Todas las soplantes disponen de variador de frecuencia

electrénico.

La extraccion de las arenas se realiza mediante tres bombas centrifugas
verticales, instaladas sobre los puentes desarenadores, de caudal unitario 90
m3/h a 2,50 m.c.a. y dos clasificadores lavadores del tipo tornillo de capacidad
150 m3/h.

Las grasas y flotantes arrastradas por los puentes viajantes y descargan
temporizadamente en dos concentradores metalicos de dimensiones 2 m de

largo por 1,20 m de anchura 'y 2 m de altura total.

Salida a tratamiento primario y by-pass

La salida a tratamiento primario se realiza mediante una tuberia de PRFV de
diametro 1.200, aislada mediante una compuerta reguladora servomotorizada
de dimensiones 1,20 x 1,20 m? instalada en el canal de salida de los

desarenadores.

La evacuacion de los caudales sobrantes se lleva a cabo mediante un vertedero
de 15,00 m de longitud. Este caudal sobrante es evacuado al colector de by-pass

existente mediante tuberia de hormigon armado de diametro 1.800 mm.
Equipamiento del edificio de pretratamiento

Se han proyectado en el edificio de pretratamiento las siguientes

instalaciones/equipos auxiliares:

Un puente gria de 28 m de longitud dotado de dos polipastos uno de ellos de
2.000 Kg de capacidad, que sostiene la cuchara bivalva para limpieza de los
pozos de gruesos. El segundo polipasto de 2.500 kg. de capacidad sirve para

mantenimiento de los equipos instalados dentro del edificio.
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Sistema de desodorizacion formado por torre de lavado quimico de 58.000 m*h
de capacidad.

Un ventilador extractor de 12.480 m*/h de capacidad, instalados en el cuarto de
cuadros eléctricos y un ventilador extractor de 500 m*/h instalado en el taller.

Una central de deteccion de gases.

DECANTACION PRIMARIA
Medida de caudal a tratamiento primario.

La medida de caudal se realiza en tuberia mediante un medidor del tipo

electromagnético de 1.200 mm de diametro.

El medidor esté instalado en una arqueta de hormigdn de dimensiones Utiles 2,9

X 2,9 my una altura util total de 3,4 m.

Reparto a decantadores primarios

El agua desbastada y desarenada procedente de la medida de caudal entra en la
camara de reparto a los decantadores primarios. Esta consta de un vertedero
continuo de forma hexagonal que asegura una perfecta equirreparticion de los
caudales. Para el aislamiento de cada decantador se dispone de una compuerta

accionada con servomotor para cada linea

La camara de reparto se encuentra en la parte central de la arqueta hexagonal
divida en dos zonas concéntricas, y separadas por un vertedero de 4,91 m de
altura de labio; las dimensiones utiles son de 1,76 m en la zona interior y 2,97

m en la zona exterior para cada uno de los lados del hexagono.
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La alimentacion a cada decantador primario se efectuara por tuberia de acero al

carbono de didmetro 800 mm.

Decantadores primarios

Se proyectan tres decantadores circulares de didmetro 28,00 m y 2,90 m de
altura atil, con un volumen unitario de 1.847,26 m3 y un tiempo de retencién a
caudal medio de 3,24 h.

Cada decantador primario lleva su propio sistema de extraccion en continuo de
espumas y flotantes, que vierte en una arqueta de bombeo comun donde se
instalan dos bombas sumergibles de caudal unitario 10 m3/h a 7 m.c.a. que los
impulsan a los concentradores de grasas y flotantes, instalados en el

pretratamiento.

La arqueta de bombeo de flotantes esta fabricada en hormigon, de dimensiones
atiles 2,5 x 2,5 m y altura dtil total de 7,57 m, encontrandose situada de forma

anexa a la arqueta de reparto de los decantadores primarios

La extraccion de los fangos primarios se realiza mediante tres compuertas de
purga que vierten a una arqueta de recogida independiente, comunicada
mediante una tuberia en gravedad con la arqueta de fangos primarios, desde la
que se realiza el bombeo mediante tres (1 de reserva) bombas sumergibles de
caudal unitario 38 m3/h a 14 m.c.a.,, que los impulsan a los tamices v,

posteriormente, a los espesadores de gravedad.

Tanto la arqueta de purga de fangos primarios como la arqueta de bombeo,
estan realizadas en hormigon y son de forma rectangular, teniendo unas
dimensiones Utiles, para la arqueta de purga de 3,50 x 2,50 m y altura util total
de 7,20 m, y para la arqueta de bombeo de fangos de 4,80 x 4,10 m y altura Util
total de 9,20 m.
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Salida de agua decantada.

El agua decantada se recoge en la misma arqueta de reparto aunque de forma
independiente, desde la que se envia mediante compuerta mural reguladora a

tratamiento biologico.

La camara de salida de agua decantada se encuentra en la parte exterior de la
arqueta hexagonal, teniendo una longitud Gtil de 4,30 m para cada uno de los
lados del hexagono.

En la misma compartimentacion se dispone de un vertedero de 4 m. de by-pass
que se une con el agua en by-pass del pretratamiento en una arqueta de reunion
para continuar por un colector de hormigon armado de didmetro 1.800 hasta
entroncar con el by-pass general de la planta. En dicho colector se dispone un

caudalimetro electromagnético..

TRATAMIENTO BIOLOGICO
Regulacion y medida a los reactores bioldgicos

El agua procedente de la decantacion primaria entra en la arqueta de reparto a
los reactores bioldgicos. Esta consta de 3 compuertas de vertedero de 3 m de

longitud y 0,62 m de altura, accionadas mediante motor de regulacion.

La arqueta de reparto tiene unas dimensiones Utiles totales de 2,30 m x 9,40 m
y una altura util total de 2,97 m, estando dividida en dos zonas mediante
vertedero de hormigon de 1,8 m de labio donde se instalan las compuertas de
regulacion. La zona de salida hacia el tratamiento bioldgico, esta a su vez

independizada para cada linea mediante muros de hormigon.
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La medida de caudal se realiza en tuberia mediante tres medidores del tipo

electromagnético de 600 mm de didmetro.

Los medidores se disponen en una arqueta rectangular de hormigon, anexa a la
de regulacién a tratamiento bioldgico de dimensiones dtiles 2,00 x 7,00 m y
altura util total de 3,47m.

Reactores bioldgicos

La alimentacion a cada reactor biologico se lleva a cabo mediante tuberias de
PRFV de diametro 600 mm vy tres valvulas manuales de tipo compuerta de
aislamiento de cada linea, que descargan directamente en la zona anaerobia n°

1 de cada balsa.

Se proyectan tres reactores biolégicos de dimensiones unitarias 77,00 m de
longitud por 15,60 m de anchura y 6,00 m de altura Gtil, proporcionando un
volumen total de 21.621,60 m3 y una carga masica de 0,115 Kg/d/Kg MLSS a
16°C, claramente suficiente para alcanzar un rendimiento de eliminacion de la
DBO5 del 92,86%.

En la entrada a cada uno de los reactores se proyectan las siguientes zonas:

Zona anaerobia
e De dimensiones 14,00 m de longitud, 15.60 m de anchura y 6,00 m de
altura util, proporcionando un volumen util unitario de 1.310,40 m3 y un

tiempo de retencion a caudal medio de 2,30 h.

Cada una de estas zonas anaerobias se divide a su vez en las siguientes

subzonas:
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Zonan® 1 (zona de entrada)

Longitud: 7,00 m
Anchura: 7,70 m
Altura atil: 6,19 m
Volumen atil: 329,31 m®

Se instala un agitador sumergible de 2,20 KW de potencia en cada camara. A

esta zona ira a parar el % del caudal de agua decantada que se considere

adecuado.

Zonan® 2

Longitud: 7,00 m
Anchura: 7,70 m
Altura atil: 6,219 m
Volumen util: 329,31 m3

Se instala un agitador sumergible de 2,20 KW de potencia en cada camara. A

esta zona ira a parar el % del caudal de agua decantada que se considere

adecuado.

Zona n° 3 (zona de salida)

Longitud: 7,00 m

Anchura: 15,60 m

Altura atil: 6,18 m

Volumen util: 674,286 m3

Se instalan dos agitadores sumergibles de 2,20 KW de potencia en cada

camara.

Zona andéxica
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Formada por una cdmara de dimensiones 10,00 m de longitud, 15,60 m
de anchura y 6,00 m de altura atil, proporcionando un volumen util
unitario de 936,00 m3 y un tiempo de retencion a caudal medio de 1,64 h.

Se instalaran dos agitadores por cdmara de 4,20 KW de potencia unitaria.

Zona facultativa n® 1

Formada por una cdmara de dimensiones 14,30 m de longitud, 15,60 m
de anchura y 6,17 m de altura atil, proporcionando un volumen util
unitario de 1376,40 m3 y un tiempo de retencion a caudal medio de 2,42
h. Se instalardn dos agitadores por cdmara de 7.10 KW de potencia
unitaria y 432 difusores de membrana de burbuja fina en una Unica

parrilla de aeracion.

Zona facultativa n°® 2

Formada por una cdmara de dimensiones 8,00 m de longitud, 15,60 m de
anchura y 6,17 m de altura atil, proporcionando un volumen atil unitario
de 770,02 m3 y un tiempo de retencion a caudal medio de 1,35 h. Se
instalaran dos agitadores por camara de 4.10 KW de potencia unitaria y
273 difusores de membrana de burbuja fina en una unica parrilla de

aeracion.

Zona 6xica

Formada por una camara de dimensiones 35,00 m de longitud, 15,60 m
de anchura y 6,17 m de altura util, proporcionando un volumen (util
unitario de 3.368,82 m3 y un tiempo de retencion a caudal medio de
5,92 h.

La aportacion de aire a las zonas facultativas y oxicas de los reactores

bioldgicos se efectia mediante cuatro (1 en reserva) turbocompresores de

caudal unitario 7.000 Nm3/h a 0,935 bar. Sobre la solera de las distintas zonas
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Oxicas se disponen diversas parrillas (3 por reactor) con un total de 2.250

difusores de membrana (750 Ud por reactor).

En el edificio de turbocompresores se instala un puente gria de 2.500 Kg de
capacidad, cuatro ventiladores de 6.760 m3/h de caudal y dos de 12.480 m3/h

en la zona de cuadros eléctricos.
Recirculaciones y extraccion de los fangos en exceso

Para la recirculacion externa de fangos se han proyectado tres (una en reserva 'y
prevision para una cuarta) bombas sumergibles de caudal unitario 833 m3/h a
11,00 m.c.a. que permiten recircular el 136.47% del caudal medio en
condiciones punta, sin reserva. Todas ellas disponen de variador de frecuencia
electronico para regular el caudal. Cada bomba aspira directamente de la

camara de fangos secundarios y se encuentran interconectadas en la impulsion.

La impulsién de los fangos recirculados se lleva a cabo mediante tres
conducciones independientes de diametro 500 mm, que descargan en las zonas

anaerobias n® 1 o en las zonas andxicas de sus respectivos reactores biolégicos.

La recirculacion del licor mezcla desde la zona éxica a la andxica se efectla
mediante seis (dos por reactor) bombas sumergibles, de caudal unitario 1.437
m3/h a 2,00 m.c.a. con un caudal total de 2.660 m3/h. Todas disponen de

variador de frecuencia electronico.

La recirculacion del licor mezcla desde la zona facultativa n® 1 a la zona
anaerobia se lleva a cabo mediante tres (una por reactor) bombas sumergibles,
de caudal unitario 759 m3/h a 1,00 m.c.a. Las tres bombas disponen de variador

de frecuencia electronico para regular el caudal.
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La extraccion de los fangos en exceso se efecta mediante tres (una en reserva)
bombas sumergibles, de caudal unitario 55,70 m3/h a 17 m.c.a. que impulsan el
fango a los espesadores por flotacién mediante una conduccion de diametro 125

mm.

El bombeo de recirculacion de fangos, al igual que el bombeo de fangos en
exceso, se encuentra instalado, en la arqueta de bombeo de fangos secundarios,
realizada en hormigon de dimensiones tiles 7,60 x 6,00 m, y altura util total de
8,40 m.

Eliminacion del fésforo por via quimica

Como complemento a la eliminacion bioldgica, para la eliminacion del fosforo
por via quimica se ha proyectado una instalacion de almacenamiento y

dosificacion del cloruro férrico que consta de los siguientes elementos:

Dos depdsitos de almacenamiento en PRFV de 25 m3 de capacidad unitaria.
Tres (una de reserva) bombas dosificadoras de tipo peristaltico de caudal
unitario 62,50 I/h a 8 bar de contrapresion, todas con variador de frecuencia
electronico.

Tuberia y valvuleria necesaria.

La tuberia de impulsion descarga en la salida de los propios reactores

bioldgicos.

CLARIFICACION SECUNDARIA
Alimentacion a los clarificadores secundarios

El licor mezcla procedente de los reactores biologicos vierte a un canal comun

en donde se instalan tres compuertas motorizadas para el aislamiento de los tres
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clarificadores secundarios y dos compuertas manuales para independizar de

lineas.

En condiciones normales, el licor mezcla procedente del reactor biologico n° 1
ird a parar al clarificador n® 1 y asi sucesivamente. Las compuertas de
interconexién sirven para alimentar, por ejemplo, el licor mezcla procedente del
reactor n° 1 al clarificador n°® 2, para el caso de realizar labores de

mantenimiento.

Decantadores secundarios

Se proyectan tres decantadores circulares de tipo succién de didmetro 36,00 m
y 4,00 m de altura util, con un volumen unitario de 4.071,51 m3 y un tiempo de
retencion a caudal medio de 7,15 h.

La extraccién de fangos de cada decantador secundario se conduce a la arqueta
hexagonal de purga de fangos situada en la zona central entre los tres
decantadores, que esta realizada en hormigén de dimensiones 2,66 m de lado

hexagonal y altura util total de 6,16 m.

Cada decantador secundario lleva su propio sistema de extraccion de espumas y
flotantes en continuo, que vierte a una arqueta de recogida donde se instalan
dos (una en reserva) bombas sumergibles de caudal unitario 10 m3/h a 10

m.c.a, que los impulsan a los flotadores de fangos en exceso.

La arqueta de flotantes de la decantacion secundaria es de forma rectangular,
realizada en hormigon de dimensiones utiles 2,50 x 2,30 my altura util total de

5,53 m. Se encuentra situada anexa a la arqueta de purga de fangos.
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Medida de caudal de agua tratada

La medida de caudal de agua tratada se lleva a cabo mediante un medidor de

tipo electromagnético de diametro 800 mm.

Este medidor se encuentra instalado en una arqueta independiente, previa a la
arqueta de salida de agua tratada de dimensiones Utiles 2,50 x 2.50 m y altura
atil total de 7,37 m.

ARQUETA DE SALIDA DE AGUA TRATADA

El agua tratada procedente de los clarificadores secundarios se recoge en una
arqueta de dimensiones 4.80 x 3,00 x 8.38 m3, dotado de vertedero, desde
donde parte el nuevo colector de hormigon armado de diametro 2.500 mm con
desaglie en el rio Guadiana.

De esta arqueta aspiran dos grupos de bombeo. El primero, formado por dos
bombas de caudal unitario 500 m3/h y 10 m.c.a., permite transferir el agua al
colector by-pass existente. El segundo grupo de tres bombas, de caudal
unitario 75 m3/h y 15 m.c.a., abastecen el depdsito de agua industrial de la

planta.

Se ha previsto un pasamuros de didmetro 1.000 mm con brida ciega para la

conexion de la futura decantacion secundaria.

ESPESAMIENTO DE FANGOS
Tamizado y espesamiento de los fangos primarios

Los fangos primarios son impulsados a dos tamices rotativos autolimpiables de

120 m3/h de capacidad, con paso de malla de 3,0 mm y limpieza automatica.
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Los solidos retenidos en los tamices se evactan mediante tornillo transportador

compactador a contenedor.

El fango ya tamizado se distribuye a dos espesadores de gravedad de diametro
12,00 m y altura atil 4,00 m, que proporcionan un volumen util unitario de

508,94 m3 y un tiempo de retencién de sélidos de 4,14 dias.

Los espesadores van cubiertos con campana de PRFV ya que son
desodorizados. La extraccion de los fangos espesados se realiza mediante tres
(una en reserva) bombas de tornillo helicoidal de caudal unitario 3-10 m3/h a
10 m.c.a., que los impulsan a la cdmara de mezcla. Las tres bombas disponen
de variador de frecuencia electronico para regular el caudal.

En caso de que los espesadores por gravedad funcionen como fermentadores, se
ha previsto la impulsién del sobrenadante generado a la arqueta de reparto a los
reactores biolégicos mediante dos (una en reserva) bombas sumergibles de

98,60 m3/h de caudal unitario a 14 m.c.a.

El bombeo de sobrenadantes se encuentra instalado en una arqueta rectangular
de hormigdn de dimensiones tiles 3,00 x 2,00 m y altura dtil total de 2,36 m.

Flotacion, camara de mezcla y bombeo a digestion

Para el espesamiento de los fangos en exceso se proyectan dos flotadores de
10,00 metros de diametro y 3,00 m de altura util, con una superficie unitaria de
78,54 m2, que proporciona una carga superficial media de 42,95 Kg/m2/d.

El sistema de presurizacién necesario se compone de tres (una en reserva)
bombas centrifugas horizontales de caudal unitario 80,00 m3/h a 51 m.c.a., tres
(uno en reserva) compresores rotativos de caudal unitario 39,60 m3/h a 7
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Kg/cm2, dos depdsitos a presion de 1,85 m3 de volumen y dos paneles de

control de aire.

Los fangos flotados vierten directamente en una cdmara de mezcla de
dimensiones 8,00 m de largo por 3,40 m de ancho y 3,00 m de altura util y
volumen 81,60 m3, dotada de agitador sumergible de 2,20 Kw de potencia,
donde se realiza la homogeneizacion de los fangos espesados primarios y los
bioldgicos flotados.

Los fangos ya mezclados son impulsados al proceso de digestion mediante tres
(una en reserva) bombas de tornillo helicoidal de caudal unitario 5-15 m3/h a

20 m.c.a., todas con variador de frecuencia electronico.

DIGESTION ANAEROBIA
Digestion

Se han proyectado dos digestores primarios de 22,00 m de diametro, por 9,00 m
de altura atil y 1,94 m de altura coénica, con un volumen util unitario de
3.367,02 m3 y un tiempo de duracion de la digestion de 21,17 dias. La carga
volumétrica de sélidos se cifra en 2,18 Kg/m3/d y la de sélidos volatiles en
1,34 Kg/m3/d.

La alimentacion a cada digestor se realiza temporizadamente. totalizando el

caudal introducido.

De los digestores, el fango puede extraerse por dos puntos pasando a

continuacion a los depdsitos tampones de fangos digeridos.

La agitacion y rotura de costra de los digestores se realiza mediante cuatro
intercambiadores por unidad tipo HEATAMIX, que realizan de forma conjunta
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la agitacion y calefaccion. De esta forma se realiza el calentamiento de los

fangos “in situ”, sin necesidad de un bombeo externo.
Instalacion de calefaccion

Para calentamiento de los fangos se ha proyectado una instalacion de

calefaccion que consta de los siguientes elementos:

e Dos (una en reserva) calderas pirotubulares de potencia calorifica 688.000
Kcal/h.

e Dos (uno en reserva) quemadores metano-gasoil de potencia calorifica
méaxima 1.000.180 Kcal/h.

e Dos véalvulas de tres vias para la recuperacion térmica de gases de escape y
del circuito de refrigeracion de los motogeneradores.

e Tres (1 en reserva) bombas aceleradoras de agua caliente de caudal unitario
35m3/ha35m.c.a.

e Tres (1 en reserva) bombas de recirculacion de agua caliente de caudal
unitario 70 m3/h a 35 m.c.a.

¢ Un equipo descalcificador de agua potable.

e Dos ventiladores extractores de caudal unitario 2.240 m3/h., instalados en
la sala de calderas.

e Un deposito de gas-oil de 15.000 | de volumen y un grupo de presion de
160 I/h de capacidad.

e Tuberiay valvuleria necesaria.

Linea de gas

La linea de gas de digestion se compone de los siguientes elementos:

e Un gasémetro de membrana de las siguientes caracteristicas: volumen (til
2.400 m3; didmetro exterior 17.570 mm; altura maxima de llenado 13.600

mm; presion de servicio 20 mbar. El tiempo de retencion sobre la
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produccion media es 11,60 h. Esta dotado de soplante de aire para inflado
de membrana 400 m3/h y 200 mmbar.

e Una antorcha para quemado de los gases en exceso de 1.031 Nm3/h de
capacidad.

e Tres soplantes de gas (una en reserva) de caudal unitario 156 m3/h a 600
mm.c.a. para la impulsion del gas de digestion a las calderas.

e Tres compresores de biogds para la agitacion de fangos del sistema
HEATAMIX, de 359 m3/h a 2 bares.

e Cuatro potes de condensados: dos en la retirada de gas de la digestion, uno
en la alimentacion a las soplantes de gas a calderas y compresores de
agitacion y otro para la antorcha.

e Dos ventiladores extractores antideflagrantes de 5.300 Nm3/h de capacidad

unitaria.
Instalaciones varias de digestion

Se han presupuestado las siguientes instalaciones auxiliares de digestion:

Un ventilador extractor de caudal unitario 12.500 Nm3/h, instalado en la sala
de CCM’s del edificio de calefaccion.
Una central de deteccion de gas de cuatro canales que incluye tres detectores de

metano.
Motogeneradores de gas

Para aprovechamiento del gas de digestion se instalan un motogenerador de

potencia unitaria 260 KW en un cuarto especifico en el edificio de calefaccion.

La alimentacién de gas al motogenerador se realiza mediante tres soplantes de

gas (1 de reserva) de caudal unitario 110 m3/h a 2.000 mm.c.a.
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Se prevé el aprovechamiento del calor residual del circuito principal del
motogenerador y de los gases de escape, para lo cual se han previsto los
correspondientes intercambiadores de calor y las conducciones de agua

caliente.

En el cuarto en donde se ha montado el motogenerador se instala un polipasto
eléctrico de 2.500 kg de capacidad, un ventilador extractor de 22.150 m3/h de
capacidad y un sistema de almacenamiento, llenado y vaciado del aceite de los

motogeneradores.
Eliminacion del sulfhidrico por la adicién de cloruro férrico

Para la eliminacion del sulfhidrico en la digestion anaerobia se ha proyectado
una instalacion de dosificacion del cloruro férrico, que se abastecera desde los
mismos depositos de reactivos del reactor bioldgico, que consta de los

siguientes elementos:

Dos (1 en reserva) bombas dosificadoras peristalticas de caudal unitario 62,50
I/h a 8 bars de contrapresidn, ambas con variador de frecuencia electrénico.

Tuberia y valvuleria necesaria.

DESHIDRATACION DE FANGOS
Deposito tampon

El fango digerido es almacenado en un deposito tampon de 19,00 m de
diametro, con 4,50 m de altura Gtil y 1.68 m de altura conica, con un volumen
unitario de 1.434,66 m>. El tiempo de retencion sobre la produccién media de
fangos asciende a 3,87 dias.
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La homogeneizacion de los fangos almacenados en el deposito se lleva a cabo

mediante dos agitadores sumergibles de 7,10 KW de potencia unitaria.

El depésito va cubierto con una campana de PRFV ya que ha sido
desodorizado. Los fangos digeridos homogeneizados son impulsados al

siguiente proceso de tratamiento, la deshidratacion mecéanica.
Deshidratacion de fangos

Se prevé realizar el secado de fangos mediante tres centrifugas convencionales
durante cinco (5) dias a la semana a un promedio de funcionamiento de 12

horas por dia util.
Las instalaciones de secado proyectadas constan de los siguientes elementos:

e Tres (una en reserva) centrifugas convencionales para un caudal unitario
de 25 m3/h.

e Tres (una en reserva) bombas de alimentacion de tornillo helicoidal de
caudal unitario 10-25 m3/h a 10 m.c.a., todas con variador de frecuencia
electronico.

e Un sistema de dilucion en continuo de polielectrolito del tipo Polifloc A-
5000, compuesto por una cuba con tres camaras de 5,00m* de volumen
toal, dos electroagitadores de 0,10 Kw de potencia unitaria, un
dosificador volumeétrico y un cuadro de control y mando.

e Cuatro (una en reserva) bombas dosificadoras de tornillo helicoidal para
polielectrolito de caudal unitario 100-1200 I/h a 10 m.c.a., todas con
variador de frecuencia electronico.

e Tres (una de reserva) bombas de tornillo para fangos deshidratados de
caudal 3-10 m*/h y 12 bars, todas con variador de frecuencia electrénico.

e Dos silos de almacenamiento de fangos deshidratados de 100 m® de

capacidad unitaria.
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e Sistema de lavado automatico de las centrifugas mediante
electrovalvulas de corte directo.

e Dos polipastos eléctricos para manutencion de las maquinas.

o Sistema de desodorizacion en el edificio de deshidratacion.

e Un ventilador extractor de 12.460 m*/h de caudal unitario instalado en
el cuarto de cuadros eléctricos.

TRATAMIENTO DE SBRENADANTES
Bombeo de sobrenadantes a camara de mezcla

Los sobrenadantes procedentes de la digestion, depdsito tampon y
deshidratacién son impulsados mediante dos (1 en reserva) bombas sumergibles
de caudal unitario 50 m*h a una altura manométrica de 10 m.c.a., a la cémara
de mezcla. Las bombas tienen una potencia unitaria de 2,51 KW y su

funcionamiento vendra comandado por el nivel del pozo de bombeo.

Las bombas se sitian en una arqueta rectangular de hormigdén anexa al
tratamiento de sobrenadantes, de dimensiones Utiles 2,80 x 2.50 m y altura util
total de 3,65 m.

Céamara de mezcla

Los sobrenadantes impulsados entran en la cAmara de mezcla, de dimensiones
1,30 m de longitud, 1,30 m de anchura y 1,20 m de altura util, con un volumen
de 2.03 m*® y un tiempo de retencién a caudal maximo de 2,43 min. En esta

camara los sobrenadantes se mezclan con el reactivo dosificado: cloruro férrico.

La camara esta dotada de un agitador de potencia 0,37 KW.
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Camara de floculacion

Posteriormente a la cdmara de mezcla los sobrenadantes pasan a la camara de
floculacion, de dimensiones 3,00 m de longitud, 2,70 m de anchura y 3,00 m de
altura atil, con un volumen de 24,30 m® y un tiempo de retencién a caudal

méaximo de 29,16 min. En esta camara se afiade el polielectrolito anidnico.

La camara estd dotada de un agitador de 0,25 KW de potencia dotado de

variador de frecuencia electronico.
Decantacion

Se proyecta un decantador circular del tipo gravedad de didmetro 10 m y 3,00
m de altura Gtil, proporcionando un volumen unitario de 235,62 m® y un tiempo

de retencion a caudal maximo de 4,71 h.

El decantador tiene instalado un sistema de extraccion de fangos mediante
valvula motorizada y dos (1 en reserva) bombas centrifugas sumergibles de
caudal unitario 10 m*h a 9,70 m.c.a., que los impulsan a la cAmara de mezcla
de fangos.

Los fangos extraidos del decantador se vierten a una arqueta rectangular de
hormigdn, de dimensiones Utiles 1,60 x 1.65 m y altura util de 2,16 m, mientras
que las bombas de fangos se sitlan en una arqueta rectangular de hormigon, de
dimensiones utiles 2,80 x 2,50 m y altura util total de 6,95 m, ambas anexas a

las cdmaras de coagulacion y floculacion

También incorpora un sistema de retirada de espumas y flotantes, los cuales
seran transportados por gravedad hasta al pozo de bombeo de fangos y flotantes

del tratamiento de sobrenadantes.
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Eliminacion del fosforo disuelto en los sobrenadantes mediante la adicion

de cloruro férrico

Para la eliminacién del fésforo disuelto en los sobrenadantes se ha proyectado
una instalacion de dosificacion del cloruro férrico, que se abastecera desde los
mismos depositos de reactivos del reactor bioldgico, que consta de los

siguientes elementos:

Dos (1 en reserva) bombas dosificadoras peristélticas de caudal unitario 94 I/h a
8 bar de contrapresion, ambas con variador de frecuencia electronico.

Tuberia y valvuleria necesaria.
Polielectrolito aniénico

Para mejorar la floculacion se ha proyectado una instalacion de dilucion y
dosificacion de polielectrolito anidnico, que consta de los siguientes elementos:

Un sistema de dilucion en continuo del tipo Polifloc A-500, compuesto por una
cuba con dos compartimentos de 5,00 m3 de volumen total, un electroagitador
de 1,10 Kw de potencia unitaria, un dosificador volumétrico, una electrovélvula
para el agua de dilucion y un cuadro de control y mando.

Dos bombas dosificadoras de tornillo helicoidal con variador de frecuencia
electronico de caudal unitario 20-125 I/h a 10 m.c.a..

Tuberia y valvuleria necesaria.

INSTALACIONES VARIAS
Desodorizacion

Se llevara a cabo por via quimica en dos instalaciones con tres reactivos
distintos: acido sulfurico, hipoclorito sédico e hidroxido sédico para un caudal
total de tratamiento de 86.000 m%h (58.000 + 28.000 m*/h).
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Los elementos de donde se extraerd el aire para su renovacion son los
siguientes:
Instalacion n° 1: Edificio de pretratamiento
Instalacion n° 2
o Edificio de espesamiento y deshidratacion
e Espesadores de gravedad
e Depdsito tampon
e Flotadores
e Silos

e Céamara de mezcla de fangos

La primera instalacién se compone de un ventilador de 58.000 m*/h de caudal,
dos torres de lavado de contacto ordenado, dos bombas de recirculacion de 90
m*/h a 25 m.c.a., un depésito de almacenamiento de hidréxido sédico de 2.500
| de capacidad en PE-HD, un depdsito de almacenamiento de hipoclorito sédico
de 12.500 | de capacidad en PE-HD, un depdsito de almacenamiento de acido
sulfurico de 1.500 | de capacidad en PE-HD y tres bombas dosificadoras de los
reactivos de caudal 0-90 I/h y 3,50 bar.

La segunda instalacién se compone de un ventilador de 28.000 m*h de caudal,
dos torres de lavado de contacto ordenado, dos bombas de recirculacion de 95
m>/h a 15 m.c.a, un depésito de almacenamiento de hidréxido sédico de 1.500 |
de capacidad en PE-HD, un depdsito de almacenamiento de hipoclorito sédico
de 6.500 | de capacidad en PE-HD, un deposito de almacenamiento de acido
sulfurico de 1.000 | de capacidad en PE-HD y tres bombas dosificadoras de los
reactivos de caudal 0-90 I/h y 3,50 bar.
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Agua potable

Como la E.D.A.R. existente dispone de agua potable, la instalacion consta de
una red de distribucion en polietileno de alta densidad y acero inoxidable AlSI-
304, en varios diametros, en los edificios de la E.D.A.R.

Agua industrial

Consta de un grupo de agua a presion de 140 m*h a 70 m.c.a., un filtro de
anillas de 150 m*/h de capacidad a 10 bar con una luz de malla de 200 micras,
un calderin de membrana de 200 | de capacidad y 10 bars de presion, asi como

todos los accesorios, tuberia, bocas de riego y aspersores necesarios.

La red de riego esta completamente automatizada disponiendo del programador

correspondiente y de las electrovalvulas necesarias.

El agua de servicio 0 agua industrial se almacena en un deposito de 6,30 m de
longitud, 3,40 m de ancho y 5,15 m de altura util proporcionando un volumen
total de 110,31 m®. La red de distribucién del agua de servicio parte del edificio
de deshidratacion, donde se ubica el grupo de presion y el filtro de anillas.

Red de vaciado y drenaje

Todos los aparatos incluidos en la planta estan provistos de vaciados en sus
puntos mas bajos. Todos ellos se enlazan mediante una red de colectores de
PVC rigido de didmetro minimo 150 mm que, a su vez, dan servicio a la red de
drenaje de la parcela de la EDAR y que van a parar a dos arquetas de bombeo:
Zona de pretratamiento y decantacion primaria, donde se instalaran tres (una de
reservay prevision para una cuarta a futuro) bombas sumergibles de caudal 300
m*ha 15 m.ca.

Las bombas se instalan en una arqueta rectangular de hormigon de dimensiones
atiles 5,50 x 2.60 m y altura dtil total de 7,46 m.
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Zona de reactor bioldgico, decantacion secundaria y linea de fangos, donde se
instalaran tres (una de reserva y prevision para una cuarta a futuro) bombas
sumergibles de caudal 300 m*h a 22 m.c.a.

Las bombas se instalan en una arqueta rectangular de hormigén de dimensiones
atiles 5,50 x 2.60 m y altura total interior de 9,31 m.

En ambos casos se impulsan los drenajes y vaciados a cabeza de tratamiento.
Taller, repuestos, laboratorio, mobiliario y equipos de seguridad

En el presupuesto se han incluido varios capitulos para la dotacién oportuna de
los mismos.

Proteccion contra incendios

Se ha presupuestado una instalacion de deteccion de incendios en cada uno de
los edificios de la E.D.A.R., compuesto de detectores térmicos convencionales

y opticos, pulsadores de alarma, campanas y sirenas electronicas, y una central

modular instalada en cada uno de los edificios.

Tomamuestras automaticos

Se han presupuestado dos tomamuestras automaticos para la recogida de
muestras en continuo.

Bascula

Se ha presupuestado una bascula de 60 Tn en la entrada de la estacion
depuradora de tipo metalica sin foso.

Bombas de achique

Se han comprado dos (2) bombas de achique portatiles sumergibles de 30 m*h

de caudal a 10 m.c.a., a guardar en el almacén / taller de la E.D.A.R.
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INSTRUMENTACION

Se han previsto los siguientes medidores/instrumentos:

Medidores de nivel de tipo ultrasénico sobre secciones de control
(Caudalimetro):

Dos de seccidén no inundada, uno para el colector existente y otro para el
colector de nueva ejecucién, para medicién de agua bruta de entrada a la
E.D.AR.

Caudalimetros electromagnéticos:

Dos de diametro 1.200 mm para medida de agua pretratada a decantacion
primaria.

Tres de diametro 600 mm para medida de regulacién de caudal a cada balsa del
tratamiento bioldgico.

Tres de didametro 500 mm para la medida de la recirculacion del licor mezcla de
la zona facultativa 1 a la anaerobia 1.

Tres de diametro 600 mm para la medicion de la recirculacion del licor mezcla
de la zona Oxica a la zona andxica.

Uno de diametro 800 mm para la medicion del caudal total del agua tratada de
salida de la E.D.A.R.

Uno de didmetro 150 mm para la medicion del caudal impulsado por las
bombas de agua tratada al depésito de agua industrial.

Uno de didmetro 150 mm para la medicién del bombeo de los fangos primarios
a tamizado y espesamiento por gravedad.

Tres de diametro 500 mm para la medicion de la recirculacién externa de
fangos a tratamiento bioldgico.

Uno de didmetro 125 mm para la medicion de los fangos en exceso a
flotadores.

Uno de diametro 80 mm para la medicion de los fangos primarios espesados a

camara de mezcla.
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Dos de diametro 65 mm para la medicion del caudal de alimentacién de fangos
mezclados a los digestores.

Tres de diametro 80 mm para la medicion de fangos digeridos a deshidratacion.
Uno de diametro 150 mm para la medicién de caudal de sobrenadantes
procedentes de los espesadores de fangos primarios impulsados a la arqueta de
reparto a los reactores biol6gicos.

Uno de diametro 125 mm para la medida del caudal impulsado al tratamiento
de sobrenadantes.

Uno de didmetro 80 mm para la medicion de los fangos y flotantes del
decantador del tratamiento de sobrenadantes.

Caudalimetros mésicos:

Tres para la medida del caudal de aire a las zonas facultativas de cada reactor
bioldgico.

Tres para la medida del caudal de aire a las zonas Oxicas de cada reactor
bioldgico.

Dos para la medicion del gas producido en cada uno de los digestores.

Uno para la medicion del gas quemado en antorcha.

Uno para la medicién del gas a calderas.

Dos (uno en futuro) para el gas a motogeneradores.

Medidores de pH:

Una medida del agua bruta.

Cuatro medidas en las torres de desodorizacion.

Una medida del agua tratada.

Dos medidas combinadas de pH y de temperatura de los digestores anaerobios.
Nueve medidores de oxigeno disuelto (en las zonas facultativas y Oxicas de
cada linea de tratamiento biologico).

Medidores de temperatura:

Una medida combinada de la temperatura y la conductividad del agua bruta.

Un transmisor del agua caliente a los digestores.
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Un transmisor de agua caliente a los intercambiadores de calor de los
motogeneradores..

Un transmisor del agua caliente a las calderas.

Medidores de nivel de ultrasonidos:

Dos medidas de nivel tipo ultrasonido en los pozos de gruesos.

Dos medidas de nivel tipo ultrasonico en los silos de fangos deshidratados.

Dos medidas de nivel tipo ultrasonido en los depositos de cloruro férrico.

Seis medidas de nivel tipo ultrasonido en la desodorizacion.

Una medida de nivel tipo ultrasénico Eexd en el gasometro.

Medidores de nivel tipo radar

Una medida de nivel tipo radar en el depdsito tampén.

Una medida de nivel tipo radar en el depdsito de gas-oil.

Medidores de REDOX

Dos medidas del potencial redox en la torres de desodorizacion n° 2, en
pretratamiento y espesamiento.

Nueve medidas del potencial redox en las zonas facultativas y andxicas de los
reactores bioldgicos.

Medidores de Presion

Una medida en el colector general de impulsion de los turbocompresores.

Dos (una a futura) medidas en el colector de impulsién de las soplantes de gas a
motogneradores.

Boyas de nivel en todos los pozos de bombeo.

Un analizador del gas metano en el gasometro.

RED DE PLUVIALES

Teniendo en cuenta la pluviometria de la zona se ha dispuesto una red de
pluviales en toda la zona ocupada por viales formada por un conjunto de
tuberias de PVC de diametros 200, 250 y 315 y 400 mm y sus correspondientes

arquetas sumideros de fabrica de ladrillo macizo enfoscada, que se retnen con
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la red de vaciados en pozos de registro y evacuan conjuntamente en arquetas

de bombeo a cabecera de planta.

URBANIZACION Y CERRAMIENTO

Se proyecta una nueva red de viales interiores a la Planta de forma que se
permite un acceso directo a todos los edificios, y facilitan la aproximacion, en
general, a todos aquellos puntos que precisen un montaje, desmontaje, etc. de

maquinaria.

Estos viales, de 5 m de anchura, estan formados por base granular de 35 cm de
espesor, y 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo S-12 con riego asfaltico,
llevando bordillo de hormigdn prefabricado recibido con mortero de agarre y
una acera de 1,20 m de anchura a base de una capa de 10 cm de hormigon y

baldosa hidraulica alrededor de los edificios.

En la superficie de vial existente (area de control y personal), que se mantiene,
se ha previsto su acondicionamiento con 5 cm de M.B.C. tipo S-20 y riego

asfaltico.

Una vez acabadas las obras, se realizard un acondicionamiento de la parcela
ocupada, realizando los rellenos y perfilados del terreno con objeto de realzar el
acabado de las instalaciones, a la vez que sirvan para una mejor valoracion

visual de las mismas.

La parcela de la planta estara cubierta de césped y/6 grava, cuidandose
especialmente la jardineria en los puntos de especial interés, en los que se
incluyen plantas y arboles tipicos de la zona y otras especiales de agradable

efecto estético.
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Se ha previsto la sustitucion del cerramiento actual por otro realizado con malla
de acero galvanizado de simple torsién de 2,20 m de altura con postes de acero
galvanizado anclados al terreno mediante zapatas aisladas de hormigén en

masa.

Se ha previsto una partida para reposicion de todos los elementos que pudieran

verse afectados en el transcurso de las obras.

EDIFICIOS
Edificios industriales

Se han proyectado los siguientes edificios, en donde se ubican los equipos

necesarios para el buen funcionamiento de la planta.

Edificio de Pretratamiento

El edificio de pretratamiento se desarrolla, basicamente, en una sola planta;
alberga las instalaciones propias del pretratamiento de agua bruta, tales como el
pozo de gruesos, canales de desbaste, clasificador de arenas, concentrador de
grasas, una sala de cuadros eléctricos, dos talleres (uno mecanico y el otro

eléctrico) y un almacén. Ocupa una superficie cubierta de 1.330,50 m2.
Este edificio se ha proyectado de las siguientes caracteristicas:

La cimentacion consiste en zapatas aisladas de hormigdn armado unidas

mediante vigas de arriostramiento también en hormigon armado.
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La estructura se realiza mediante pilares prefabricados de secciones varias,
principalmente de 0,50x0.60 m y 0,40x0,40 m que dejan una altura variable
entre 4,20 y 6.80 m en funcidn de la seccion de la instalacion y vigas peraltadas
de hormigén prefabricado de 28 m de luz entre ejes.

La cubierta se realiza mediante dallas prefabricadas de apoyo y cubierta
metalica a base de paneles sandwich dotada de lucernarios que facilitan la

iluminacion del edificio.

El cerramiento de la fachada se ejecuta mediante paneles prefabricados de
hormigén de 16 cms de espesor, mientras que las divisiones interiores son
fabricas de ladrillo cerdmico macizo normal de 1 pie de espesor, acabadas a
ambas caras en un enfoscado con mortero de cemento. Se aplica pintura

plastica sobre las fabricas de ladrillo.

Sobre la solera se realiza un acabado mediante pavimento para uso industrial a

base de aplicacidn de resinas sintéticas mezcladas con arena de cuarzo.

La carpinteria de ventanas serd de aluminio lacado y acristalamiento tipo
climalit y la de puertas sera metalicas abatibles.

Edificio de turbocompresores

El edificio de turbocompresores consta de una planta con una entreplanta en la
sala de turbocompresores. Alberga los turbocompresores de aireacion del
tratamiento bioldgico, una sala para la cabina de la M.T., dos salas para
transformadores y una cuarta para los cuadros eléctricos. Ocupa una superficie
en planta de 306,00 m2.
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Se sustituye el tipo de cimentacion de proyecto con zapatas aisladas por una
losa de cimentacion para que los asientos provocados en el edificio por el
terreno sean admisibles. La losa presenta unas vigas de borde de 40x40 cm y
40x85 cm y una canaleta interior que permite el acceso de los servicios

necesarios a los turbocompresores.

En este edificio se distinguen dos estructuras bien diferencias:

Estructura de las salas eléctricas: consta de 6 pilares de hormigén armado de
seccion de 40x40 cm y altura libre de 4,0 m. El forjado esta formado por vigas
de 40x40, 40x70 y 40x90 cm., placas alveolares prefabricadas de 15 cmy 5 cm
de capa de compresion de hormigdn que constituye la cubierta plana transitable

que esta impermeabilizada.

Estructura de la sala de turbocompresores: consta de 18 pilares de seccion de
40x40 cm y altura libre de 6,20 m., desde el pavimento hasta la cara inferior del
forjado. Este Gltimo estd formado por vigas de 40x40, 40x50, 40x55 y 40x80
cm., placas alveolares prefabricadas de 20 cm y 5 cm de capa de compresion de
hormigon que constituye la cubierta plana transitable que esta
impermeabilizada y dotada de lucernarios que facilitan la iluminacion del

edificio.

El cerramiento de la fachada se ejecuta mediante paneles prefabricados de
hormigon de 16 cms de espesor, mientras que las divisiones interiores son
fabricas de ladrillo ceramico macizo normal de 1 pie de espesor, acabadas a
ambas caras en un enfoscado con mortero de cemento. Se aplica pintura
plastica, ademas de en las fabricas de ladrillo, sobre el hormigén de pilares y

vigas.

Sobre la solera se realiza un acabado mediante pavimento para uso industrial a

base de aplicacion de resinas sintéticas mezcladas con arena de cuarzo. En la
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sala de CCMs se dispone de suelo técnico para la realizacion del cableado y

conexiones a cuadros.

La carpinteria de ventanas sera de aluminio lacado y acristalamiento tipo

climalit y la de puertas seran metélica ciega.

Edificio de espesamiento y deshidratacion de fangos

El edificio de espesamiento y deshidratacion consta de una planta y un foso.
Alberga la instalacion deshidratacion de fangos y de presurizacion de fangos
para los flotadores; en €l se dispone tambiéen la dosificacion de polielectrolito a
centrifugas y a tratamiento de sobrenadantes, el filtro de anillas y el grupo de
presion de agua de servicios. En el foso se instalan las bombas de fango a silos,
bombas de fango a digestién, bombas de fango a centrifugas y bombas de fango
espesado a camara de mezcla. Se habilita una sala totalmente independiente
para cuadros eléctricos en el mismo edificio Ocupa una superficie de 455,00
m2.

Se proyecta su cimentacion mediante 24 pilotes de @ 550 mm., ejecutados “in
situ” y de barrena continua, CPI-8. Los encepados estan conectados por vigas

centradoras. La solera del edificio apoya directamente sobre los encepados.

Consta de 24 pilares de hormigon armado de seccién de 35 x 35 cm y altura
libre minima de 4,89 m. desde el pavimento hasta la cara inferior de la viga del
forjado. Este Gltimo estd formado por vigas de 30x50, 30x60, 30x80 y 30x90
cm., placas alveolares prefabricadas de 15 cm y 5 cm de capa de compresion de
hormigbn que constituye la cubierta plana transitable que esta
impermeabilizada y dotada de lucernarios que facilitan la iluminacion del

edificio.
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El cerramiento de la fachada se ejecuta mediante paneles prefabricados de
hormigon de 16 cms de espesor, mientras que las divisiones interiores son
fabricas de ladrillo ceramico macizo normal de 1 pie de espesor, acabadas a
ambas caras en un enfoscado con mortero de cemento. Se aplica pintura
plastica, ademas de en las fabricas de ladrillo, sobre el hormigén de pilares y

vigas.

Sobre la solera se realiza un acabado mediante pavimento para uso industrial a

base de aplicacidn de resinas sintéticas mezcladas con arena de cuarzo.

La carpinteria de ventanas serd de aluminio lacado y acristalamiento tipo

climalit y la de puertas sera metélica ciega.

Edificio de digestion y calefaccion

El edificio de digestion y calefaccion de fangos consta de una sola planta y
alberga las instalaciones necesarias para la digestion y calefaccién de fangos asi
como una sala de motogeneracion y otra de cuadros eléctricos. Ocupa una
superficie en planta de 255,00 m2.

Se proyecta su cimentacion mediante 21 pilotes de @ 550 mm., ejecutados “in
situ” y de barrena continua, CPI-8. Los encepados estan conectados por vigas
centradoras. La solera del edificio apoya directamente sobre el terreno.

Consta de 21 pilares de hormigon armado de seccién de 30 x 30 cm y altura
libre minima de 4,81 m. desde el pavimento hasta la cara inferior de la viga del
forjado. Este ultimo estd formado por vigas de 30 x 50 cm., placas alveolares
prefabricadas de 15 cm y 5 cm de capa de compresion de hormigon que
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constituye la cubierta plana transitable que estd impermeabilizada y dotada de

lucernarios que facilitan la iluminacion del edificio.

El cerramiento de la fachada se ejecuta mediante paneles prefabricados de
hormigon de 16 cms de espesor, mientras que las divisiones interiores son
fabricas de ladrillo ceramico macizo normal de 1 pie de espesor, acabadas a
ambas caras en un enfoscado con mortero de cemento. Se aplica pintura
plastica, ademas de en las fabricas de ladrillo, sobre el hormigdn de pilares y

vigas.

Sobre la solera se realiza un acabado mediante pavimento para uso industrial a

base de aplicacién de resinas sintéticas mezcladas con arena de cuarzo.

La carpinteria de ventanas serd de aluminio lacado y acristalamiento tipo

climalit y la de puertas sera metalica ciega.

Edificio de personal (Remodelacion)

Se ha ejecutado la remodelacion y acondicionamiento del edificio de
administracion actual como nuevo edificio de personal. Para ello se ha
procedido a la demolicidn y retirada de parte de la tabiqueria y solado interior y
a la posterior construccién de nuevos tabiques para su compartimentacion

definitiva.

Se retiran también los aparatos sanitarios existentes y se realiza la instalacion
de otros tanto en los nuevos aseos y vestuarios como en los aseos disefiados en

la primera planta.

Asimismo se ejecuta un acondicionamiento final de todo el edificio con su

pintado tanto interior como exteriormente.
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La distribucion del edificio de personal, una vez realizadas las obras de
remodelacion, consta de, aseos y vestuarios diferentes para hombres y mujeres
y botiquin en la planta baja y dos despachos, una cocina-comedor y dos aseos

para hombres y mujeres en la primera planta.

Edificio de control

El edificio de control tiene una superficie de 284 m? distribuidos en dos
plantas:

e La planta baja alberga el hall de entrada, una sala de conferencias, el
laboratorio y dos aseos.

e La planta primera alberga la sala de control, sala de reuniones y dos
despachos. Desde la sala de control se accede a un corredor exterior desde
donde se visualiza la totalidad de las instalaciones que forman la nueva
E.D.AR.

La cimentacion del edificio es de tipo profunda mediante 28 pilotes, de entre 8
y 11 mts armados en toda su longitud, con vigas riostras entre encepados de
unién dos o tres pilotes, segun el pilar que apoye en ellos.

Los forjados de la primera planta y la cubierta estan formados por placas
alveolares prefabricadas y capa de compresion de hormigén y vigas ejecutadas
in situ para el apoyo de las placas.

La cubierta es inclinada realizada por tabiques palomeros para formacion de
pendientes, tablero de rasillon ceramico, capa de mortero de cemento y
terminacion con teja ceramica curva.

El cerramiento de fachada es a base de pie de ladrillo macizo, camara de aire
dotada de lana de vidrio y tabicon de ladrillo hueco doble. La tabiqueria interior

es de tabicon de ladrillo hueco doble.
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Los acabados interiores son de enlucido de yeso y pintura al temple en

paramentos verticales y falso techo de placas de escayola en techos.

Tanto los aseos como el laboratorio se alicatan hasta el techo con baldosa de

gres.

El solado interior se realiza en baldosa de gres en todo el edificio excepto en
laboratorio, que se realiza con baldosas de gres antiacido.

Exteriormente el edificio se reviste con mortero monocapa.

La carpinteria interior en puertas es de madera de pino de primera calidad, la
carpinteria en ventanas es de aluminio lacado y acristalamiento tipo climalit.
Se deja ejecutado en el edificio el hueco para la futura instalacion de un

ascensor hidraulico, de acceso a la planta primera.

CAMINO DE ACCESO

Se ha previsto el asfaltado y acondicionamiento del camino de acceso desde la

EDAR hasta la N-340 incluidas las obras de conexidn y accesos desde esta via.
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1.10. CALCULOS HIDRAULICOS Y VERIFICACION DE LAS
OBRAS DE COLECTOR

Tomando como punto de partida la cota de salida de la arqueta de agua
pretratada a tratamiento, para la situacion de maximo caudal en tratamiento
primario (5.125 m3/h para la solucion de disefio y 10.250 m3/h para la solucion
a futuro), se han revisado los célculos hidraulicos de la linea piezométrica de la
EDAR, adaptandolos a la obra civil ya ejecutada y a las configuraciones

actuales previstas.

Como parte del estudio se ha tenido en cuenta diferentes hipdtesis de caudales
de entrada y diversas configuraciones de los elementos del pretratamiento,
como son los canales de desbaste, a fin de obtener, por un lado la cota de la
lamina de agua necesaria a la entrada de la EDAR, y por otro lado, la

configuracién mas adecuada para las necesidades actuales.

Del estudio realizado se obtiene que, para la configuracion y equipos previstos
para el desbaste, la cota de la ldmina de agua prevista a la entrada a planta
aumenta ligeramente, para mantener el caudal maximo de pretratamiento de
30.000 m3/h, lo que ha obligado a aumentar la cota del vertedero de bypass

general de la planta.

En resumen, de los estudios realizados se han extraido las siguientes
conclusiones:
e La cota de entrada a planta con la configuracion actual, para la situacion
futura de la planta seria la 593,37 m.
e Para mantener el caudal de entrada a planta previsto, ha sido necesario

aumentar la cota del vertedero de bypass hasta la 593,69.
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e Con la cota del vertedero de bypass calculada, el colector de llegada
quedaria en carga, para la situacion estimada de méxima avenida por los

mMismos.

Los célculos realizados se presentan en el anexo correspondiente.

1.11. CLASIFICACION AMBIENTAL Y ACTUACIONES
MEDIOAMBIENTALES

La documentacién ambiental incluida en el proyecto inicial se elabor6 con el
fin de desarrollar las medidas de proteccion ambiental e integracion paisajistica
de las obras incluidas en el proyecto de AMPLIACION DE LA EDAR DE
CIUDAD REAL Y COLECTORES (CR/CIUDAD REAL).

El proyecto de la ampliacion de la EDAR fue sometido a tramitacion ambiental
conforme a los términos de la legislacion vigente, determinandose por la
autoridad competente, la no necesidad de someterlo a procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental, al no encontrarse contemplado dentro de los
anexos |y 11 de la Ley 6/2001, y no presentar potenciales efectos significativos

sobre el medio ambiente.

Por otra parte, la Junta de Comunidades de Castilla la Mancha emitié una
resolucion comunicando la no necesidad de sometimiento al procedimiento de
evaluacién ambiental conforme con la Ley 5/1999 de Evaluacion de Impacto
Ambiental de Castilla-La Mancha.

A su vez, se ha obtenido la declaracion de no probabilidad de afeccién a la Red
Natura 2000 emitida por la Direccion General de Biodiversidad del MIMAM.

Proyecto de Ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real y Colectores.
Julio 2014
Pagina 73 de 82

ESPANA sA



Proyecto “As Built” Ampliacion E.D.A.R. Ciudad Real. Ac UA S

AGUAS DE LAS CUENCAS DE ESPANA sA

En el anexo de Seguimiento, incluido en el presente proyecto, se puede
observar de forma resumida la situacion ambiental de la obra, dentro de las
labores de control de PROINTEC como Asistencia Técnica de la Obra, asi
como realizar un seguimiento del grado de cumplimiento en la aplicacion de
medidas correctoras, impactos residuales o imprevistos que se produzcan, asi
como de los condicionantes de la tramitacion ambiental y la legislacion
ambiental aplicable.

El periodo al que hace referencia en el anejo corresponde al transcurrido desde
el inicio de las labores de obra, en octubre de 2009, y diciembre de 2012, fecha

en que finaliz6 del contrato de Vigilancia Ambiental de la Asistencia Técnica.

1.12. EXPROPIACIONES, AFECCIONES E INTERFERENCIAS

Se describen a continuacion los servicios y bienes afectados durante las obras
en la “Ampliacién de la E.D.A.R. de Ciudad Real y Colectores. Red de
saneamiento de La Atalaya, La Poblachuela y Miguelturra”, limitdndonos, en
este caso en particular al &mbito al que se refiere este Proyecto “As Built”, es

decir a los referentes a la propia ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real.

Asimismo, se incluye una relacion de los bienes y derechos de titularidad
privada afectados por la ejecucion de las obras.

Bienes y derechos afectados

La disponibilidad del espacio fisico material que las obras definidas en el
presente Proyecto van a ocupar, con mayor o menor duracién exige la afeccion,
en mayor o menor medida también, de los derechos y situaciones juridicas de

que aquellos bienes son objeto.
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Para conseguir la definicion precisa de los bienes y derechos afectados para
poder ocuparlos y para su posterior inventariado como dominio publico, se ha
desarrollado el presente Anejo, en el que se recoge la relacién concreta e
individualizada de los bienes y derechos afectados, con la descripcion material

de los mismos en los planos que se adjuntan.

Considerando que las fincas o terrenos se ocupan con mayor O menor

extensibilidad y los derechos sobre aquellos, se expropian con mayor 0 menor

intensidad o se establecen, con caracter general, las siguientes clases de
afeccion expropiatoria.

e Ocupaciones totales o parciales, definitivas, con expropiacion plena y
transmision de dominio, motivadas por la ejecucion de las obras
principales. Se incluyen en este apartado los terrenos ocupados por los
elementos funcionales como aliviaderos, bombeos y pozos de registro y
otras obras de importancia (E.D.A.R.).

e Servidumbres de acueducto que gravan la finca sirviente a perpetuidad pero
no absorben la plenitud dominical, al no existir transmision de domino. Se
incluye aqui la franja de diez metros a cada lado del eje de la nueva
conduccion de by-pass, y que debera mantenerse siempre exenta y libre
para el paso de los servicios de mantenimiento y reparaciones. No se
permitira ningdn tipo de edificacion sobre ella. En cualquier caso incluird
la plataforma permanente de trabajo en aquellos tramos en que se
construya.

e Ocupaciones temporales que gravan la finca durante el periodo
construccién y garantia, pero no absorben la plenitud dominical, al no
existir transmision de dominio y se extinguen con el Acta de Recepcion
Definitiva de las obras. Se incluyen aqui una banda adicional de dieciocho
metros, que, normalmente se dispondra en dos bandas de nueve metros de

anchura a un lado y a otro sin que se imponga sobre ellas servidumbre
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adicional alguna, asi como una franja de quince metros paralela al camino

de acceso para transito de maquinaria.

En el presente proyecto, la totalidad de la recuperacion se refiere a

expropiacion definitiva.

Planos

En el Anejo n° 1: Expropiaciones se adjunta el plano de expropiaciones

empleado en obra donde estan identificadas las parcelas afectadas.
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Relacidn de bienes y derechos afectados

En el apéndice 2, se adjuntan los cuadros correspondientes a las fincas
afectadas por ocupaciones, totales o parciales, definitivas con expropiacién
plena, asi como por ocupaciones temporales y servidumbres de paso, indicando

para cada una de ellas los datos que figuran en el catastro:

Identificacion catastral que incluye municipio, poligono, parcela y subparcela,
tipo de cultivo, referencia catastral y superficie total.
Superficie afectada por transmision de pleno dominio (expropiacion), por

servidumbre permanente y por ocupacion temporal.
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TABLA GENERAL DE VALORACION

Clave uD Descripcion del Tipo de Unidad Urf)i(rjeacc;o@)
LREGOT HA | Ocup. Temporal Labor-Regadio 901,52
LREGS HA | Servidumbre Labor-Regadio 7.512,65
LROD HA | Ocupacion Definitiva Labor-Regadio 15.025,30
LRPUOT HA | Ocup. Temporal Labor-Regadio Prox. Zona Urbana 901,52
LRSPU HA | Servidumbre Labor-Regadio Prox. Zona Urbana 18.030,36
LRPUOD HA | Ocupacion Definitiva Labor Regadio Prox. Zona Urbana 36.060,72
LSECA HA | Labor-Secano Ocupacion Definitiva 7.212,14
LSECOT HA | Ocup. Temporal Labor-Secano 360,61
LSECS HA | Servidumbre Labor-Secano 3.606,07
LSPU HA | Servidumbre Labor-Secano Prox. Zona Urbana 15.025,30
LSPUOT HA | Ocup. Temporal Labor-Secano Prox. Zona Urbana 360,61
MBOT HA | Ocup. Temporal Monte Bajo 200,00
MBS1 HA | Servidumbre Monte Bajo 2.404,00
0JovOoT HA | Ocup. Temporal Olivar Joven 540,91
0oJovv HA | Olivar Joven (Plantas-Vuelo) 6.611,13
OPBOT HA | Ocup. Temporal Olivar 12 2.223,74
OPBV HA | Olivar 12 (Plantas Vuelo) 12.621,25
OPMOT HA | Ocup. Temporal Olivar 1.505,52
OPMV HA | Olivar (Plantas Vuelo) 9.015,18
OPOD HA | Olivar 12 Ocupacion Definitiva 19.833,39
ORPLOT HA | Ocup. Temporal Olivar Reciente Plantacion 300,00
ORPLS HA | Servidumbre Olivar Reciente Plantacion (Suelo) 3.606,00
ORPLV HA | Olivar Reciente Plantacion (Plantas-Vuelo) 3.000,00
0SS HA | Servidumbre Olivar (Suelo) 3.606,07
PASEOPU | HA | Ocup. Temporal Pastos-Erial Prox. Zona Urbana 240,00
PASEOT HA | Pastos-Erial Ocup. Temporal 240,00
PASES HA | Pastos-Erial Servidumbre 2.404,00
PASEOD HA | Pastos-Erial Ocupacion Definitiva 4.808,00
PASESPU HA | Servidumbre Pastos-Erial Prox. Zona Urbana 13.522,77
UARQUC UD | Ud. de Arqueta de Corte Ocup. Definitiva (120 m?) 300,00
UARQUD UD | Ud. de Arqueta de Desagiie Ocup. Definitiva (20 m?) 200,00
UARQUE UD | Ud. de Embocadura de Desagiie Ocup. Definitiva (400 m?) 1.000,00
UARQUV UD | Ud. de Arqueta de Ventosa Ocup. Definitiva (16 m?) 150,00
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SUPERFICIE
DATOS CATASTRALES AFECTADA Valor/ | Valor

Poligono Iz;;_ piﬁcg_l a Cultivo gzl]f T?e?#b. Servid. Ha (€) Total (€)
119 2 c Pastos /erial 0,166 4.808,00 798,13
119 2 e Labor regadio | 0,616 15.025,30 | 9.255,58
119 2 f Pastos /erial 0,061 4.808,00 293,29
119 2 j Labor regadio | 2,065 15025,30 | 31.027,24
119 7 a Labor regadio | 0,001 15025,30 15,03
119 7 b Labor secano 0,889 7.212,14 | 6.411,59
119 7 h Pastos /erial 0,265 4.808,00 | 1.274,12
119 5 Labor secano 0,285 360,61 102,77
119 7 Labor secano 0,240 360,61 86,55
119 2 Labor regadio 0,719 7.512,65 | 5.403,85
119 2 Labor regadio | 0,001 15.025,30 15,03
TOTAL 4,064 | 0,525 | 0,719 54.683,18

1.13. SEGURIDAD Y SALUD

Este apartado se refiere al Plan de Seguridad y Salud de las obras de
"Ampliacion de la E.D.A.R. de Ciudad Real y Colectores” aprobado el 22 de
septiembre de 2009, y seguido durante la fase de ejecucidén de las obras,
documento que responde a la obligatoriedad de cumplimiento legal del Real
Decreto 1627/97 de Octubre.

Dicho Plan de Seguridad y Salud se redacté con el fin de establecer las
directrices generales encaminadas a prevenir accidentes laborales y
enfermedades profesionales durante la fase de construccion, los medios
oportunos para atender los posibles accidentes y emergencias que pudieran

producirse con el fin de minimizar sus consecuencias.
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Por otro lado, también fueron establecidas las necesidades de las instalaciones

sanitarias y comunes.

Finalmente se declara que durante la fase de ejecucion el Coordinador de
Seguridad y Salud de la obra, de PROINTEC, S.A., ha llevado a cabo un
control y seguimiento en todo momento del citado Plan de Seguridad y Salud.
Dicho trabajo se recoge de manera resumida en el Anejo n® 7 Informe resumen

de actividades de Seguridad y Salud durante la obra.
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1.14. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

La estructura del documento es la siguiente:

MEMORIA
INTRODUCCION

OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

AMBITO, CONTENIDO Y METAS BASICAS DEL PROYECTO
SOLUCION ADOPTADA PARA LA E.D.AR. Y COLECTOR

VENTAJAS DE LA SOLUCION ADOPTADA

PREVISION PARA LAS FUTURAS AMPLIACIONES

DATOS BASICOS

IMPLANTACION Y ENTORNO

DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

1.10. CALCULOS HIDRAULICOS Y VERIFICACION OBRAS COLECTOR
1.11. CLASIFICACION AMBIENTAL Y ACTUACIONES AMBIENTALES
1.12. EXPROPIACIONES, AFECCIONES E INTERFERENCIAS

1.13. SEGURIDAD Y SALUD

1.14. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO N°1. EXPROPIACIONES
ANEJO N°2. ESTUDIO GEOTECNICO
ANEJO N°3. EDIFICIOS
ANEJO N°4. DIMENSIONAMIENTO
ANEJO N°5. CALCULOS HIDRAULICOS
ANEJO N°%. ELECTRICIDAD
ANEJO N°7. ALUMBRADO
ANEJO N°8. TELEMANDO Y TELECONTROL
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ANEJO N°. INFORME FIN DE OBRA DE SEGUIMIENTO
AMBIENTAL

ANEJO N°10. CONTROL DE CALIDAD Y EJECUCION

ANEJO N°11. INFORME RESUMEN DE ACTIVIDADES DE

SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA OBRA.

ANEJO N°12. INFORMES PUNTUALES

PLANOS

EQUIPOS

PRESUPUESTO DE LIQUIDACION

Firma el presente documento Dfia. M2 Dolores Gutiérrez Lorenzo, como
Asistencia Técnica al Director de Obra y en representacion de PROINTEC,
S.A.

En Ciudad Real, a 31 de julio de 2.014

Fdo. M2 Dolores Gutiérrez Lorenzo
PROINTEC, S.A.
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