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1. INTRODUCCION.

Con motivo de la adjudicacion provisional de la Solucién Variante

de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Huesca, por parte del

Departamento de Ordenacmn Territorial, Obras Publicas y Transportes,

de la Direccién General del Agua de la Diputacién General de Aragén,
a la UTE de las empresas ASTEISA - IDECONSA, en la cantidad de
1.419.833.102.- Ps (MIL CUATROCIENTOS DIECINUEVE MILLONES
OCHOCIENTAS TREINTAY TRES MIL CIENTO DOS PESETAS), con fecha

21 de Febrero de 1.996, se redacta el presente Proyecto Constructivo de

la Estacion Depuradora de Aguas Residuales de Huesca.

Para el proyecto constructivo se tienen en cuenta una serie de
modificaciones y detalles necesarios para la ejecucion de la obra completa
y el buen funcionamiento en la practica, cuyos fundamentos basicos son los

siguientes:

- Optimizacién de la implantacion para garantizar un buen aspecto estético
de la estacion depuradora, para aumentar la funcionalidad y para mejorar

el proceso de tratamiento,

- Calidad en equipos y disefio de procesos que garanticen alcanzar y
superar los rendimientos exigidos, tomando en cuenta los resuitados de
los anaiisis del agua bruta de Abril de 1.996, compatibilizandola con un
presupuesto limitado y una optimizacidon de la explotacion vy

mantenimiento futuro.
- Menor gasto de energia en explotacion.
- Desodorizacion de aire contaminado, especialmente en edificios

industriales y en depésitos de la linea de fango, para protecciéon del

medio ambiente.




-  Flexibilidad operativa con introduccién de elementos necesarios, no
previstos en el proyecto basico como by-pass de reactores, valvulas

automaticas para purgas.

- Facilidad de acceso a todos y cada uno de los procesos.

- Facil ampliacién futura de las lineas de agua, fango y gas en una linea

mas.

Para la definicion y comprensién de la obra, se presenta todo aquello
necesario en la siguiente documentacioén, siendo la memoria, anejos, planos

y los documentos Il y IV del presente Proyecto de Construccion.

.
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2. BASES DE PARTIDA.

2.1. POBLACION Y PARAMETROS UNITARIOS.

Los datos de poblacidn y caudales son idénticos con los estudios

realizados para el Proyecto Basico.

2.2, CAUDALES DE DIMENSIONAMIENTO.

De acuerdo con el

apartado anterior, los caudales de

dimensionamiento serén los siguientes:

- Caudal diariomedio . ............ 26.000 m*/dia.
- Caudal horariomedio ............ 1.083 m°/h.
-  Caudalpunta=2xQmh.......... 2.166 m/h.
- Caudal punta en tiempo de lluvia =

=4xQmh . ... .. 4.332 m°/h,

(solo en pretratamiento).

2.3. CARACTERISTICAS DE LA CONTAMINACION.

De acuerdo con los apartados anteriores, los datos de contaminacion
para el dimensionamiento serian seguln los valores medios de proyecto y
segun los valores medios de la campafa realizada en Abril de 1.996 para

contrastar los anteriores, los siguientes:

VALORES MEDIOS VALORES CAMPANA
PROYECTO BASICO ABRIL 1996
S.S. (mg/l). 207" 180-251
DBO; (mg/l). 300 249-351
NTK. (mgll). 33 50,4-81,2
N-NH, (mg/l). 17
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- Sélidos en Suspension.

Los solidos en suspensién varian en las 2 muestras compuestas
entre 184 y 202 mg/l. En las muestras puntuales, la contaminacion varia
entre 180 y 251 mg/l. A razén de la pequena diferencia y para quedar del
lado seguro, se mantiene a efectos de disefio la concentracion de 297 mg/i,

aportada por el proyecto basico.

El porcentaje de soélidos en suspensidn volatiles, varia en las
muestras compuestas entre el 80,69% y 89,67%. En las muestras puntuales
entre el 67,34 y el 97,34%, el porcentaje medio es del 85,74%. Se puede

suponer que el valor medio es del 80% a efectos de disefio.

- DBO..

La concentracion de DBO;, coincide con los datos del proyecto
basico; la concentracién en DQO queda a menos de 2 veces la concentracion
de DBO,,.

- Nitrégeno.

La concentracién en NTK varia en las 2 muestras compuestas entre
72,8 y 78,8 mg/l. En las muestras puntuales varia entre 50,4 y 81,2 mg/l. La
media entre los andlisis se sitia en 71,90. La concentracion de nitrégeno
Kieldahl, obliga a aumentar el valor de disefio a causa de |a fuerte influencia
industrial (mataderos, etc) a 55 mg/l. en el agua bruta, (sin circuitos internos
de la EDAR).

Segun la aclaracién de la Diputacién General de Aragén del
5/07/95 gestionada a través de Sercobe, no se considera ta nitrificacién ni la
desnitrificacion como objetivos de disefio de la depuradora, sino que solo se

pretende que una posible nitrificacién espontanea que se produzca en ciertas




épocas, no perturbe el tratamiento en cuanto a necesidades de oxigeno,

sedimentabilidad del fango, etc.

No se considera necesario, segin la aclaracion, garantizar el NTK

en el efluente tratado.

- pH.

El pH en el agua bruta, varia entre 7,8 y 7,9, El valor parece algo
elevado, pero no sera factor limite para el control de la nitrificacion. Se podra

cumplir perfectamente mantener el pH en el efluente entre 6 y 9.

- Aceites y Grasas.

Segun los andlisis de abril de 1996, la concentracién varia entre 8
y 40 mg/l., con un media de 28 mg/l., en una muestra compuesta. A efectos
de disefio adoptamos un valor de 40 mg/l., que es sensiblemente mas bajo

en el proyecto bésico.

De todo lo anterior, obtenemos como conclusion y como datos de

partida, los siguientes parametros mas significativos:

PARAMETROS CONCENTRACION
S.S. (mg/). Yo Y L[
S.S. Volatiles (%). I80 ‘
DBO, (mg/l). 300
NTK (mg/l). 55
Coeficiente punta en bioldgico 1,7

Consideramos adecuados estos valores, ya que con el criterio de

adoptar una concentracidn de s6lidos en suspensién igual al proyecto base,
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de 297 mg/l., un 18% mas alto que el mayor de los valores registrados en la
campafia de ensayos y andlisis, absorberiamos el posible aumento en el
porcentaje de volétiles. Una situacion similar se da con el NTK al definir un
coeficiente punta en el proceso bioldgico de 1,7, un 13% mayor que el

previsto en el proyecto base.
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3. RESULTADOS A OBTENER.

- Caracteristicas del Aqua Depurada.

Como minimo, el agua depurada tendra las siguientes

caracteristicas:

-DBO;, .. < 25 mg/l.
=88 < 25 mg/l.
-DQO < 90 mg/l.
-pH entre6y9
-Aceitesygrasas .................. indicios

- Contaminacién bacteriologica (expresada
en Escherichia) . . ................. < 1.000/100 mil.

Ademas de ello, el agua sera razonablemente clara, no detectandose

vertido en el cuerpo receptor y no tendra olor desagradable.

- Caracteristicas del Fango.

Como minimo, el fango procedente de la depuracion después de
tratado y analizado de acuerdo con el apartado 4.3. del PB tendra las

siguientes caracteristicas:

- Reduccidon en M.O. (estabilidad) ... ... > 45 %.

- Sequedad (% en peso de materia seca) . 25 %.

v
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4. UBICACION Y TERRENOS DISPONIBLES.

4.1. UBICACION DE LAS OBRAS.

Las obras e instalaciones del presente Proyecto, se ubicaran en los
terrenos situados en la margen derecha del rio Isuela, entre dicho rio y la

carretera C-1310 de Huesca a Fraga en su P.K. 2,5 aproximadamente,

4.2. CARACTERISTICAS DE LOS TERRENOS.

Desde el punto de vista topogréfico, el terreno de la parcela, no
presenta una orografia excesivamente accidentada, estando constituido por
una serie de plataformas practicamente horizontales, con pendiente hacia el

rio isuela, desde el camino de acceso.

En el plano n° 3. del documento n° 2. "Planos" se incluye el estado
actual del terreno, variando sus cotas entre la 51,50 y ia 48,30 y siendo su
superficie de 4,8 Ha. aproximadamente, lo cual permite la implantacion de

la E.D.A.R. con la holgura suficiente para una futura ampliacion.

Desde el punto de vista geolégico el terreno esta compuesto por
depbésitos detriticos que adoptan una disposicion bastante homogénea vy
regular en toda la parcela, con un nivel detritico grosero basal, de poco
espesor y amplio desarrollo lateral sobre el que se sitia un nivel detritico fino

arenoso o limo-arcilloso, segln las zonas, mas potente.
En general se distinguen 3 litologias predominantes:

- Limos arcillosos y arcillas limosas, que son la litologia dominante en el

entorno y ocupan la posicién mas superficial.




- Arenas finas con limos, se sitlan en una franja entorno al cauce del rio

acufiandose rapidamente en la direccién opuesta.

- Gravas finas arenosas, que se sitGan en la base del recubrimiento

detritico aluvial apoyandose directamente sobre el substrato rocoso.

- Substrato rocoso compuesto por margas arcillosas rojizas o bien

areniscas.

Se ha realizado un estudio geotécnico el cual queda detallado en el

Anejo. n° 3. "Estudio Geotécnico", incluido en el presente Proyecto.

EDAR HUESCA .
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5. JUSTIFICACION DE LLA SOLUCION ADOPTADA.

A continuacion, describimos las caracteristicas principales de la
Solucién Adoptada.

5.1, REDISENO DE LA IMPLANTACION,

Los cambios mas significativos son los siguientes:

Se sitlla el acceso a la EDAR a unos 28 m. en direccion sur de la
entrada prevista en el proyecto basico. Este cambio permite la ubicacion del
edificio de control en una zona verde y noble, a media aitura de las
instalaciones de la EDAR. Destaca la perfecta visibilidad de las instalaciones
principales de la EDAR. El estacionamiento de los vehiculos queda a pocos
metros del edificio. Se consigue también, separarlo de la linea de media

tension LA 3 x 56, que atraviesa la parcela.

El Edificio de Pretratamiento no cambia de superficie y queda lo
mas alejado posible del edificio de control. Hemos previsto una circunvalacion
que se puede aprovechar en parte en el futuro para la ampliacion del
desarenado-desengrasado y del tratamiento fisico quimice. Aumentamos la
distancia entre los edificios de pretratamiento y digestién para poder entrar

con camiones en los dos edificios.
Se reubica el Edificio de Aire, los Depésitos de Bombeo de
Fangos Bioldgicos y el Reparto a Decantaciéon Secundaria por las

siguientes razones:

- Alejamiento maximo del edificio de aire del edificio de control y situarlo

lo més cerca posible de las balsas bicldgicas.
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- Cambio del sitio de la arqueta de reparto a decantacion secundaria,
por el del conjunto de depésitos de bombeo de fangos bioldgicos y
sobrenadantes para evitar la colocacion innecesaria de conducciones
por debajo del deposito antes mencionado. También asi se consigue una
mejor distribucién de cara al reparto al decantador futuro, situacion

practicamente imposible con la implantacion anterior.

- Ubicacion del edificio de bombeo de fangos espesados, del espesador
por gravedad y del espesador por flotacién, con sus ampliaciones futuras

correspondientes, a lo largo del vial en {a zona norte de la parcela.

- Reubicacion del digestor anaerobio, del depésito de fangos digeridos y

del gasdmetro con antorcha,

El digestor quedara mas cerca del edificio industrial, para reducir longitud
de conducciones y pérdidas calorificas. Detras del digestor, en direccién
norte, se construira el deposito tampon de fangos digeridos proximo a la
sala de deshidratacion y se dejara sitio para el digestor futuro. El
gasometro se hara entre el edificio industrial y el limite norte de la
parcela, con una primera intencién de alejarlo de las unidades anteriores
y del edificio industrial y una segunda de permitir un acceso mas

adecuado a la tolva de fangos deshidratados.

El redisefio de la implantacion optimiza la funcionalidad de la planta y

mejora de manera significativa el aspecto visual y estético del conjunto.

5.2. PROCESQ DE TRATAMIENTO.

Los resuitados de los analisis fisico-quimicos realizados en Abril de
1.996 para la redaccion del proyecto de construccion, confirman los datos de

analisis del anejo del Pliego de Bases, menos en la concentracion de
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nitrogeno Kjeldahl NTK. El porcentaje de materia volatil de los sélidos en
suspension, esta por encima del 70% y es por consiguiente elevado. La
concentracion elevada de NTK y la ratio alta entre NTK y DBO,, hacen
esperar un indice volumétrico alto en los fangos biolégicos (> 200) y la
produccion de flotantes en abundancia en la decantacién secundaria,
especialmente en verano. Ante la imposibilidad de aumentar el volumen de
las balsas biologicas, queda como Unica posibilidad la recirculacién interna
para mejorar el grado de desnitrificacion y la instalacidon de un selector
anaerobio o compartimentos anaerobios previos con un tiempo de retencidn
hidriulica de aproximadamente 1 % horas, para mejora esencial, evitando de
esta manera la formaciébn de capas abundantes de flotantes en la

decantacion secundaria en verano.

También la alta concentracion de nitrégeno Kjeldahl, obligara al
aumento de la capacidad de aireacidn y del nimero de difusores para
nitrificar por encima de 12 °C. Recomendamos como mejora indispensable,
en un primer paso, la instalacién de una recirculacion interna de fangos
biolégicos adicional, para reducir la desnitrificacion incontrolada en los

decantadores secundarios en gran parte del afio.

5.3. LINEA PIEZOMETRICA.

Para garantizar un mejor funcionamiento del medidor de caudal y
para evitar variaciones altas del nive! de agua en la salida del desarenador,
que podrian aumentar la lamina de agua hasta el canal de entrada al
desbaste fino/tamizado, con rebose innecesario en el pozo de bombeo de
agua bruta, se ha subido el canal de entrada al desbaste fino y las etapas
posteriores del pretratamiento en 77 cm. Hemos aumentado el ancho de los
canales del by-pass del tratamiento fisico-quimico en 20 em., para mejorar
la eficacia del medidor de caudal y para mantener el mismo ancho de canal

que en los canales del desbaste. EI buen equirreparto a decantacién

EDAR HUESCA
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secundaria, significa obligatoriamente un desnivel adicional en la linea
piezométrica. La ldmina de agua en el depdsito de agua tratada es la misma

que en el proyecto basico.

5.4. OBRA DE LLEGADA, POZ0O DE GRUESOS, DESBASTE GRUESO Y
FING, BOMBEO DE AGUA BRUTA Y EDIFICIO DE DESBASTE.

El Aliviadero al By-pass General, sera regulable para adaptarnos
perfectamente al caudal admisible y a la influencia del desbaste. Para el
Bombeo de Agua Bruta, hemos optado a favor de bombas centrifugas
sumergibles con regulacién por medio de automatismo con medidor
ultrasénico de nivel y variador de frecuencia. Este conjunto de bémbas y
automatismo, garantiza un ahorro energético importante en comparacion
con otros tipos de bombas y/o automatismo. Se construira el pozo de bombeo
profundo correspondiente a dicha seleccioén de bombas. Las modificaciones
en la linea piezomeétrica y del pozo de bombeo, permiten sustituir el rebose

de emergencia en la pared del canal.

Con un tamiz solo, no seria posible la equirreparticion del caudal y
la misma calidad de desbaste, para caudales por encima del caudal punta,
asi que hemos sustituido una de las rejas de 15 mm. de luz de paso, por un

segundo tamiz de 3 mm. de luz.

Por el cambio de la cota de la linea piezométrica, el Edificio de

Pretratamiento tendrd una altura interior de unos 82 cm. mas.
Para enfrada y salida de contenedores, se ha previsto un acceso

adicional al edificio. El voluminoso equipo de desodorizacién, se instala

estratégicamente en el mismo edificio, sin necesidad de crear sala aparte.
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5.5. DESARENADO-DESENGRASADO.

La concentracién de grasas observada en los CGltimos andalisis,
permite mantener las dimensiones del desarenador-desengrasador. Para la
ampliacion futura, en un desarenador-desengrasador mas, se puede

aprovechar la circunvalacion del pretratamiento.

5.6. BY-PASS, MEDIDOR DE CAUDAL Y TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO.

Se mantienen las dimensiones del medidor y del tratamiento fisico-
quimico, a excepcion de los canales del by-pass, como se menciono en el

punto 6.3., que pasan a tener 10 cm. mas cada uno.

El vertedero regulable, en conjunto con la compuerta motorizada con
retardo, permitira regular el caudal en exceso pretratado a verter al rio. La
ubicacion y disposicion del medidor de caudal y del tratamiento fisico-
guimico, es adecuada para conducir posteriormente las aguas a la
decantacion primaria, de forma correcta. Se ha dejado espacio suficiente para

ampliacion en el futuro del fisico-quimico en una linea mas.

5.7. DECANTACION PRIMARIA.,

El diametro de los decantadores no varia. Para aumentar la
sequedad de los fangos purgados, se construird una poceta central de
1,85 m. de profundidad. La elevada concentracién de la purga garantiza

mayor rendimiento en el espesamiento y consecuentemente mas tiempo de
retencion en el digestor.




5.8. BALSAS BIOLOGICAS.

No se modificaran las dimensiones de las balsas.

En la zona de entrada a las balsas bioldgicas, se hara un conjunto
de arquetas de llaves para vaciado de las balsas al pozo central. Las
conducciones de los fangos recirculados, vierten directamente a las balsas
para evitar el vertido de fangos al rio, en el caso de poner en funcionamiento

el by-pass del bioloégico cuando una de las lineas permanezca en servicio.

La concentracion elevada de nitrégeno exige el mantenimiento de las
zonas anoxicas, con agitaéién, sin instalacion de difusores. Por otro lado,
resulta imprescindible, por la mencionada elevada concentracién de NTK
detectada en abril de 1996, aumentar la cantidad de difusores y la capacidad
de las soplantes. Para la optimizacion del proceso, y para ahorrar energia
eléctrica, se prevé la regulacién del funcionamiento de las soplantes por
medio de variador de frecuencia, el cual trabaja en funcion de la

concentracion de oxigeno necesaria,

5.9. AIREACION BALSAS BIOLOGICAS.

La aireacion se hara mediante soplantes tipo Roots, que disponen
de variador de frecuencia. Una soplante seré reserva activa, que se pondra
en marcha soélo para cubrir periodos de consumo adicional en verano, y para
paliar efectos negativos en el tratamiento biologico (indice volumétrico de
fangos IVF, formacién de capas de natas y flotantes en decantacién

secundaria).

La instalaciéon de Turbocompresores, mucho mas cara, se ha
descartado por el momento, por este coste mas alto y por la necesidad de

instalar mas potencia en comparacion con las soplantes elegidas. Por otro
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lado, se demuestra que la regulacién de los turbocompresores esta limitada,
optimizandose mejor con las soplantes y el automatismo elegido,
consiguiéndose un mayor ahorro energético. La instalacion de
turbocompresores obligaria adicionalmente a aumentar el ancho del edificio

de aire en unos 2 m. mas.

El traslado del centro de control de motores, desde el edificio de
transformacion al edificio de aire, resulta obviamente ventajoso, para el
control de la aireacién y consigue ademas un ahorro importante en el capitulo

de los presupuestos correspondientes a Equipos Eléctricos.

5.10. REPARTO A DECANTACION SECUNDARIA.

Se construira la arqueta completa, incluyendo en el medio el reparto
futuro a la tercera linea, actualmente sin instalacién de compuerta. Por
razones de compactacion ubicamos la arqueta de sobrenadantes y de
electricidad al lado de la arqueta de reparto, para que todo forme un

conjunto.

5.11. DECANTACION SECUNDARIA.

El diametro de los decantadores no varia, Adoptamos Decantadores
por Gravedad con una poceta central profundizada. Decantadores de
succidén con fondo plano llevarian consigo el peligro de cortocircuitos
hidraulicos, con la consiguiente reduccién del porcentaje de materia seca en
los fangos exiraidos, perjudicandose las etapas posteriores. Los
decantadores de succidon con accesorios, resultan mas caros y no permiten

variacién del tiempo de espesamiento en el fondo del decantador.
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El indice volumétrico de fangos, es elevado a causa de la
desnitrificacion adicional en verano, como resuitado del alto contenido en
NTK, lo que obliga a ajustar el sistema de recogida de flotantes. Se
recomienda un sistema de barrido y succion de flotantes en el mismo puente

del decantador.

Se bombean los sobrenadantes, en vez de al pozo de bombeo de
fangos recirculados, obligatoriamente a cabecera de planta, y/o, a flotacién
para evitar la proliferacion abundante de bacterias filamentosas perjudiciales

para el proceso y la presentacion visual.

El vaciado de decantadores, se efectuard mediante bombeo
independiente a cabecera, para evitar la deposicion de fangos en las
conducciones, a causa de la escasa pendiente posible, con la consecuente
posibilidad de fuerte corrosién. De este modo, también se evita una

profundidad excesiva del pozo de bombeo de vaciados central.

5.12. DEPOSITO DE AGUA TRATADA.

Se mantiene el dep6sito con sus dimensiones geométricas,

La arqueta de presentacion formada por una cascada triple, quedara
alicatada. El visitante se puede acercar a la arqueta de salida de aguas
limpias, sin caminar a lo largo del depésito de agua tratada, donde podrian

haber temporalmente espumas y desgasificacion.

5.13. EDIFICIO DE BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS.

Se ha incluido el taller en este edificio, para mejorar la calidad del

edificio de control, ubicado en una zona noble. La instalacion del centro de
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motores n°® 3, hace imprescindible la construccién de una sala propia en la
planta alta. El tamiz de fangos primarios se instalara en una sala propia con
desodorizacion aislada del resto del edificio. En el sétano se agrupan los
equipos para recirculacion de fangos con presurizacion del flotador, el equipo
de polielectrolito para la flotacién y las bombas de fangos mixtos espesados

a digestion.

El equipo de desodorizacidn previsio en el proyecto bdasico
contemplaba abarcar el edificio industrial, el edificio de fangos espesados, €l
deposito de fangos digeridos, el depésito mezcla de fangos y el espesador
por gravedad. En vez de ello hemos optado a favor de dos equipos més
pequefios, segun se describe en el punto 5.25. En cuanto a este edificio, solo
se desodorizara la Unica sala donde realmente hace falta, que es aquella

donde va instalado el tamiz de fangos.

5.14. ESPESADORES.

Se entierran los depésitos lo mas posible para mejorar el aspecto
visual y para conducir los fangos primarios tamizados, por gravedad, al
espesador, El puente del espesador y la coronacion del flotador, estaréan a la

misma altura.

5.15. ESPESADOR DE GRAVEDAD.

Las dimensiones no varian.
Hemos incluido un by-pass, no previsto anteriormente, de jos fangos

espesados, directamente a la aspiracion de las bombas de fangos mixtos a

digestidn, para asegurar la flexibilidad necesaria. Adicionalmente se ha
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previsto el by-pass necesario de la camara de mezcla al bombeo a digestion,
para poder limpiar la cdmara. La extraccion de los fangos espesados se hara

por temporizacion. El espesador quedara cubierto y dispondra de un conducto

a desodorizacion.

5.16. ESPESADOR DE FLOTACION.

Las dimensiones no varian.

Hemos previsto una purga de fondo, con posibilidad de
automatizacion, para facilitar la explotacion. El vaciado y rebose se hara por

gravedad a cabecera.

Se introduce la posibilidad de realizar el by-pass del flotador,
mediante juego de llaves, directamente a la camara de mezcla o al bombeo

a digestion.,

5.17 CAMARA DE MEZCLA DE FANGOS MIXTOS ESPESADOS,

La camara de mezcla es un depdsito de fondo inclinado para facilitar
la limpieza, y para evitar sedimentaciones fuertes. Dos arquetas de llaves iran
adosadas a esta camara, para posibilitar los by-pass es necesarios no

previstos en el proyecto basico.

Esta camara ira cubierta, llevandose el aire contaminado a
desodorizacion. La arqueta llevard un rebose de emergencia a vaciados. El
nivel de fangos se controlara, en vez de con valvulas de flotador, con

detectores de nivel tipo pera.
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5.18. BOMBEQO DE FANGOS MIXTOS.

Los fangos primarios y los fangos bicldgicos, tras su espesamiento,

son mezclados para de esta forma ser impulsados a la digestién.

Esta mezcla previa favorece la uniformidad y homogeneizacion de
los fangos a fratar, influyendo positivamente en todos los procesos

posteriores.

Ademas, se suprimen asi los problemas de olores que podria
ocasionar el mezclado de los dos tipos de fangos en la arqueta de entrada

al digestor.

5.19. DIGESTION ANAEROBIA.

A continuacion se explican las razones gue justifican la seleccién de

la alternativa, descrita con mas detalle en el punto 6 de la presente memoria.

- Linea de Proceso.

La linea de proceso propuesta, consiste en una digestién anaerobia
en una sola etapa, con 20 dias de retencién, efectuada en un digestor de

forma cilindrica con extremos froncocoénicos.

Se justifica la eleccidén de esta alternativa por el menor coste en
comparacion con el proceso en dos etapas, al eliminar el tanque secundario.
Obviamente, para asegurar un rendimiento alto en eliminacién de soélidos
volatiles y una produccién adecuada de bioga/s, es necesario garantizar el
perfecto funcionamiento de la digestion, incidiendo para ello en los sistemas

de mezcla, calentamiento de fangos, recirculacion y alimentacion de fangos
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frescos al digestor; elementos esenciales para el correcto desarrollo de la
digestion. El tiempo de estancia de 20 dias es el dptimo, siendo la carga de
volatiles de 1,89 Kg/m®d.

- Forma del digestor.

La forma disefiada, cilindrica con conos truncados en sus extremos
y una relacion altura/diametro de aproximadamente 1.5, es ideal desde el
punto de vista del mezclado y de la prevencion y combate del lodo flotante.
Se evitan, por una parie, zonas muertas dentro del tanque y, por otra se
reduce al maximo la superficie libre de contacto fango-aire, limitandose asi
la zona de posible aparicion de costra. Ademas, la forma troncocdnica de la

parte superior favorece la recogida del gas de digestion.

La pendiente del fondo del digestor mejora la acumulacion vy
posterior recogida de fangos pesados y arenas, evitando los graves
problemas de depésito generalizado que a veces se presentan en digestores
planos.

Por dltimo, la superficie exterior del tanque se reduce con respecto
a un tanque cilindrico de idéntica capacidad. Esto redunda en un menor
volumen de obra civil a ejecutar y una disminucidén de las pérdidas de calor

por radiacion a través de las paredes del digestor.

- Sistema de Alimentacion al Digestor.

l_os fangos espesados, ya mezclados, no se introducen directamente
al digestor, sino que se incorporan a la linea de recirculacion de fangos y son
mezclados con los fangos calientes procedentes del digestor. De esta forma

los fangos se introducen perfectamente homogeneizados en la digestion y ya
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precalentados. La alimentacién se realiza en el tercio inferior del tanque,

previo paso por el intercambiador de calor, para ayudar a una mezcla mas
homogénea.

- Sistema de calentamiento

El calentamiento es externo, mediante intercambiadores de calor de
tipo monotubular. El agua caliente del circuito proviene del sistema de
recuperacion de calor del motogenerador, aunque también cabe la posibilidad
de usar una caldera gque utiliza como combustible el biogas, o en casos

excepcionales (arranques, efc), gas-oil.

La diferencia sustancial con respecto a la solucion base radica en el
precalentamiento del fango fresco, al ser mezclado con el fango caliente
recirculado. De esta forma la energia necesaria para elevar la temperatura
de ese fango fresco sera menor, y por tanto, reducimos las capacidades

requeridas en los equipos de calentamiento (caldera e intercambiador).

Se consigue ademas una mayor homogeneidad, en cuanto a

temperatura, del fango del digestor.
Por ofra parte la continuidad en el funcionamiento del sistema (22 -

24 h/dia.) incide en esa homogeneizacién, ademas de suponer la

optimizacién del rendimiento de los equipos.

- Sistema de mezclado de digestor

El mezclado del digestor cumple, basicamente, tres funciones:

- Aceleracion e intensificacion del proceso bioldgico de degradacion.
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- Prevencion de formacion de una capa de espumas y costra, que

dificuitaria la salida del biogas y |a recirculacién.
- Evitar depobsitos y zonas muertas en el digestor.

El sistema de mezclado que mejor soluciona esas exigencias es el
constituido por mezcladores de fango consistentes en una bhomba helicoidal
sujeta a la parte superior del digestor que produce, a través de un tubo
vertical, una circulacion forzada de los fangos. Este tubo es totalmente
independiente del mezclador y se ancla mediante tirantes a la estructura del
digestor. Por tanto, no existen elementos mecanicos sumergidos en el fango,
ya que el propulsor queda ubicado en ia parte superior del tubo. El motor
eléctrico, acoplado directamente al eje de la bomba, es facilmente extraible
desde la superficie superior del tanque, sin necesidad de introducirse en el

mismo.

El combate de los flotantes se realiza mediante este mismo equipo,
ya que cabe la posibilidad de invertir el sentido de giro habitual para la
mezcla, forzando una aspiracion del fondo del digestor y, mediante un

deflector, rociando a presidon toda la superficie de contacto.

Otra de las ventajas de este sistema de mezcla es su consumo
energético, considerablemente menor al ocasionado por sistemas de mezcla
por inyeccion de gas o por bombas externas. Asi, mientras en estos Ultimos
la energia consumida supera los 10 W/m?. de tanque, el sistema propuesto
consume menos de 4 W/m®, Estos datos proceden de la experiencia propia
de Oswald Schulze en decenas de plantas en funcionamiento. La mayor

sencillez de operacidén y mantenimiento es otro aspecto positive del sistema.

Al mezclar el contenido total de la camara de digestion entre 7 y 10
veces al dia se consigue la mejora del proceso bioldgico, produciéndose un

fango homogéneamente estabilizado, y la uniformidad en la produccién de
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biogas. Este Gltimo punto es importante de cara a la utilizacion posterior del

gas, especialmente en los motores, y a las necesidades de capacidad del

gasémetro.

- Recirculacion de fangos.

La recirculacion del fango digerido es otro de los factores que

favorecen el funcionamiento de la digestion y afecta a su rendimiento.

El aumento de la relacion fango recirculado/fango fresco entrante,
hasta un valor superior a 11, implicara una mejora evidente de los
mecanismos de la degradacion biolégica de la materia organica. Con ese
caudal de recirculacion el contenido del digestor se recircula en menos de 2

dias.

En resumen, el sistema propuesto conlleva una seguridad en la
consecucion de los resultados buscados, tanto en lo concerniente a la

eliminacion de sdélidos volatiles como a la produccion de biogas.

5.20. LINEA DE GAS.

- Gasometro.

En el presente proyecto se ha modificado el sistema de
aimacenamiento de gas de digestion. En lugar del gasémetro hiimedo de
campana flotante con cierre hidraulico, se instalara un gasémetro de tipo

seco de doble membrana.

Las principales ventajas del gasémetro de doble membrana frente

al gasdmetro de campana flotante son las siguientes:
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No presenia superficies de contacto hormigén-gas, con lo que no es
necesario realizar ningtin acabado especial del hormigon, y desaparecen

los riesgos de fugas.

Consigue una estanqueidad perfecta, incluso en los puntos de entrada

y salida.

Garantiza una presién de servicio uniforme, aspecto muy importante para

el posterior suministro de gas a los receptores.

Asegura una homogeneizacion del biogas proveniente de los digestores
antes de su utilizacibn en los motores de gas, con lo que el
funcionamiento de los mismos no se vera afectado por las fluctuaciones

en la calidad del gas.

Requiere un mantenimiento practicamente nulo, al no existir elementos
mecanicos moviles en funcion de las variaciones del volumen de gas

almacenado.

Desaparecen los problemas de mantenimiento derivados de la necesidad

de renovar el contenido de agua de los gasémetros himedos.

El doble envoltorio permite separar las funciones de proteccidn exterior
y contencion del gas, con posibilidad de controlar permanentemente la

atmésfera entre ambas paredes.

Facilita la inspeccién al permitir el acceso al interior del gasémetro

mediante una entrada lateral.

No tiene los problemas inherentes al cierre hidraulico en relacion al

peligro de congelacion en periodos invernales.
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- Simplifica la obra civil y reduce las necesidades de calidad en Ila

ejecucion del hormigén.
- Permite un montaje y puesta en marcha mas rapidos.

Por otra parte, se ha incrementado la capacidad del gasdémetro,
duplicandola. El volumen nuevo representa el minimo recomendable (20 %
de la produccion diaria), siendo los valores mas habituales del 25 al 50 % del

total. Las razones que justifican esta decision son las siguientes:

- Garantizar una disponibilidad uniforme de gas, por cuanto existen
fluctuaciones importantes en la produccién a lo largo del dia. Esto es de
gran importancia de cara a la produccién de electricidad por los
motogeneradores, ya que si no se dispone de esta capacidad
tamponadora ocurriria que en momentos de maxima produccion los
motores no podrian utilizar todo el gas, perdiendo por tanto un
porcentaje del mismo, que deberia quemarse en la antorcha. De igual
modo, habria periodos durante el dia en los cuales los motores estarian
parados o funcionando a carga minima. Por tanto, no se optimizaria el

aprovechamiento del gas ni el funcionamiento de los motores.

Para ilustrar la informacién anterior se pueden citar las siguientes

cifras de produccion porcentual de gas a lo largo del dia como orientativas:

*0-8 h10%
*8-16 h:50 %
*16 - 24 h: 35 %

-  Homogeneizar la calidad del gas. Este aspecto es muy importante para
el correcto funcionamiento de los motores e incrementar su vida til. El
proceso de digestién produce gas de calidad variable en funcién de
ciertos pardmetros ambientales que cambian a lo largo del dia. Ademas

puede haber factores externos que afecten puntualmente a esa calidad.
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Por ejemplo, la presencia de unos fangos con alto contenido en sulfatos
puede originar gas con elevada concentracion de sulfhidrico, el cual
afectaria al normal funcionamiento de los motores, muy sensibles a esta
presencia. Estos efectos se ven reducidos si disponemos de un volumen
de tanque que permita mezclar el gas producido durante un periodo
minimo (5 horas} y compensar esas fluctuaciones de calidad. Problemas
como estos han ocasionado el mal funcionamiento de instalaciones de

recuperacion de energia en muchas plantas.

- Linea auxiliar de gasbleo

Para la operacion de puesta en marcha de la digestion es necesario
disponer de un combustible auxiliar que permita el calentamienio de los
fangos hasta que se estabilice la produccién de biogas en el digestor. Este
combustible sera gaséleo, con lo que la caldera debera llevar un quemador

dual biogas-gasoleo para la utilizacion indistinta de cualquiera de los dos.

El depdsito de almacenamiento tendra una capacidad tal que permita
alcanzar la temperatura de 35° C., todo el contenido del digestor mediante

la combustidn de ese volumen de gasdéleo.

En este caso, con un volumen de digestor de 3.670 m®,, y un salto
termico medio de 25° C., necesitariamos 15 dias para alcanzar la
temperatura deseada usando ias instalaciones de calentamiento disefiadas.
Esto supone una cantidad de gasodleo de 14.503 Kg. Es por ello que sera

mas que suficiente disponer un tanque de 20.000 .
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5.21. COGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA/TERMICA.

lLa generacion de energia eléctrica a partir de su combustion en
motores a gas constituye la alternativa mas eficiente para el aprovechamiento
del biocgas producido en la digestién anaerobia de fangos. Utilizar dicho
combustible s6lo para alimentar la caldera del sistema de calentamiento del

digestor supondria un enorme despilfarro energético.

No solo se obtendra energia eléctrica, sino que ademas, al ir
dotados los motogeneradores de un sistema de recuperacion energética
integral, se aprovechara el calor residual procedente del circuito de
refrigeracion del motor, del circuito de aceite lubricante y de los gases de
escape, para calentar el digestor e incluso, si se desease, como calefaccién

de los edificios de la planta.

De esta forma, todas las necesidades energéticas (eléctricas y
calorificas) de la planta de digestion de fangos seran cubierias scbradamente
con el sistema propuesto. Obviamente, el excedente de electricidad producido
en los generadores podra ser utilizado en otro punto de demanda, para lo
cual sera necesario conducirlo hasta la ubicacion del centro de control de

motores central de la planta.

En lo referente al dimensionamiento de la estacidn de recuperacion
de energia, se ha decidido estimar un tiempo de funcionamiento del motor a
gas de 22 h/d, de modo que sea posible realizar las operaciones de

mantenimiento sin afectar a la produccién de energia.
Por otra parte, el total del gas producido en la digestion se utilizara como

combustible en el motor, de modo que se genere el maximo de energia

eléctrica posible.
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El calculo del niimero de motores necesarios y sus potencias, partira
de la energia potencial del biogas, es decir del volumen total de gas

disponible y de la capacidad calorifica de! mismo.

La produccién estimada de biogas en la digestién anaerobia de

fangos, como se puede comprobar en el anejo de célculo es de 2.655 m*/d.

Esto supone, con un poder calorifico inferior estimado para el gas de
5500 Kcal / m’ (6,4 Kw.h/m®, una energia total disponible de
16.983 Kwh/d. que equivaldria a 708 Kw,

Para este consumo de combustible, elegimos un motor MWMB16V8,
con una potencia mecénica de 259 Kw. y una potencia eléctrica generada de
247 Kw.

- Balance de Enerqgia.

De acuerdo con la experiencia de OSWALD SCHULZE en la
instalacion de estaciones de recuperacion de Energia en decenas de plantas
de tratamiento de aguas residuales, el balance de energia en los moto-
generadores, incluyendo la energia eléctrica y térmica, responde al esquema
que se incluye a continuacion, El cuadro corresponde a valores medios a lo

largo de todo el afio.

A partir de los datos anteriores y adaptandolos a las condiciones
particulares de la zona de ubicacion de la planta y a las caracteristicas
especificas del equipo motogenerador elegido, los resultados esperables de

produccidn de energia eléctrica y recuperacion de energia calorifica seran:
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Rendimientos:

- Calor en circuito de refrigeracion principal: 32,4% de la Potencia nominal

de admision.

- Calor recuperado de los gases de escape: 18,9% de la potencia nominal

de admision.

- Pérdidas de calor de radiacion: 2 - 3%.

- Energia eléctrica producida en el alternador: 35% de la potencia nominal.

Por tanto, tendremos:

- Energia eléctrica unitaria disponible . . .. 469 KW.
- Horas de funcionamiento de los motores 24 ()( h/d.
- Potencia mecanica .............. .. 259 kW.
- Energia eléctrica producida al dia ... .. 5.434 kWh/d.

- Energia térmica recuperada:

* Energia recuperada de gases de

BSCAPE .. 134 Kw.
* Energia recuperada circuito

refrigeracion . . ................ 229 Kw.
* Total energia térmica recuperada .. 363 Kw.

* Calor necesario para calentamiento
defango .................... 322 Kw.

* Energia calorifica excedente . . .. .. 41 Kw.

Por lo tanto, se confirma que el calor recuperado a fravés del
sistema de recuperacion energética cubre todas las necesidades energéticas

de la planta de digestion.
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5.22. DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE FANGQS DIGERIDOS.

Las dimensiones geométricas del depésito no varian.

Se redimensionard la arqueta de llaves. El aire contaminado se

desodoriza.

5.23. EDIFICIO DE DIGESTION Y SECADO.

No se cambiaran las dimensiones del edificio.

Los equipos, menos los compresores para los filtros banda y el filtro

autolimpiante, quedaran en su sitio (véase solucién variante ofertada).

Se cubre el depésito de agua industrial, para no aumentar la
humedad en la sala. De acuerdo con el Proyecto Base, se prevén filtros
banda con una superficie unitaria efectiva de unos 34 m°., los cuales pueden
llegar a alcanzar una sequedad igual o mayor al 25% en M.S., exigida en el
Pliego de Bases para condiciones normales. La materia volatil en sélidos en
suspension en el agua bruta varia, normalmente, entre un 55% y un 70%. lo
gue permite alcanzar en la practica, con los filiros banda convencionales, en

plantas similares, sequedades en los fangos deshidratados entre el 22 vy el
27% de M.S.

No obstante, los analisis Ultimos mencionados confirman que, en
las aguas brutas de este caso, el porcentaje de materia volatil en los sélidos
en suspension es muy elevado, por encima del 80%, con lo que se hace
imposible garantizar un 25% de M.S. alin a pesar de la serie de
modificaciones y mejoras en el proceso, comentadas anteriormente, con la

intencion de evitar el alto Indice Volumétrico de Fangos (IVF) previsible.
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Por lo tanto, dada la posibilidad de altos contenidos en materia
organica en los vertidos, redundando en la linea de fangos, se recomienda
prever, para la deshidratacion, siempre y cuando se quiera garantizar un 25%

de M.S,, filtros banda de alta sequedad, con postprensado.

Una alternativa a este sistema, podrian ser perfectamente

centrifugadoras de alta sequedad.

5.24. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE FANGOS.

El volumen de la tolva de fangos cubierta de 80 m®. no cambia. Se
desodoriza la tolva. La nueva ubicacién en el lateral del vial, garantiza el facil

acceso de los camiones de transporte.

El sistema de transporte de fangos deshidratados a la tolva, es por
medio de bombas de fornillo helicoidal, especiales para la elevacion de estos

solidos.

Evitando una cinta transportadora aparatosa y de gran longitud, se
persigue mayor limpieza y operatividad, menor mantenimiento y mas estetica

de la instalacion.

También es una ventaja para garantizar la desorodizacion, tanto de
la misma tolva, como del edificio de deshidratacion, ya que los fangos
canalizados en fuberia, permiten la correcta estanqueidad de la sala en la

salida de los lodos, asi como la entrada en el silo.

La tolva de almacenamiento de fangos, se mejora utilizando un
sistema de extraccion de lodos de accionamiento hidraulico especifico para
este trabajo, que garantiza el funcionamiento, evitando la formaciéon de

boveda en la extraccion de los fangos y la perfecta descarga a camién.

32




EDAR HUESCA
[R3.: 953294 MEM)

Con este sistema se permite construir un depdsito de fondo plano,
facilitando y optimizando la estructura, mejorando también, ademas, el

aspecto estético.

5.25. DESODORIZACION,

l.os sistemas de desodorizacion considerados en la Sclucion base,
suponian unas instalaciones de gran volumen, que ocupaban mucho espacio,
con elevado consumo energético y un elevado coste de instalaciéon. También,
el concepto que se tenia previsto respecto al servicio a realizar por cada
unidad, suponia que una de las instalaciones abarcaria un gran niimero de
puntos a desodorizar y distantes entre si. Esto suponia una red de
canalizaciones del aire a tratar, distribuida entre el resto de las redes propias
de los procesos de depuracion, con diametros significativos y longitudes

importantes.

Para abaratar la inversion y evitar otros inconvenientes, se han

optimizado los sistemas basandose en los siguientes criterios:

- Desodorizar _exclusivamente aquellos  elemenios susceptibles de

desprender olores. Se compartimentalizan, por tanto, el edificio

industrial, desodorizando la zona de deshidratacion de fangos, y el
edificio de fangos espesados, tratando unicamente la zona de tamizado

de fangos primarios.

- El objetivo fundamental de ia desodorizacién es no propagar olores al
exterior de la planta, por cuestiones de imagen, y secundariamente
mantener el adecuado ambiente en el interior de los edificios. Con este
concepto se trata de provocar, en los recintos que puedan generar estos
olores, la depresién suficiente para asegurar que no haya escape de

estos gases al exterior.
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Con este criterio se puede ajustar el niimero de renovaciones al

estrictamente necesario, siendo aquel que atiende al minimo requerido
para el interior de los edificios donde se producen los olores. Se puede
entonces aceptar perfectamente un valor medio de unas 7
renovaciones/h. por recinto, con lo que se reduce de forma importante

las necesidades en instalacion.

Otro punto tenido en cuenta es la distribucién de los equipos de

desodorizacién en consonancia con los puntos productores de olor. En

lugar de disponer de dos instalaciones, como en la Solucién Base, se
contempla igualmente una unidad para el Edificio de Pretratamiento,
mientras que para el resto de las unidades a desodorizar, se contemplan

dos equipos distintos.

Una unidad ira en el edificio industrial, tratando el aire de la sala de
deshidratacion de fangos, el deposito tampon de fangos digeridos y la
tolva de fangos secados. La otra instalacion se ubica en el edificio de
fangos espesados, desodorizando la sala de tamizado de fangos

primarios, el espesador de gravedad y el depésito de fangos mixtos.

De esta manera se reducen las secciones y longitudes de las
canalizaciones de aire a desodorizar, como asi también, el volumen a
tratar obteniendo un mejor reparto y distribucion del mismo, con los

deseados efectos de una instalacién mas econdmica, légica y operativa.

5.26. AUTOMATISMOS Y CONTROL.

El sistema integrado de supervision, control y automatizacion de

plantas depuradoras, permite mejoras con respecto a una explotacion
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tradicional: Ahorro de energia, disponibilidad del personal para tareas de
reparacion, mantenimiento y mejoras de explotacion, al evitar que realicen

tareas rutinarias de proceso.

La automatizacion se apoya en la instalacién de equipos de control
con lbgica propia, distribuidos en la planta depuradora, lo mas cerca posible
de los Centros de Control de Motores, consiguiendo asi un importante ahorro
en cableado. Estos equipos son capaces de funcionar independientemente,

compartiendo su informacion a través de su propia red local.

l.os equipos comparten la informacion de forma que cada uno de
ellos tiene los datos necesarios para la explotacién, permitiendo que el punto
de adquisicion se encuentre conectado a ofro equipo, pudiéndose descargar
parte del proceso a los autdmatas menos criticos o con menos carga de
trabajo. Esta distribucion facilita las tareas de puesta en marcha,
mantenimiento, reparacion y optimizacion, al ser mas facil de controlar, por

el personal de explotacién, una zona de la planta, que ésta en su totalidad.

Como sistema de supervision se integra en la red de los automatas
un ordenador compatible al que se le incorpora un programa de
representacion de la planta. Un automata analogo a los instalados en los
centro de control de motores controla el sinéptico, recibiendo la informacién

de campo a través de la red.

Control Distribuido.

Los equipos de automatizacion se colocaran lo mas cerca posible
de los elementos de campo; como lugar habitual se sitian en los mismos

edificios que los centros de control de motores.

Debido a la esfructura de red local de los equipos, aunque el
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funcionamiento conjunto es idéntico al realizado por un solo equipo, se
implementara el programa de control en aguel equipo mas cercano al
elemento a controlar, adquiriendo la informacion a través de la red si fuera

necesario.

Los equipos distribuidos en planta se centraran en cuatro areas:
- Pretratamiento.
- Tratamiento Biolégico.
- Espesamiento.
- Digestion, calefaccion y deshidratacion de fangos.

Por otro lado, los equipos de centralizacion del sistema afectan a;

- Sinoptico.

- Puesto central para la supervision del proceso.

El puesio central de control se organiza bajo los siguientes

conceptos:

Base de Datos.

La base de datos es accesible parcialmente desde display y en su

totalidad a través de ordenador compatible.

Dispone de TAG y descripcion para todas las entradas y salidas

digitales y analogicas.

Se pueden invertir y simular sefiales con el equipo en
funcionamiento. Etiquetas de estado para las digitales y las analdgicas (con

aislamiento independiente) se tratan en unidades de ingenieria.

EDAR HUESCA
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Programacién.

El sistema esta dotado de un potente conjunto de instrucciones,

que le facilita la adecuacion a cualquier tipo de proceso por complejo que

sea. Como caracteristicas principales podemos destacar:

Posibilidad de dividir el programa en partes de funcionamiento
independiente, que aunque pueden compartir informacioén, se impide la
parada general de la aplicacion por un error de programacion en una de
ellas, o0 el que una de ellas pueda pararse o ralentizarse en espera de

un dato programado o de campo, multiarea real.

El programa incorpora instrucciones digitales y analdgicas que pueden

ser usadas conjuntamente.

Capacidad de calculo integrada en la aplicacién.

Lazos de control.

Sub-rutinas con asignacion dinamica de variables.

Programacion horaria.

Posibilidad de ejecucion paso a paso.,

Comunicacién con el operador.

El operador podra cambiar, arrancar y parar secuencias y cambio

de valores con el equipo en funcionamiento,
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Software de control.

Por la naturaleza del elemento a tratar, no es posible aplicar ningiin
proceso predictivo como estructura de los programas de control ya que
muchas veces las condiciones del proceso en el momento actual no tienen

nada en comun con las condiciones futuras.

Por este motivo, en aquellas partes en que es posible, se instalan
soluciones "expertas" que intentan optimizar el proceso teniendo en cuenta
las observaciones de los operarios de la planta, programando soluciones de

"Logica difusa" para determinadas etapas.

De la misma forma, debido a la heterogeneidad de los lazos de
control tradicionales, deben ser controlados por el programa, para evitar
operaciones que pudieran provocar averias en el sistema o dosificaciones

axcesivas.

Asimismo, el programa tiene variables faciimente accesibles al
operador, para que pueda modificar los pardmetros del sistema, segin le
dicte su experiencia en la explotacién, si se modifican, por ejemplo,

condiciones ambientales que repercutieran en el proceso, u otros parametros.

instrumentacion de medida para el automatismos y control,

Los instrumentos de medida gque suministran datos en continuo al

puerto central de control son basicamente:

- Medida de caudal de agua bruta.
- Medida de pH en agua bruta.
- Medida de oxigeno disuelio en balsas biolédgicas.

- Medida de caudal de fangos en recirculacion.
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- Medida de fangos a digestion.
- Medida de pH en digestion.
- Medida de temperatura en digestion.

- Medida de caudales de gas producido en digestion.

Las diferentes sondas de nivel, horas de funcionamiento de las
distintas maquinas, elementos de sincronismo en la generacion de energia
con el suministro del exterior, etc., son parametros y datos introducidos en

la base de datos para la experiencia y control de procesos.

5.27. ACOMETIDA ELECTRICA EDAR.

En la acometida a la planta en M.T. se han suprimido apoyos,
dejando uno dnico para las protecciones externas y paso de aérea a

subterranea. Para ello se ha consultado a la compafia suministradora.

5.28 ELECTRICIDAD EN MEDIA Y BAJA TENSION.

Debido a los reajustes en las potencias instaladas en cada uno de
los CCM., se han recalculado las lineas de alimentacion, cumpliendo el

Reglamente de Baja Tension.

La correspondiente alimentacion a cada uno de los motores, sufre

el mismo criterio de revision que el de la instalacion.
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5.29. RESUMEN DE LA SOLUCION ADOPTADA.

La U.T.E. IDECONSA-ASTEISA, ha introducido las modificaciones
y los cambios necesarios para cumplir las exigencias del Pliego de Bases, e
incluso para mejorar el aspecto visual y la estética de la planta.
Conjuntamente se incrementa la funcionalidad de la planta, optimizandose el
gasto energético, asi como la explotacion y el mantenimiento. Se tendran en
cuenta las medidas correctoras sobre impacto ambiental durante la ejecucion

de la obra.
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6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES.

La planta a construir queda perfectamente definida en el conjunto
de planos que se adjunta. A continuacién se resumen las caracteristicas

principales de cada uno de los elementos que comprenden la planta:

LINEA DE AGUA

6.1. OBRA DE TOMA Y BY-PASS.

L.as aguas residuales y pluviales provinientes de la ciudad de
HUESCA desaguan mediante un colector de 2 x 1,50 m. que vierte al rio
Isuela y que recoge los vertidos de dos colectores de seccidn ovoide

denominados Colector General y Colector Sur.

En el punto de vertido actual se construye un aliviadero optimizado
de labio redondeado, de 16 m. de longitud. En el caso de producirse aliviado,
éste tiene acceso directo al rio, con amplitud en la descarga y la

correspondiente proteccion de escolleras.

El conjunto ird cubierto y de él| deriva el colector circular de
DN-1.000 mm., que se dirige a |la planta. El primer tramo, hasta el pozo de
Egéfé[’t% inmediato, tendra una pendiente del 5%.., lo que ayuda a restringir el
caudal permitido a la planta en un maximo de 1,9 m*seq., cuya descripcién
y célculos se exponen en el Anejo n° 6. "Célculos Hidraulicos". A partir de
aqui, hasta la parcela de la E.D.A.R., el colector discurre con una pendiente
de alrededor de un 4%.. Cuando el colector llega ya a la planta, es de un

diametro nominal de 1.200 mm.
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Ya en la planta, las aguas residuales entran en una arqueta previa

al pozo de gruesos, provista de aliviadero y compuertas de by-pass.

Cuando las aguas que lleguen, sean superiores al caudal de
dilucién, esto es 4.332 m*fh., se producira el aliviado de las mismas a través
de un vertedero liso variable. Este vertedero contard con una pantalla

deflectora, para evitar que se escapen sélidos en el momento del rebose.

Por medio de las compuertas de tajadera de aislamiento de entrada
al pozo de gruesos y fiberacién directamente a by-pass, cabe la posibilidad
de realizar, en la llegada a la planta, un by-pass general de toda la
instalacion.

En ambos casos el caudal aliviado se conducira directamente al rio.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N° de aliviaderos previos a la parcela . . . 1 Ud.
- Longitud vertedero .. ......... ..... 16 m.
-Cotavertedero ................... 57,03 m.
- Didmetro colectora laplanta .. ....... 1.000/1.200 mm.
- N° de aliviaderos enplanta .......... 1 Ud.
- Longitud vertedero .. ............ .. 3,10 m.
-Cotavertedero .................. 50,00 m.
- Diametro By-pass general .......... 1.200 mim.
- N° de compuertas admisién planta . . . .. 1 Ud.
- Dimensiones hueco . . .............. 1,50 x 2,98 m.
- N® de compuertas by-pass . . . ........ 1 Ud.
- Dimensiones hueco . . .............. 1,50 x 2,98 m.
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6.2. DESBASTE DE SOLIDOS.

6.2.1. Pozo de Gruesos.

Antes del predesbaste, desbaste grueso, se ubicard un pozo de
gruesos con portico gria. Los soélidos gruesos son evacuados mediante
cuchara bivalva de 250 I. de capacidad, accionada por polipasto con

botonera. Los s6lidos son cargados en contenedores.

Los datos caracteristicos del pozo de gruesos son:

-longitud . .. ... 6,00 m.
-ANCho .. 4,00 m.
~Superficie .. ........ ... 24,00 m?,
- Profundidad agua maxima . .......... 1,38 m.
- Profundidad total . . ... ............. 4,88 m.
~Volumentotal ............. ... .... 117,12 m°,
-Volumena Q. maximo .. ............ 36,44 m°.
-VolumenaQ.punta ............... 32,65 m°,
- Tiempo de retencion Q. media . . . .. . .. 95,94 seg.
- Tiempo de retencion Q. punta . .. .. ... 54,27 sed.
- Tiempo de retencion Q maximo .. ... .. 30,29 seg.
- N®de cuchara bivalva .. ............ 1 Ud.
-Capacidad ...................... 250 l.
~Potencia . . ..... ... ... ... L. 55 CV.
- N°de contenedores . .............. 2 Ud.
- Volumen @il unitario .. ... .......... 4 m°.

6.2.2. Deshaste Grueso.

En el mismo pozo de gruesos, a la salida del mismo, se dispone de
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una reja de muy gruesos. La reja es recta, estatica, de 150 mm. de luz de
paso. La limpieza se realiza manualmente, con la ayuda de un peine

dispuesto en la misma cuchara de gruesos.

Los vertidos, pasan posteriormente a dos canales provistos de una
reja automatica de desbaste grueso, dicha reja se construye en barrotes
metalicos y tiene una inclinacion aproximada de 75° en la direccion del flujo
del agua. Estas rejas eliminan todos los soélidos con un tamafio igual o mayor
que 50 mm. En la practica, la reja eliminara una proporcién de solidos con

tamafios menores que los de paso.

La reja se limpia de forma automatica con un peine (rastrillo)
motorizado. Dicha limpieza es periodica, controlandose el motor por
temporizacion. En caso de almacenamiento excesivo de residuos en la reja,
lo cual daria como resultado una subida anormal del nivel del agua dentro
de estos canales de desbaste, un detector de alto nivel cierra el by-pass del
sistema de temporizacion y, simultaneamente pone en marcha el peine

motorizado.

Los soélidos interceptados se vierten a una cinta y de aqui al

contenedor.
El peine motorizado estd dotado de un limitador de par para la
proteccion del motor. El cambio de un canal a otro se realiza manualmente

con compuertas en sus entradas.

lLas caracteristicas principales del sistema de desbaste son las

siguientes:

- N° de rejas de muy gruesos ......... 1 Ud.
-luzdepaso ... .. 150 mm.
-Tipodelimpieza .. ................ Manual, peine en cuchara

bivaiva.
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-Ancho ..., 4 /mm/rh

- N° de canales desbaste grueso . ... ... 2 uUd.
-Longitud il ... Lo 4,80 m.
-Anchuramaxima ................. 1,00 m.
-Alturamaxima ... ... L L. 4,03 m.
-N°rejasdegruesos ............... 2 Ud.
- Espacios entre barras . ..., ........ 50 mm.
-Limpieza ... ... Automatica.

- N° de peines motorizados . .......... 2 ud.
-Potencia ......... ... ... ... ..., 1,5 CV.
- N° de cintas transportadoras . ........ 1 Ud.
-longitud . ... L 5 m.
-Ancho ... 500 mm.
-Potencia . . ........ ... ... ... ... 1,55 CV.
-N°decontenedores . .............. 2 Ud.
- Volumen Gtil unitario .. ............ 4 m’.
- N® de compuertas de entrada .. ...... 2 Ud.
- Dimensiones canal . ............... 1,00 x 4,00 m.
-Alturatablero . ........ ... ... .. .. 1,20 m.

De los canales de desbaste los vertidos se conducen directamenie

en flujo libre al bombeo a planta.

6.3. ELEVACION DE AGUA BRUTA.

Las aguas residuales llegan a través de los canales de desbaste al

pozo de bombeo.

El agua residual, debe ser impulsada para que pueda discurrir por

gravedad en las etapas siguientes.
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En el criterio de dimensionamiento de la elevacién del agua bruta,
se ha mantenido las condiciones indicadas en el pliego de bases, razén por
la cual se prevén 5 unidades, una de reserva, que son capaces de elevar la

totalidad del caudal de dilucion (4.332 m*/h), o sea de 1.083 m%h. cada una.

El deposito de bombeo es de planta rectangular y tiene acceso
suficiente para poder realizar su limpieza en caso necesario, y posee

deflector de reparto previo.

Se consideran bombas centrifugas sumergibles, del tipo que se
utilizan cominmente para este servicio, todas iguales e intercambiables, con
la curva de trabajo cuidadosamente elegida. El pozo de bombeo se optimiza
y minimiza, con la altura de lamina de agua controlada y mantenida mediante
medidor de nivel ultrasénico y automatismo, que regula el caudal de las

bombas.

El agua entrante es elevada al mismo caudal de llegada. Una
bomba sufre la regulacién por medio de variador de frecuencia, en funcién de
la sefal recibida por el medidor de nive! de agua en el pozo. E!l aumento de
caudal de la bomba, compensa la tendencia de elevacién del nivel en el pozo

con la llegada de un mayor volumen de agua.

Si el flujo de agua residual supera la capacidad de la bomba en
servicio, estd queda en régimen y arranca progresivamente una segunda,
adaptdndose igualmente al caudal entrante. Esta operacidn se repite
aprovechando el resto de las bombas hasta alcanzar el maximo caudal
prefijado. La disminucidn de llegada de agua supone la operacién inversa,

con la puesta fuera de servicio progresiva de las bombas.

Este sistema se adapta y eleva exclusivamente el caudal entrante,
disminuyendo el consumo energético en base a dos conceptos: la potencia

necesaria para poder realizar la impulsion del caudal real de llegada vy el

EDAR HUESCA
(Rfa.; 95320A.MEM) 46




maximo espaciado de los arranques, siendo éstos, ademas, del tipo

progresivo, con lo que se optimiza el consumo eléctrico.

lLas bombas centrifugas sumergibles, para las condiciones de
trabajo aquif impuestas, tienen una potencia instalada del motor de 35 Kw. La
potencia real consumida, elevando los 1.083 m%h., seria aproximadamente
de 29 Kw. Para los 540 m®h. (caudal minimo) seria de 10 Kw. De cualquier
manera la relacién es lineal, notandose el ahorro de consumo energético que
podemos obtener con caudales minimos, partiendo de los aproximadamente
6 Kw. gue necesitan las bombas para empezar a trabajar en las condiciones

concretas de este caso.

Hay que tener en cuenta que este sistema nos permite impulsar en
todo el rango posible de caudales de llegada, sin ningtn tipo de
discontinuidades. Con esta instalacion si gue se puede bombear también en
el rango entre el 100% y el 1560% del caudal medio, al contrario que otros
sistemas de autorregulacién, en el que las bombas varian su caudal entre
el 50 y el 100% de su capacidad. Dentro de este intervalo se consumirian en

nuestro caso, entre los 35 y los 39 Kw. en total.

Esta capacidad de regular los caudales de elevacidén en continuo
en todo el rango de agua bruta prevista, permite aprovecharse de las
ventajas, en los procesos y operaciones posteriores, que supone la

laminacion de flujo que reciben.

La misma instalacion puede funcionar también como un sistema
tradicional de bombeo con bombas centrifugas sumergibles, como es la
instalacion realizada en la gran mayoria de casos. Se tiene que tener en
cuenta que este pozo puede funcionar perfectamente como estacion de

elevacion, con arranque en cascada de las bombas, segtin sondas de nivel.
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Se prevé esta posibilidad como eventual sistema de emergencia,
frente al medidor de nivel ultrasénico y automatismo, o para el caso en el que
se desee frabajar en este régimen de bombeo discontinuo, con variaciones

de lamina de agua en el pozo de bombeo.

Ante la posibilidad de acumulacién de flotantes en este pozo de
bombeo, se deberia prever un sistema de succion y bombeo de flotantes,
desplazable por foda la superficie del depdsitc. De esta manera, estos
sobrenadantes son extraidos definitivamente de la linea de agua, siendo

bombeados al concenirador de grasas.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N° de pozos de bombeo . ........... 1 Ud.
- N° de bombas (1 reserva) ........... 5 Ud.
-Tipo Centrifuga sumergible,
-Tipoderodete ................... Bicanal cerrado.
-Pasodesolidos .................. 130 x 150 mm.
-Caudal .......... .. .. ... ... ... 1.100 m*/h.
- Presiondetrabajo.............. ... 6,40 m.c.a.
-Potenciaunitaria .. ............. ... 35 KW.
- Control (1 c/variad. frecuencia) ....... Automatico nivel constante.
- Longitud del pozo de bombeo .. ... ... 8,10 m.
- Anchura del pozo de bombeo ... ... .. 4,30 m.
- Altura Qtildelpozo ................ 3,11 m.
- Volumen atildel pozo .. ............ 108,32 m°.
- Alturatotal delpozo ............... 6,90 m.

)

- Volumen total del pozo ............. 240

3
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Las impulsiones de las bombas de 400 mm. de diametro, conduce
los vertidos a canal de reparto al desbaste fino. En este canal se dispone de
un rebose de emergencia del mismo, que retorna las aguas de nuevo al pozo

de bombeo.

6.4. DESBASTE DE SOLIDOS Y FINOS.

Los vertidos, con un caudal punta de 2.166 m*h. y maximo de
4.332 m*h., entran en 3 canales provistos de dos tamices autolimpiantes, vy
una reja de desbaste fino de reserva, dichos elementos se construyen en
barrotes metalicos y tienen una inclinacion en la direccion del flujo de agua.
Los tamices autolimpiantes eliminan todos los solidos con un tamario igual o
mayor que 3 mm. para el desbaste de finos. En la practica, dichos tamices

eliminaran una proporcion de solidos con tamafios menores que los de paso.

El tamiz se limpia de forma automatica con un movimiento relativo
entre las placas escalonadas que lo forman. Este giro transfiere los residuos
de una lamina a ofra, elevandose, a lo largo del frente, hasta descargarse
estos sdlidos en la parte superior. Dicha limpieza es periodica, controlandose
el motor por temporizacién. En caso de almacenamiento excesivo de residuos
en el tamiz autolimpiante, daria como resultado una subida anormal del nivel
del agua dentro del canal de desbaste, en ese instante, un detector de alto
nivel, cierra el bypass del sistema de temporizacidn y, simultaneamente pone

en marcha el sistema de limpieza.

Los sdlidos interceptados se vierten a una cinta transportadora que

los conduce a la prensa de residuos.
Los sistemas estan dotados de limitadores de par para la proteccion

del motor. Sin embargo, para los casos de mantenimiento o eventual averia

prolongada de uno de dichos tamices, y de acuerdo con los caudales
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recibidos, se ha previsto un canal de desbaste de emergencia, paralelo,
provisto de una reja de 15 mm. de luz de limpieza automatica, de
caracteristicas similares a las descritas en el desbaste grueso. Los residuos
también caen en la misma cinta transportadora para ser depositados en Ia
prensa de residuos. El cambio de un canal a otro se realiza manualmente con

compuertas en sus entradas y salidas.
Los residuos caen de la cinta transportadora, canalizados por tolva,
a una prensa compactadora. A |a salida de ésta, otra cinta los transfiere a un

contenedor u otro, dependiendo del llenado de éstos.

Las caracteristicas principales del sistema de desbaste son las

siguientes:

-N®de canales(1reserva) ........... 3 Ud.
-Longitud Gtit ... ..o 4,80 m.
-Anchura . ... ... 1,00 m.
~-Aturamaxima ................... 1,70 m.
-N®rejas canalby-pass ............. 1 Ud.
- Espacios entre barras . ............. 15 mm.
- Potencia motor limpieza .. .......... 1,5 CV.
- N° tamices desbaste fino . .. ......... 2 Ud.
-Tipo Autolimpiante escalones.

- Espacios entrebarras . ............. 3 mm.
-Potencia . ....... .. ... oL, 55 CV.
- N° de cintas transportadoras . ........ 2 Ud.
-Longitud ... ... L 6 m.
-Anchobanda .................... 500 mm.
~Potencia . ....... ... ... ... ... . ... 1,5 CV.
- N° de prensa de deshidratacién ... .. .. 1 Ud.
-Capacidad ............... . .... .. 3 m*/h.

- Potencia . . . I 3 CV.
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-N°contenedores . ................. 2 Ud.

- Volumen Util upitario .. ............. 4 m’
- N°compuertas deentrada . ... ....... 3 Ud.
-Dimensicnes . . ................... 1,00 x 1,70 m.
- N® compuertas de salida .. .......... 3 Ud.
-Dimensiones . . ................... 1,00 x 1,70 m.

Del canal de operacion los vertidos se conducen directamente a los

desarenadores-desengrasadores.

6.5. DESARENADO-DESENGRASADO.,

Después de pasar por el desbaste grueso-fino, las aguas pasan por
gravedad al desarenado-desengrasado donde se separan las arenas y otros
solidos de densidad equivalente, para evitar problemas de abrasion en los
equipos de las etapas posteriores. En consecuencia, la mision fundamental

de esta unidad es la de separar las arenas, asi como sélidos finos flotantes.

El nimero de unidades es de tres.

El tipo de desarenador empleado es longitudinal y consiste en dos
canales rectangulares construidos en obra de fabrica y calculado para que la
velocidad de flujo horizontal a caudal maximo permita la sedimentacion de las

particulas, de tamafio igual o superior a 0,2 mm. pero no menores.
Para evitar que para caudales menores puedan sedimentar también

estas particulas no deseadas, cuyo mayor porcentaje estd constituido por

materia organica, o para evitar un aciimulo excesivo de residuos en el fondo
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de la unidad, que provoquen el atascamiento de la bomba de extraccion de
arenas, esta prevista la aireacion del canal. Esta aireacion produce en el
agua la agitacion suficiente para que no sedimenten estas particulas

menores, pero si las de tamario superior, cuya calda no se ve impedida.

El aire es introducido por un celector con difusores de burbuja
gruesa inatascables, dispuesto en un lateral de la unidad para la produccion

del flujo helicoidal adecuado para este tipo de sistema.

Las particulas sedimentadas son concentradas a lo largo del fondo
del desarenador, el cual tiene una doble inclinacion hacia el centro, donde se
recogen los residuos. lL.a extraccion de estos sélidos se realiza mediante una
bomba especial dispuesta sobre puente traslacional que lo eleva a un canal
que los conduce al clasificador-lavador de arenas situado junto a los

desarenadores.

Las aguas sobrantes, producto de fa segunda separacion arena-
agua, se llevan por gravedad, junto con el vaciado de la unidad a cabecera

de planta.

Pero como se citdé anteriormente estas unidades, ademas de la
funcién de desarenador, tiene la misién de desengrasador para la cual se ha
previsto una zona paralela, separada por placas para evitar turbutencias y
con una velocidad ascensional que permita la separacion y flotacién de las

grasas desemulsionadas y todas aquellas particulas de densidad similar.

La extraccion de estos residuos es por medio de una rasqueta
superficial dispuesta en el puente traslacional, en la zona correspondiente a
la unidad de desengrasado. Estas rasquetas empujan los aceites y grasas,
junto con una cierta proporcién de agua, sobre la rampa de vertido a una
arqueta, donde por gravedad son llevadas a un concentrador-separador de

grasas.
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En este equipo se realiza una segunda separacion del agua y las

grasas. Esta separacidn se logra por la diferencia de peso especifico entre

las grasas que se acumulan en la parte superior y el agua que permanece

por debajo. Luego, las aguas sortean una pantalla deflectora y a través de un

vertedero rebosan en una arqueta, para ser llevadas junto al vaciado de la

unidad a cabecera de planta, Las grasas sobrenadantes son empujadas

mediante un mecanismo barredor de la superficie, rasquetas, a un contenedor

de 4 m®. de capacidad.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- Tipo de desarenador . . ............. Longitudinal-aireado
- N° unidades en servicio . . . ... ....... 3
-longitud ... 25,00
- Ancho zona desarenado ............ 2,30
- Ancho zona desengrase . ........... 1,25
-Alturatotal .......... ... .. .. .. ... 4,06
~Altura atil ... 3,10
- Volumen Gtil unitario . ... ... ... ... 209
- Superficie Gtil desarenador-desen
grasadototal .................. .. 88,75

- Velocidad circulacidén a Qmed.. . ... ... 0,01
- Velocidad circulacién a Qmax.. ....... 0,05
- Tiempo retencion, Qmed. ... ........ 34,74
- Tiempo retencidn, Qmax . ........... 8,75
- N° puentes barredores ... .......... 3
slongitud ... 4,15
-Anchura ... .. e 1,00
-Potencia . ......... ... ... ... . 0,50
- Compuerta de entrada:

Tipo .. e Tajadera.

Ancho ......... ... ... . ... ... 0,80

Altura . ...... ... .. .. ... o 1,21

Ud.

3
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- Sistema de Aireacion.

-N°desoplantes .................. 3 Ud.
-Tipo Motosoplantes.

- Caudal unitario ... ................ 755 m*/h.
- Altura manométrica .. .............. 4,50 mea.
- Potencia unitaria . . . ............... 25 CV.
- Formainyecciénaire . .. ............ Difusores de burbuja

gruesa.
- N° difusores porlinea .............. 61 Ud.

- Sistema de Extraccion de Arenas.

-TIPO e e Bomba centrifuga vertical
en puente.

- Caudal unitario .. ........ .. ....... 10 m/h.

- Altura manométrica . ... ...... ... ... 5 mca.

- Potenciaunitaria . . . ............... 1,50 CVv.

- Sistema de Lavado de Arenas v Recuperador de Agua,

-TIPO Tornillo sinfin.

-Diametro . .. ... L 200 mm.
-Caudal ... 30 m®fh.
-Potencia . .......... ... .. ... .. ... 0,75 CV.
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- Sistema de Extraccién de Grasas y Flotantes.

Desnatador-recuperador de agua con rasquetas superficiales de

dimensiones:

-longitud atil ... oL 3,50
-Anchura atil ... L L 1,50
- Altura total (descarga) . ............. 2,40
-Volumenuatil ... ... ... ... .. ... . 9,00
-Caudal ..., ... ... . 13-36

- N° barredores superficiales . ......... 1

-Potencia . . ......... .. . ... . .. 0,25

6.6. BY-PASS AGUA PRETRATADA.

Posterior a los desarenadores, en el canal comtn de salida, existe

un vertedero y compuerta motorizada de regulacion capaces de aliviar todo

el exceso de caudal que sobrepase los 2.166 m*/h., caudal punta maximo

previsto en la linea de ftratamiento. Esta compuerta motorizada estara

entonces comandada de acuerdo con el medidor de caudal que se encuentra

a continuacion. Estas aguas aliviadas son conducidas por una fuberia

DN-1.000 mm. al colector by-pass de la planta.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- Canal unificacion vertidos .. ......... 1
-Anchura .. ... . .. L 1,00
-Alfuratotal ...... ... .. oL 1,46
- Longitud de vertedero . .......... ... 4,19
- Dimensiones compuerta regulaciéon . . .. 1,00 x 1,46

~-Potencia . ....... .. .. . ... .. ... 1,6

EDAR HUESCA
[Rfa.: 953294 MEM)

Ud.

3

e

CV.
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L.as aguas que han atravesado el desarenado-desengrasado y con

el caudal ajustado pasan al medidor de caudal.

- Medicion de Caudal.

Las aguas que provienen del desarenador-desengrasador, entran

en un canal equipado con un Parshall Flume.

Por encima de dicho canal se monta el medidor de caudal por
ultrasonido que detecta con precision el nivel de la lamina de agua, el cual

se convierte en caudal.
El medidor est& provisto de un transmisor, con lo que se dispone
de indicacion, registro y totalizacion al estar conectado con el sistema de

control central.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

-N°dewunidades . .................. 1 Ud.
-Tipo Parshall

- Longitud del Flume .. .............. 610 mm.
-Anchuradegarganta . . ............. 18"

- Anchura canal de alojamiento . ....... 1,50 m.
- Altura canal de alojamiento . ......... 1,09 m.
- Rango de medicién . ............... 15 a 2.505 m*/h.

6.7. OBRA DE REPARTO DE CAUDALES.

La obra de reparto esta incluida dentro del conjunto del tratamiento

fisico-quimico ya que, a través de éste o por canal y vertedero independiente,
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los caudales son repartidos para su posterior conduccion a decantacion

primaria.

Las aguas que proceden del pretratamiento y medida de caudal
llegan a una cédmara donde se instalan 4 compuertas. Dos de estas
compuertas de 0,86 m. de ancho alimentan o cierran el tratamiento fisico-
quimico y las otras dos realizan la misma funcion al by-pass del mismo, en
dos canales independientes de 1,00 m. de ancho, situados entre los

floculadores, y que desemboca en sendos vertederos.

En primer lugar, si las aguas pasan por tratamiento fisico-guimico
(cerradas compuertas en canales), estas se reparten en cada linea mediante
el vertedero de alimentacion existente entre Mezclador-Floculador, pasando
al final del proceso a la arqueta de salida para alimentacion al decantador

correspondiente.

El segundo caso es, al no funcionar con el tratamiento fisico-
quimico (cerradas compuertas alimentacion), el agua pasa por los canales
hasta los vertederos correspondientes y una vez pasados éstos, es
conducida, mediante otros canales a las arquetas de salida antes

mencionadas, para alimentacion a decantadores.

Las caracteristicas principales del reparto a decantacion primaria

son:

- N® de vertederos de reparto ... ...... 2 ud.
-Longitud . ... ... 3 m.
-NPdecompuertas . ................ 4 Ud.
-Tipo Tajadera manual.

- Dimensiones a Fisico-Quimico . ... .. .. 0,86 x 1,40 m.

- Dimensiones By-pass Fisico-
Quimico . ... ... ... 1,00 x 1,40 m.
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6.8. TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO.

Esta obra consta de dos lineasindependientes formadas, cada una,
por mezcla rapida y floculacion. En esta fase se preve toda la obra civil y
determinados elementos como compuertas de entrada y vaciados. En un
futuro, y cuando se considere necesario, se instalaran el resto de los equipos,
como agitadores de mezcla y floculacion y las instalaciones de dosificacion

de reactivos.

- Camaras de Mezcla Rapida.

Se construiran dos depositos clbicos por linea de 2,80 x 2,80 x
3,45 m., previstos para un agitador rapido para la eficiente mezcla de las

aguas residuales con los reactivos.

El agua entra por su parte inferior pasando por vertedero hacia la

segunda cuba y bajo muro hacia el floculador correspondiente.

El tiempo de retencidén a caudal medio sera de 5 minutos, gue es

suficiente para estas aguas.

Se vacia la camara de mezcla a la camara de floculacion

correspondiente.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

-NPdelineas ................. ... 2 Ud.
- N°de unidades porlinea .. .......... 2 ud.
- Dimensiones:
*longitud ...... ... ... . ... ... 2,80 m.
*Anchura . ........ . ... .. .. ... 2,80 m.
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*Altura atil ... 3,45 m.
*Aturatotal . ... .. ... ... ..., 3,81 m.
- Superficie unitaria .. ... .. ... ...... 7,84 m?2.
- Volumen unitario atil . ... .......... 27,00 m°,
- Tiempo retencion (con camara
intermedia):
*Qmedio ... ... 5,99 (>5,0) min.
*Qpuntanormal ..., ... ... 3 min.

- Tanque de Floculacion.

Se construira para cada linea dos cubas de hormigdon armado de
5,65 x 5,65 x 2,90 m. preparadas para la futura instalacién de un floculador

de palas de velocidad lenta.

El volumen de cada aparato garantiza un tiempo de retencién a

caudal medio de 20 minutos.

El agua, procedente del mezclador, entra en el aparato por su parte
inferior y sale por su parte inferior para pasar seguidamente a las arquetas

de afimentacién a decantadores primarios.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

-N°detlineas .................... 2 Ud.
-N°decubasporlinea .............. Ud.
- Dimensiones:
*Longitud .................... 5,65 m.
*Anchura . ................... 5,65 m.
*Altura atil ... 2,90 m.
- Superficie unitaria . ....... ... ... .. 31,92 mZ.
- Volumen unitario por linea . ... .... ... 92,58 m°.
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- Tiempo retencién:
*Qmedio . ........... ... . ..., 20,52 min.
*Qpunta . ... ... 10,26 min.

6.9. DECANTACION PRIMARIA.

Las aguas pasan del tratamiento Fisico-Quimico por una tuberia de
DN-600 mm., previo reparto a los dos decantadores primarios. Los dos
tanques de sedimentacion primaria son circulares de 26 m. de didmetro y

3,00 m. de altura recta en el vertedero, con un resguardo de 0,50 m.

Las aguas residuales entran en la parte superior del centro del
tanque, tranquilizadas y dirigidas hacia abajo por campana central deflectora.
Los soélidos sedimentan y se acumulan como fango en el fondo del tanque;
un barredor de fondo, conducido por un puente giratorio, arrastra el fango de
cada decantador a su poceta central, aumentada para conseguir mayor
concentracién, de donde se eliminan por presion hidrostatica a un pozo de
bombeo de fangos. Las aguas clarificadas se recogen en la parte superior
del tangue por rebose sobre vertedero a un canal, el vertedero es dentado,

del tipo Thompson.

El citado vertedero esta protegido por una pantalla deflectora, que
tambiéen retiene dentro del decantador las grasas y otros flotantes. Dichos
flotantes se arrastran con un barredor de superficie hasta una tolva y, por
gravedad, se dirigen a un pozo de bombeo de flotantes y grasas. La mezcla
de agua vy flotantes se bombea al concentrador-separador de grasas situado
cerca del pretratamiento. La purga de los flotantes de la tolva es automatica
a fravés de una valvula de manguito elastico con su correspondiente
electrovalvula, actuando por interruptores finales de carrera que, a su vez,
son accionados por el mismo puente giratorio en su acercamiento y

alejamiento respecto a la tolva.
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La purga de los fangos y el vaciado de las cubas se realiza por

tuberias independientes de DN-150 mm., desde la misma poceta de cada

decantador con sus respectivas valvulas. La purga de fangos primarios se

automatiza iguaimente mediante valvula de manguito eldstico comandada por

electrovalvula sobre el aire de maniobra.

Estos fangos se dirigen al pozo de bombeo de fangos primarios,

descrito mas adelante.

- Altura recta bajo vertedero ... ..... ..
- Alturarectatotal . ... .. ... ...
- Diametro campana central . .. ... ... ..
- Longitud del puente . ... ...........
- Potencia motor accionamiento ... ... ..
- Veloc, periférica del puente .. ........
- Veloc. ascensional Qmedio .. ........
- Veloc. ascensional Qpunta . ... ... ...
- Tiempo de retencién, Qmedio . .......
- Tiempo de retencion, Qpunta . . .. ... ..

- Carga hidraulica s/vertedero,
Qmedio ........................

- Carga hidraulica s/veriedero,
Qpunta . ... ... ..

- N° de tolvas flotantes porud. ... ... ...
-Anchuradetolva..................
- ¢ valvula manguito salida flotantes

- N°® de bombas de flotantes ... .......
-TIPO
-Caudal ........ ...

2 ud.
26 m
3,00 m
3,50 m.
3,60 m
14,50 m
0,50 CV.
84 m/h.
1,02 m/h.
2,04 m/h.
2,94 h.
1,47 h.
7,04  m*/mli.

14,07  m®miih.

1 ud.

0,80 m.

100 mm.

2 Ud.
Centrifuga sumergible.

10 m°/h.

7 mca.

1,65 CV.
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El agua clarificada recogida por el canal perimetral se conduce al
sistema de tratamiento bioldgico.

6.10. REACTOR BIOLOGICO.

El agua procedente de la decantacidn primaria es repartida,
convenientemente, mediante compuertas tajaderas y vertederos a las dos
balsas bioldgicas. En esta arqueta existe la posibilidad de aislar a todas y a
cada una de las 2 lineas, con la posibilidad de by-passear el tratamiento

biolégico al rio, en su totalidad o parcialmente.

- Activacion, Nitrificaciéon y Desnitrificacion.

El agua residual previamente decantada entra directamente en las
dos balsas biclogicas de un volumen total por linea de 2.592 m®, cuyas
dimensiones han sido calculadas en base a un tiempo de retencion hidrautico
superior a las 4,79 horas a caudal medio y una carga masica de
0,336 KgDBO/Kg MLSS-dia, con lo que se consiguen altos rendimientos en
la degradacion de la materia organica (superior al 88%). Con esta relacion
entre la contaminacion organica a degradar y la cantidad de microorganismos
activos contenidos en el sistema, no solo se consigue el rendimiento exigido
de degradacion de las sustancias organicas contenidas en el agua residuales,
sino también nitrificacion del nitrégeno amoniacal y del nitrégeno orgénico,

asi como una desnitrificacién,

En operacion normal, la concentracion de fangos activados en el
reactor (MLSS) se mantiene alrededor de 3.000 mg/l., siendo importante la
recirculacion de los lodos activados a partir de la decantacion,

considerandose alrededor del 150% del caudal medio.

62




EDAR HUESCA
[Rfa.: 953204 MFM)

Los fangos activos recirculados entran a las balsas biologicas, en
las primeras zonas llamadas zonas andxicas, donde se produce la
desnitrificacion. Estas zonas que tienen un volumen de un 33% del total del
tanque, son agitadas por agitadores lentos de hélice de 2 palas de 32 rpm.
y de 2.500 mm. de diametro de 3 CV. de potencia para mantener la mezcla
en suspension, pero sin recibir aireacién. Las condiciones deficitarias en
oxigeno provocan que determinados microorganismos del sistema comiencen
Ea.degradacién y asimilacion de la materia organica, utilizando el oxigeno
contenido en los nitratos y nitritos formados en la etapa siguiente vy
recirculados junto con los lodos. De esta forma se elimina parte del nitrogeno
contenido en las aguas residuales, que pasa a la atmodsfera en forma de

nitrégeno molecular.

La edad de fangos minima necesaria en la zona aerobia deberia
ser de 3,06 dias.

Se ha calculado el volumen total de las balsas biolégicas en mas
de 2.592 m®, {(8,65+25,92) x 15 x 5}, por unidad para obtener una edad de
fangos del orden de 4,25 dias. (>3,06 dias), que permite obtener el

rendimiento exigido.

Teniendo en cuenta los andlisis de las aguas residuales realizados
en Abril de 1.996, se han considerado una serie de factores muy importantes

a la hora de dimensionar el tratamiento biolégico y su aireacion.

El alto contenido en NTK se refleja en las muestras compuestas
(70 ppm.) y se tiene muy presente en el consumo de oxigeno previsto. Esta
necesidad de aireacion se calcula, ademas, considerando una temperatura
del agua de 21° C.

Siendo el factor punta de caudal de 2 y el de DBO, de 1,2, a

efectos de calculo, el factor punta de contaminacién es equivalente a 1,70.
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Se observa, por tanto, el desfase en el contenido de nitrégeno total Kjeldahl.

El vaciado de cada linea, se hara con valvulas de compuerta al
pozo de vaciados central. El diametro de las tuberias de vaciado serd de
200 mm.

El sistema de aireacion esta provisto de un sistema de 3 soplantes
(1 Ud. de reserva activa) de 3.500 N°/h de capacidad unitaria, que suplen,
junto con los agitadores lentos de hélice de 2 palas, de las zonas andxicas,
perfectamente las necesidades de oxigeno y mezcla previstas. Instalamos
1.472 difusores de membrana de burbuja fina de 2 a 7,5 Nm*h/Ud.,

inatascables, adecuados también para aireacion intermitente.

El sistema de aireacion por burbuja fina es el mas flexible y eficaz,
a la vez que rentable. Es susceptible de optimizarse de forma apreciable,
reduciendo alin mas el consumo eléctrico, incidiendo en dos conceptos. Por
un lado aumentando la capacidad especifica de transferencia de oxigeno, lo
gue viene determinado por las caracteristicas de los difusores, la superficie
ocupada por los mismos y el caudal por unidad, conceptos que influyen en
el tamanfio de la burbuja, la profundidad a la que se introduce el aire también

contribuye a la retencién del aire en la balsa, etc.

El ofro punto fundamental, se refiere al aire aportado, el cual se ha
de ajustar al estrictamente necesario, para que el ahorro energético sea muy
significativo. La forma mas sencilla y eficaz de realizar esta optimizacion,
pasa por la completa automatizacion del sistema, permitiendo que el
suministro de aire se regule, en todo momento, en funcién de la demanda

real de oxigeno, detectada en las balsas,

Se aprovecha que la reduccion de la necesidad energética, es

directamente proporcional a la disminucion de caudal de aire, cuando decrece
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el nimero de revoluciones de la soplante, siendo bajo el control de un

variador de frecuencia.

Con este objetivo, se concibe a los medidores de oxigeno disuelto
conectados a un controlador, que pueda actuar sobre un variador de

frecuencia que regule a su vez el girc y aporte de aire de la soplante.

En cuanto al caudal de aire necesario, eligiendo correctamente la
curva de las maquinas, puede ser perfectamente lineal respecto a las
revoluciones. Se elige entonces atendiendo a las necesidades medias y
maximas de aire previstas, con amplio margen por encima y por debajo de
estos valores. De esta manera se consigue entonces una concentracion de
oxigeno en las balsas muy estable, lo cual beneficia al proceso y, ante todo,

supone el maximo ahorro de energia.

Aconsejamos para dotar al sistema de mayor flexibilidad, de
disponer de compuertas murales de interconexion entre las dos lineas y las
zonas andxicas. De esta manera se pueden disponer las dos zonas andxicas

en serie y realizar el reparto posteriormente en las zonas aerobias.

De esta forma se conseguiria condiciones anaerohias, en una de
las zonas andxicas, aprovechando momentos de baja carga en el agua
residual. Hay que tener en cuenta que casi 2/3 partes de los vertidos son de
origen industrial, por lo que es previsible cierta frecuencia de épocas de

disminucion de la carga.
Estas condiciones de ausencia de oxigeno, al realizar esta
operacion en la zona que no reciba recirculacion de fangos, restituira y

mejorara el Indice Volumetrico de Fangos.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

65




EDAR HUESCA
{Rfa.: 95329A MEM)

- N° de balsas (n°delineas) ..........

- Anchura til total linea . . ............

- Longitud til total . .

- Altura nominaldelagua . ...........

- Altura total ... ...
- Superficie util total .
- Volumen util total . .
- N° de compuertas de

- Dimensiones . . . . ..

...............

...............

reparto . .. ... ...

...............

- N° de compuertas de by-pass .. .. .. ..

- Dimensiones . .. ...

- Zona Anodxica.

- N° camaras desnitrificacion .. ... ... ..

- Longitud ¢til ... ...
- Anchura atif . ....
~ Altura atit . ... ...

- Volumen unitario Gtil

--------------

- Concentracién fangos activados . . ... ..

- N° agitadores sumergibles

zonas anoéxicas . . ..
- Velocidad de giro . .
-Potencia ........

- Diametro hélice . . . .

- Zona Oxica,

- N° balsas nitrificacion
- Longitud atil ... ...

- Anchura unitaria (il

...............

...............

oooooooooooooo

2
15,00
34,57
5,00
5,65
1.037
5.185
2
0,80 x 1,06
1
1,10 x 1,06

8,65
15,00

648,75
3.000

32

2.500

25,02
15

Ud.

3

Ud.

Ud.
rpm.
CV.

mm.

Ud.
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SAltura Ofib L.
- Volumen Otil unitario .. .............

- Concentracién de fangos activados
(MLSSV) ... ..

- Tiempo de retencién, Q. medio ., . ... ..
-Edaddelfango ...................

- Edad del fango minima para nitri-
ficacion ... .. .

- Necesidad nominal O, (medio) . . . ... ..
- Necesidad nominal O, (max.) ........
-DBO eliminada . ........... . ......
- Punta de caudal y DBO supuesta ... ..
- Punta de contaminacién . ........ ...

- Coeficiente global transferencia
con oxigeno en el licormezcla . .. ... ..

- Sistema de aportacion de O, ... ... ...
-Tipo
- N° de difusores total . ..............
-N°deparrillastotal ...............
- N°de parrillas porbalsa . ...........
- Calado maximo del difusor ..........
- Aportacion especifica difusor ... ... ...
- N® soplantes (1 reserva) ............
- Q. disponible aire unitaric . ..........
- Potenciainstalada . .. ..............

- Altura manomeétrica . . ...... ..., ....

5,00 m.
1.944 m°.
3.000 mg/l.
4,79 h.
425 dias.
3,06 dias.
12.434 KgO,/d.
18.830 KgO,/d.
4.575 KgbBO/d.
2/1,2
1,7 ?
0,524

Aire insuflado.

Membrana de burbuja fina.

1.472 Ud.

4 ud.

2 Ud.

470 m.

2-7,5 Nm*/h.

3 Ud.
1.510/4,050 Nm?/h.
125 CV.

6 mca.

De la balsa pasamos a decantacién por presion hidrostatica, previo

reparto a las dos lineas.
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6.11. DECANTACION SECUNDARIA,

- Reparto a Decantacion Secundaria.

Las aguas a la salida de las balsas bioldgicas se retnen y se
conducen por tuberia de 1.000 mm. de diametro a una obra de reparto, a
cada una de las lineas de decantacion secundaria. Cada uno de los
clarificadores recibe su caudal regulado por vertedero, con compuerta de

tajadera previa, para el cierre de la linea.
En esta misma obra se prevé la arqueta para el reparto a la
ampliacion en un tercer decantador. En un futuro se instalara la compuerta

y se realizaria el vertedero correspondiente.

Adosada a la obra se encuentra la arqueta de llaves de purga de

flotantes de la decantacién secundaria.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N°® de vertederos de reparto .. ....... 2 Ud.
-longitud ... ... 1,50 m.
- N° compuertas aislamiento . ......... 2 Ud.
-Dimensiones . .. .. ... .. 0,75 x 1,35 m.

~ Decantacion Secundaria.

La clarificacion final del efluente se realiza en dos tanques de

sedimentacion secundaria, gue son convencionales, del tipo flujo radial.

Las aguas conteniendo sodlidos bioldgicos entran en la parte

superior del centro del tanque, donde se distribuyen a través de una campana
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circular. Los sélidos se sedimentan y acumulan como fangos en el fondo del
tangue; un barredor de fondo, conducido por un puente giratorio, arrastra el
fango a una poceta central, de donde se eliminan por presion hidrostatica a
un pozo de bombeo para su extraccion posterior. Esta poceta central se ve
modificada e incrementada para conseguir mayor concentracion de los lodos
sedimentados. El efluente clarificado se recoge en la parte superior del
tanqgue por rebose a un canal perimetral; el vertedero es dentado del tipo

Thompson.

El sistema estd dotado también de rasqueta superficial para la
recogida de flotantes. Estos son vertidos a una tolva en un punto de la
superficie del decantador, la purga es automatica y se dirigen al pozo de
bombeo de sobrenadantes, desde donde se impulsaran a cabecera de planta

o al concentrador de fangos bioldgicos por flotacién.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

-N°deunidades .................. 2 Ud.
- Diametrointerior . ............. . ... 34 m.
- Superficie unitaria .. ........... ... 907,92 mZ.
- Diametro campanacentral . .. ..... ... 5,00 m.
- Altura recta bajo vertedero .. ........ 3,00 m.
- Altura rectatotal . ...... ... ... .... 3,50 m.
-Volumen Ofil . ................ ... 2.723,76 m®
- Longitud delpuente ... ............ 18,50 m.
- Potencia motor accionamiento .. ... ... 0,75 CV.
- Velocidad periférica puente .. .... ... 90 m/h.
- Velocidad ascensional, Qmedio ... ... 0,60 m*m%h
- Velocidad ascensional, Qpunta .. ... .. 1,19  m¥%m%h
- Tiempo de retencion, Qmedio .. .... .. 5,03 h.
- Tiempo de retencidon, Qpunta . . .. ... .. 2,52 h.

- Carga hidraulica sobre vertedero
Q.medio . ... 530  m*mh.
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- Carga hidraulica sobre vertedero

Qopunta . ... . 10,61 m®/m-h.
- N° tolvas flotantes porud. ... ........ 1 ud.
-Anchuratolva . ................... 0,80 m.
- ¢ valvula manguito salida .. ......... 100 mim.
- N°bombas de flotantes . . ........... 2 ud.
-TIPO Centrifuga sumergible.
~Caudal ......... 20 m*/h.
- Altura manometrica . ... ..... ... ..., i2 m.c.a.
-Potencia . . ...... ... ... L 4 CV.
- Diametro purga fangos . ............ 450 mm.

6.12. DEPOSITO DE AGUA TRATADA.

Las aguas tratadas pasan de los decantadores secundarios a un
deposito donde se retienen antes del vertido final al rio. De esta manera se
prevé la posibilidad de desinfectar las aguas en un caso de emergencia, por
egjemplo ante determinadas epidemias. Hoy dia no se recomienda realizar
este proceso de forma cotidiana, ya que se demuestra que, una cloracion de
las aguas vertidas, supone mas bien un perjuicio al equilibrio y capacidad

autodepuradora del cauce receptor.

Por esta razén se concibe una cuba de cloracion flexible, con dos
capacidades posibles. Mediante un juego de compuerias, se puede elegir
entre un volumen normal de unos 190 m®., o afiadirle un canal anejo de unos
255 m®, de capacidad util. De esta manera, el sistema completo, cuba de
cloracién y colector de vertido, esté preparado para una eventual necesidad

de realizar una desinfeccién final del agua tratada.

Para la respuesta rapida ante la eventualidad de necesitarse la
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cloracion, se recomienda disponer de la desabomba apropiada en almacén,

susceptible de aspirar y dosificar a partir de los depésitos comercializados de

hipoclorito sédico.

El depésito de agua tratada tiene otra misién importante

en

condiciones normales de funcionamiento. Supone una reserva de agua

tratada para su recuperacion como agua de servicio v riego, dentro de las

instalaciones de la planta.

Para ello se dispone de una arqueta de bombeo de agua industrial,

adosada al depésito de agua tratada, en el framo de funcionamiento normal.

.as bombas horizontales, con aspiracion en carga y directa de la cuba de

cloracién, se describen en el correspondiente capitulo de tratamiento de agua

clarificada,

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N® depésitos agua tratada .. ...... ... 1

-N°dedivisiones .. .......... ... ... 2

-longitud total . .......... .. .. .. ... 20,50

-Anchototal ..... ... ... ... .. .. ... 8

- Capacidad cuba principal . .......... 180

- Capacidad cuba adicional . .......... 255

-N°decompuertas . . ............... 3

-TIpO Manual con volante
husillo.

-Dimensiones . . ......... ... ... ... 1,00 x 1,00

Ud.
Ud.

To 3

Ud.
y
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LINEA DE FANGOS

La linea de fangos constituye el conjunto de procesos vy
operaciones relacionados con el tratamiento de los lodos en exceso, que
contienen los elementos contaminantes separados del agua hasta su
disposicion final. La recirculacion de fangos activados esta intimamente
relacionada con el funcionamiento del tratamiento biolégico como se
menciond anteriormente. No obstante se incluye en este apartado, al estar
sus elementos relativamente integrados en el sistema de tratamiento de

lodos.

6.13. PURGA Y RECIRCULACION DE FANGOS BIOLOGICOS.

Los fangos aclivados recogidos en las pocetas centrales de los
decantadores secundarios se conducen por presion hidrostatica, y a través
de tuberia de DN-450 mm., a un pozo de bombeo. Este pozo se encuentra
adosado a la camara seca de llaves para las valvulas de cierre de la purga,

estando el conjunto contiguo a un tanque de aireacion.

En esta misma obra se encuentran integrados los bombeos de

fangos en excesos y flolantes de la decantacion secundaria.

La recirculacion de los fangos se realizara por medio de 3 bombas
sumergidas indicadas para fangos. Estas impulsan los lodos a la entrada a
tas zonas anoxicas, siendo el caudal medio horario previsto para la
recirculacion de 541 mP/h. sobre el caudal medio de agua a ftratar,

pudiéndose liegar hasta el 150 % del caudal medio en el caso necesario.

La impulsién de la recirculacién se divide en dos ramales, cada uno

a una balsa andxica. Las dos lineas de recirculacion estan dotadas de
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sendos medidores electromagnéticos de caudal en tuberia. La medida del

caudal de los fangos recirculados es para conocimiento y datos de proceso,

como para la regulacion en la optimizacion del mismo.

La separacion de la recirculacion en dos ramales permite el

aumento de la flexibitidad mencionada en el capitulo de tratamiento biolégico.

La forma de la entrada de los fangos en la misma balsa anoxica, que aqui se

ha concebido, permite, no sélo no verter fangos en caso de realizar un by-

pass parcial del tratamiento biolégico, sino principalmente minimizar ia

introduccidon de oxigeno en cubas de condiciones anodxicas, o incluso

anaercbias.

Las caracteristicas principales del sistema son:

* Bombeo Fangos Bioldgicos:

-N°depozos .............
- Longitud pozo recirculacion . . .
- Longitud total pozo . ........
-Anchura ................
-Alturatotal ............. ..

- N° de bombas de recirculacion

(1reserva) ..............
- Tipode bombas ..........
-Caudal ........ ... .. ...

....... 1 Ud.
....... 5,50 m.
....... 8,40 m.
....... 3,20 m.
....... 3,64 m.
....... 3,26 m.
....... 97,84 m°.
....... 64,06 m°.
....... 87,62 m®,
....... 57,37 m°.
....... 3 ud.
....... Centrifuga sumergible canal
....... 541 m°/h.
....... 4.5 meca.
....... 15 CV.
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6.14. BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS.

Los fangos recogidos en las pocetas centrales de ambos
decantadores primarios se conducen, por presién hidrostatica, a una arqueta
de purga de fangos primarios. Dicho fango, en la forma méas compacta
posible, se extrae en partes iguales de cada poceta de cada decantador y de
manera suave. Las tuberias de salida de fangos de DN-150 mm. de cada
decantador estan provistas de valvulas de accionamiento neumaético; el aire
necesario se suministra de la red de aire de servicio que se describe mas
adelante. La programacion de la purga se realiza desde el centro de control,
actuando alternativamente sobre las electrovalvulas, igualando asi las

cantidades extraidas de cada decantador, segln las necesidades.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N°® de vélvulas neumaticas . ... ... . ... 2 ud.
- Diametro nominal . ................ 150 mm,
- Valvulas de compuerta DN-150 ... .. .. 4 Ud.
- N® electrovalvulas de 3vias . . . ... .. .. 2 ud.
- Diametronominal . ................ 6 mm.

En caso de averia, cada valvula neumaéatica, asi como cada
electrovalvula, esta acompafada de dos valvulas manuales para su total

aislamiento, permitiendo asi su desmontaje.
La programacion de purga se ajustard de acuerdo con las
experiencias de la operacion normal de la planta, para prevenir la

acumulacion progresiva de fangos en los decantadores primarios.

Los fangos primarios purgados se dirigen a un pozo de bombeo que
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los impulsa a un tamizado o directamente al espesador por gravedad, asi

como un by-pass de estos dos elementos, al depdsito tampoén de fangos

mixtos.
Las caracteristicas principales del sistema son:

- N° bombas fangos primarios ......... 2 Ud.
- N° bombas funcionamiento normal . . . . . 1 Ud.
- Caudal unitario . .................. 70 m*/h.
- Altura manométrica . . .............. 7 m.c.a.
-Potencia . . ...... .. . ... .. 57 CV.
- Diametro impulsion .. ... .. ... .. 100/150 mm.
- Funcionamiento . ................. Automatico

-Destino ... Tamizado y espesador por

gravedad

6.15. TAMIZADO DE FANGOS.

Los fangos primarios pueden pasar, antes de su espesado, por un
tamizado que prevenga de posibles sdlidos que serian perjudiciales en la

digestién anaerobia.

Para este servicio se prevé un microtamiz de tambor rotativo, con
3 mm. de luz de paso, que siendo un elemento sencillo y robusto, tiene
probada eficacia para este trabajo en concreto, estando ademas, la maquina

elegida, con capacidad por encima de los caudales previstos.

Los residuos retenidos se vierten directamente a contenedor. El
vertido directo a contenedor de estos sélidos esta indicado, demostrandose

en la practica en numerosas plantas de tratamiento de caracteristicas
similares.
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Los fangos asi tamizados entran en |la campana de distribucion del

espesador por gravedad, o se vierten directamente al depdsito tampon de los

fangos mixtos. Como ya se ha mencionado, cabe la posibilidad de hacer by-

pass de este elemento.

El conjunto de equipos del tamizado de fangos se encuentra en una

sala que dispone de desodorizacion.

Las caracteristicas principales del sistema son:

- N°® tamices fangos primarios ......... 1

-Tipo Microtamiz rotativo.
-luzdepaso ....... ... ... . ... ... 3
-Caudaldefangos ................. 70/140

- Diametro ... .. P 632
-longitud . ... 1.800
-Potencia .. ....... ... .. ... .. ... 1,5
-N°de contenedores . .............. 2

-TIpO Moévil con tapa.
-Volumen . ... . Lo 1.100

6.16. ESPESADOR DE GRAVEDAD.

Ud.

mim.
mh.
mim.
mm.
CV.
Ud.

Los fangos primarios se conducen a la campana de distribucién de

un espesador circular de baja carga. El espesamiento se consigue por

decantacion.

El espesador tendra un diametro de 13,00 m. y una altura recta en

vertedero de 3,50 m. El volumen Uil sera de 465 m®.
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La compactacion y espesamiento del fango estd ayudado por una
reja giratoria de peines, de accionamiento central de 1 CV. de potencia; el
acceso a la unidad es por pasarela. Un barredor de fondo, que forma parte
de la reja giratoria de peines, arrastra el fango espesado a una pequefia

poceta central de donde se extrae por gravedad o por bombeo.

La fase acuosa rebosa a un canal perimetral en la parte superior

del espesador, de donde se conduce a cabecera de planta.

La purga y trasiego de fangos espesados a la cadmara de mezcla
con los fangos bioldgicos flotados se realiza a través de tuberia de
DN-100 mm., en la cual se instala una valvula de accionamiento neumatico,
para la automatizacion de la operacion. También se dispone de valvula para
trasegar los fangos espesados directamente al digestor anaerobio, mediante

sus bombas de alimentacion.

El vaciado del espesador se hara por tuberias de DN-100 mm. con
valvula de compuerta manual, correspondientes a la red de vaciados, al pozo

central de vaciados,

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N° de unidades instaladas . ......... 1 ud.

- Dimensiones:

Digmetro ................... .. 13 m.
Altura cilindrica Gtil .. ........ ... 35 m.
Altura conica atil .............., 0,98 m.
-Superficie .. ... oL 132,73 m2
-Volumen total atil . ................ 464,56 m°,

- Carga superficial:
Media ....................... 0,21 m¥m?h.
Punta ............ ... ... ... 0,32 m*m2h.
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-Cargadesotlidos ................. 37,80 Kg/m?/dia.

- Sistema de acumulaciéon de lodos . .. .. Rasquetas.

- Potencia motorreductor .. .. ......... 1 Cv.
- Concentracidn alasalida ........... 55 Kg/m?.

- Caudal de fangos espesados . ....... 91,23 m’/dia.

- Tiempo deretencion . ............. 33,33 h.

- Caudal sobrenadante . ............. 243,29 m/dia.

- Destino sobrenadante .. ........... Cabecera de planta.

6.17. FANGOS EN EXCESQ.

Para extraer los fangos biolégicos en exceso se instalaran 2
bombas sumergibles de 33 m*/h. de caudal unitario, una de reserva, yde una
potencia unitaria de 2,7 CV., que estando en el mismo pozo de bombeo,
trabajan independientemente de las bombas de recirculacion, estando

también regulados automaticamente por el centro de control.

Los fangos en exceso se bombean por tuberias ascendentes de
DN-100 mm. y un colector de impulsion comin de DN-150 mm. al flotador
espesador de fangos biologicos en exceso, disponiendo de by-pass de éste,

directamente al depdsito tampédn de fangos mixtos.
Este sistema estd integrado y exirae los fangos de un apartado
dentro del mismo pozo de recirculacion, donde vierten las purgas de fangos

de los decantadores.

Un medidor electromagnetico de caudal en tuberia, permite conocer

y almacenar el dato del volumen de fango extraido.

El vaciado del pozo se realiza por una de las bombas instaladas.
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Las caracteristicas técnicas principales del sistema son:

- Produccion de fangos . ............. 3.660 Kg/dia.
- Concentracion media . ............. 0,70 %.
- N°bombas instaladas .............. 2 Ud.
- N° unidades funcionamiento ......... 1 ud.
-Tipo o Centrifuga sumergible
vortex.
- Caudal unitario .. ................. 33 m*/h.
-Potenciaunitaria .. ........ ... ...... 2,7 CV.
- Didmetrode latuberia .. ........... 150 mm.
- Altura manométrica . . .............. 10 m.c.a.
-Tiempodepurga ................. 16 h.
-Destine ... .. Camara de mezcla fangos
mixtos.

6.18. ESPESADOR DE FLOTACION.

Los fangos en exceso se espesan en una unidad de flotacion,
dotada de rasqueta de superficie para los fangos flotados, y una rasqueta de

fondo para la eliminacién de los fangos que decanten.

La extraccion de fangos en exceso para ser flotados conviene que
sea de la forma mas continua posible, ya que es asi como se obtiene el

mejor rendimiento en la unidad de flotacién.
Para dar mayor capacidad de produccién a la unidad de flotacién
se dispone de equipo para la adicion de polielectrolito a los fangos en exceso

a fliotar.

La flotacién disefiada es del tipo indirecto. En ella, el agua a tratar

se introduce en la base del flotador y es un agua de otro origen, en este caso
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procedente de recirculacion del mismo flotador, la que se presuriza y se
introduce, asimismo, en la base del flotador, sirviendo Unicamente como

vector del aire.

El agua de recirculacion o presurizada se introduce, por medio de
bombas centrifugas, a un baldn de presurizacién en el que se satura de aire,

el cual es suministrado a presidén constante por un compresor.

El nivel en el baldn de presurizacion se mantiene
aproximadamente constante, ya que existe un interruptor de nivel y valvula

reguladora de nivel automatica.

El aire asi introducido a presidn sobre una capa de agua se
disuelve en la misma y, méas tarde, se expansiona por un sistema regulable
que permite liberar las burbujas de aire que van a servir de soporte a los

fangos para ser flotados.

El sistema de expansion consta, esencialmente, de dos puntos de
pérdida de carga, uno de pérdida de carga grosera constituido por una
valvula de compuerta, y otro de una pérdida de carga de afino constituida por
una valvula de despresurizacion, cuya aperiura o cierre se produce de forma

simetrica respecto al eje de la tuberia.
Se han previsto unos manometros a colocar antes y después de la
pérdida de carga, para un facil control de las presiones optimas por lo que

respecta a la produccion de un abundante nimero de burbujas por c.c.

La produccion de fangos flotados es abundante, por lo que el

sistema de extraccién de superficie consta de 6 brazos rascadores.
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Se ha previsto la posibilidad de automatizar la purga de fangos
decantados en el flotador, mediante valvula de manguito de accionamiento

neumatico.

Los fangos flotados se dirigen a una camara de mezcla para unirse

a los fangos primarios antes de introducirse en la digestion.

En este trasiego y en la mezcla con los fangos primarios
espesados, los fangos extraidos del flotador perderan las burbujas de aire y,
por tanto, el oxigeno que llevan, que aunque esta presente en cantidades

pequefias, podria retardar el proceso de digestion anaerobia.

Las caracteristicas técnicas principales del sistema son:

- Diametro interior ... ............... 9
- Profundidad lateral del agua ......... 2 m.
- Profundidad total . . .. ........... ... 2,15 m.
- Pendiente solera haciacentro ........ 1:12

- Arqueta central de fangos:

Diametro superior . . ............. 1,00 m.
Diametro inferior . ... ............ 0,30 m.
Profundidad ... ................ 0,60 m.
- Recogida de fangos flotados . ... ... .. 6 brazos radiales.
- Recogida fangos decantados . .. ...... 2 brazos radiales.
- Potencia motorreductor . ............ 1,5 CV.
- Diametro tuberiade entrada .. ....... 150/250 mm.
- Longitud caja recogida/flotantes . ... ... 2,6 m.
- Diametro pantalla deflectora . ........ 7,70 m.

- Carga hidraulica;
Media ....................... 0,82 mm?h.
- Cargasuperficial ... ............. .. 57,63 Kg/m®.dia.

- Concentracién de salida . ........... 40 Ka/m®.
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- Caudal fangos espesados

- Tiempo de retencién medio

...........

..........

- Calderin de presurizacion:

Diametro .. ...

Volumen .. ...
Tiempo de retencidon

Presion de operacion

................

.................

................

.............

............

- Porcentaje de recirculacion:

Purga decantador

...............

- Caudal de recirculacion maximo . . ... ..

- Sistema ........

- N° unidades en funcionamiento .......

- Caudal unitario

- Altura manométrica

- Potencia unitaria

- Dosis

- Dilucion de la preparacion
-N°decubas .....
- N° de compartimentos

- Volumen il total

................

................

..................

.................

...........

................

................

................

...........

91,50 m*/d.

3,85 h.

800 mm.

1.900 mm.

1.350 litros.

1,19 minutos.

4,5 Kglem?.,

1501200 %.

68 m°/h,

Bomba centrifuga horizontal.

2 ud.

1 Ud.

68 m*/h.

51 m.c.a.

25 CV.

160 mm.

1,07 m/sg.
Compresor

2 Ud.

1 Ud.

18 Nm®/h.

5,1 Kg/em?.

Equipo compacto
automatico.

Polielectrolito.

0,9 mg/l.

0,47 Kg/dia.

0,5 %.

1 Ud.

3 Ud.

700 1.
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- Sistema de agitacion . ... ... L. Electroagitador.

- N° de electroagitadores . . ... ........ 2 ud.
-Potencia unitaria . . ............. ... ' 0,5 CV.
- N° dosificadores volumeétrico

productoseco .. .................. 1 Ud.
-Capacidad ... .. .. L hasta 1 Kg/h.
~Potencia .. ... .. ... 0,33 CV.
- Forma de alimentaciéon . ............ Bomba dosificadora.
- N° de unidades instaladas ... ........ 2 Ud.
- N° de unidades en servicio . ... ...... 1 Ud.
- Caudal maximo unitario . . . .......... 120 I7h.
- Caudalesdetrabajo ............... 0-120 I7h.
- Altura manométrica .. ......... ... .. 50 - mca.
- Potencia unitaria . . ................ 0,16 CV.

6.19. MEZCLA Y BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS Y FLOTADOS.

Los fangos tanto primarios espesados, como bioldgicos en exceso
flotados, se mezclan en una camara dotada de agitador. Como también se
ha mencionado anteriormente, de esta forma pierden los fangos bioldgicos
el aire de flotacién y se pueden bombear ya los fangos homogeneizados

directamente a digestion.

Los fangos mixtos homogeneizados son enviados con bombas de
tornillo helicoidal, descritas mas adelante, mediante aspiracion directa de la
camara de mezcla por una tuberfa de impulsién de DN-100 mm. hasta el
digestor anaerobio. La aspiracibn se puede realizar a dos alturas,

flexibilizando la operacién.

El caudal de fangos que es introducido en la digestion es medido
por caudalimetro magnético en tuberia instalado en la impulsién de las

bombas antes citadas.
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La camara va cubierta, y se tienen las instalaciones necesarias
para desodorizarla mediante el equipo instalado en el edificio de tamizado de

fangos anejo.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

-N°deunidades . .................. 1 Ud.
- Dimensiones:
Largo . ... .o 4 m
Ancho ........ .. ... ... ... .... 3 m
Altura ... ... .. .. 2,50 m.
- Volumen total Gtil .. ............... 30 m®.
- Tiempo de retencion medio .. ........ 3,94? h.
- Sistema de homogenizacion . ........ Agitador sumergible de
hélice marina.
- Diametrode laspalas .............. 190 mm.
-Velocidad . ......... ... .. ... 1.450 r.p.m.
-Potencia . ....... ... . oL 2 CV.
- Caudal de fangos espesados . .. ...... 182,69  m®/dia.
- Caudal horario (12 h/id) ............. 15,22 m°/h.

6.20. DIGESTION ANAEROBIA

- Introduccidn

La digestion sera de alta carga y en una sola etapa, con un tiempo
de retencion superior a 20 dias y una carga de materia volatil inferior a
2 KgSsV/im®.d.

Las caracteristicas principales del sistema son:

-Tipodefango . ................... Mixto
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-Solidostotales . ......... ... . ... .. 8.678 Kg/d.

- Sélidos volatiles . ................. 80,0 % 6.942 Kg/d.
- Sélidos minerales .. ............... 20,0 % 1.736 Kg/d.
-Concentracién . ...... ... ... .. ... 4,75 %
- Volumen (S.Tot.(Kg/d) / 47,5Kg/m®) . . .. 182,7 m3/d.

- Tamanfo y forma del digestor

El digestor es de forma cilindrica, con los extremos superior e
inferior en cono fruncado, y construido en estructura de hormigén post-

tensado.

El volumen (til es de 3.670 m®,, con una aliura total de 25,5 m. vy
un diametro interior de 16,20 m. La altura de la parte cilindrica es de
13,20 m. El fondo del digestor, con un angulo de inclinacién de 45° y una
altura de 7,25 m., permanece enterrado. La pendiente del techo del tanque
es de 3/4.

Sobre la cubierta superior se instala la clpula de gas y el

mezclador de fango, asi como los dispositivos de seguridad y control.
El digestor lleva apoyada sobre la parte superior conica, una
arqueta donde se ubicaran los elementos de extraccion de fangos del

digestor, las tuberias de rebose y la trampa de espumas de la linea de gas.

Las caracteristicas principales del sistema son:

-Tipo Alta carga.
-N°deetapas ............. .. ..... 1 etapa.
- N° de digestores instalados . ... ...... 1 ud.

- Veolumen de digestion requerido . . .. . .. 3.670 m°.
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- Tiempo de retencidon . . ... ..
- Carga volumétrica:

Solidos totales . ... ... ..

........ Cilindrico con conos
truncados en sus extremos.

........ 16,20 m.
........ 24 15 m.
........ 20 dias.

........ 2,36 KgMS/m¥/d.
........ 1,89 KgMVim®d.

- Rendimiento en eliminacién de volatiles . 45 %.

- Sdélidos volatiles eliminados . .

- Alimentaciéon del digestor

........ 3.124 Kg/d.

La introduccién del fango espesado mixto (se ha mezclado

previamente) al digestor se realiza mediante bombas volumétricas de tornillo

excéntrico, funcionando en continuo, de modo que suministren 183 m®/d. Se

instalaran dos bombas, una de las cuales permanece en reserva.

La linea de impulsion serd en tuberia de acero al carbono DN-100.

La alimentacion del fango se produce una vez mezclado el fango

fresco con el fango caliente recirculado antes de ser introducido en el

digestor. De esta forma el fango frio es precalentado, con lo que se reducen

las necesidades del intercambiador de calor, y se consigue una mayor

uniformidad térmica.

Las caracteristicas principales del sistema son:

- Caudalde fangos .........
- Duracion del bombeo .. .. ..
-Tipode bombas ..........

- Nimero de bombas instaladas

........ 183 m/d.

........ 24 h/d.
........ Tornillo excéntrico (Mono).
........ 2 Ud.
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- NUmero de bombas en servicio ....... 1 Ud.

- Caudal medio porbomba ........... 7,6 m*/h.

- Sistema de mezclado del digestor

El sistema de mezclado estéa constituido por un mezclador de fango,
tipo HALBERG MFS4 o similar, de 9 Kw. de potencia.

El mecanismo consiste en una bomba de hélice anclada a la parte
superior del digestor, produciendo a través de un tubo vertical una circulacién
forzada de los fangos. Este tubo de acero inoxidable 304L es totalmente
independiente del mezclador y se sujeta mediante tirantes a la estructura del
digestor, quedando el propulsor, una vez instalado, introducido en la parte
superior de dicho tubo. La unidad se acciona por un motor eléctrico acoplado
directamente al eje del propulsor. El elemento es facilmente extraible desde

la superficie superior del tanque, sin necesidad de introducirse en el mismo.

La bomba pueden operar en ambas direcciones, aunque la
direccion de transporte habitual es de arriba a abajo. No obstante, variando
el sentido, se consigue combatir la formacién de costra flotante, al rociar

sobre su superficie los fangos extraidos del fondo.

El contenido total de la camara de digestion esta sometido a una
recirculacion de 7-10 veces por dia. Es decir, la bomba de mezcla es capaz
de impulsar el volumen total del digestor al menos siete veces cada dia. La
capacidad del equipo es, en este caso, de 1.250 m*h. Se consigue asi la
mejora del proceso bioldgico y la uniformidad en la produccién de biogas.
Esto supone una ventaja para la utilizacion del gas, asi como para la

minimizacién del tamafio necesario de gasdémetro.
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Las tuberias de la linea de fangos estaran fabricadas en acero al

carbono, excepto las conducciones dentro del digestor, que serdn de acero

inoxidable. Las valvulas de la red serdan de compuerta o guillotina.

las caracteristicas principales del sistema son:

- Agitacién de digestor

- Sistema de agitacion . .. ......... ...
- Duracion de la agitacion . ...........
- Caudal de impulsién mezclador ... . ...

- Potencia absorbida . ...............

- Bombeo recirculacion de fangos

- Caudal de recirculaciéon por linea .. .. ..
- Duracién del bombeo . ........ ... ..
-Tipodebombas ..................
- N°de bombas instaladas . ... ........
- N® bombas en funcionamiento por linea .

-Caudal unitario . ..................

- Linea de gas y almacenamiento

Mezclador de fango.
24
1.250
9

2.900

22
Centrifugas.
2

1

95

h/d.
m>h.
KW.

m?/d.
h/d.

ud.
Ud.
m®h.

Inicialmente el biogas es recogido en la béveda del digestor y

conducido, para lo que se dispone una clpula de gas, construida en acero

inoxidable y de diametro DN-1000. Esta cupula lieva un dispositivo hidraulico

de proteccidon ante sobrepresiones o vacio. En la conduccion de salida, en la
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argueta superior del digestor, se intercala una trampa de espumas con el fin
de evitar el desarrollo de espumas en el interior de la misma, lo cual podria
originar graves problemas y alterar el correcto funcionamiento de los equipos

que integran la linea de gas.

El gas es conducido hacia el gasémetro mediante tuberia de acero
inoxidable, diametro 100 en los tramos al descubierto y PEAD en los tramos
enterrados. Todas las conducciones de gas tienen una pendiente del 1%, de
forma que en los puntos méas bajos de las mismas, tanto en la salida de gas
hacia receptores, como en la entrada del gasdmetro desde el digestor,
existen 2 cajas purgadoras para eliminacién de condensados, que son
enviados a cabecera de planta. Dichas cajas purgadoras, estan ubicadas en
una arqueta de 3 x 3 x 2,10 m. adosada al gasémetro. De la caja purgadora
ubicada en la linea de entrada de gas al gasdémetro parte la conduccion hacia
la antorcha. Esta antorcha sélo entrara en funcionamiento cuando exista un
excedente de gas. La regulacion de su arranque, se realiza a partir de la
medida del contenido de gas en el gasdometro. Asi, cuando se alcanza el 99%
de capacidad se envia una sefal al PLC, que a su vez manda la orden al
cuadro de control de la antorcha para que se ponga en marcha. La antorcha
tiene una altura total de 5 m., y es capaz de quemar hasta 277 m?*h., un

250% del caudal medio horario.

El gasémetro es tipo seco y baja presion, de doble membrana. La
membrana interna, que es la que realiza la funcién de depésito, consiste en
una esfera truncada de una sola pieza, con didmetro 10,67 m. y altura de
8,54 m,, construida en tejido de poliester recubierto de PVC y encolado con
una pelicula que garantiza la estanqueidad a los gases. La membrana
externa cumple una funcion de proteccion y tiene un didmetro de 11,27 m.
(9,28 m. en la base) y una altura de 8,84 m. Su capacidad es de 570 m*,, lo
que supone un volumen superior al 20% de la produccién diaria. Desde él se
realiza el suministro de gas a los puntos de consumo (caldera y

motogenerador)
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El gasometro trabaja a una presién de 20 mbar., la cual se
consigue mediante un ventilador centrifugo gue suministra un caudal de aire
de 1.000 m’/h. entre las dos membranas. Esto posibilita, al mismo tiempo, el

sustento de la membrana externa.

El volumen del gas en el gasémetro se controla mediante un
medidor ultrasénico de nivel situado en |la parte superior del mismo. Este
equipo mide realmente el nivel del lastre que lleva la membrana interna en
su extremo superior, pero conociendo la altura se puede saber en cada

instante al volumen almacenado,

Existe asimismo una valvula de seguridad hidraulica para evitar

sobrepresiones dentro del gasémetro.

Por Ultimo, incluye también una valvula de registro que indica la

presidn entre las 2 membranas, y las regula liberando aire en caso de

sobrepresiones.

La salida del gasometro, independiente de la llegada, conduce el
gas hacia los distintos receptores. Previo a la alimentacién de los mismos, se
instala un filtro de grava, que elimina impurezas del gas y acta también
como purgador de condensados. La linea se completa con los equipos de
comprension, que se aseguran la elevacion de ia presion desde los 20 mbar.
de almacenamiento del biogas hasta 50 mbar., presidén idénea para el
funcionamiento del motor y del quemador de la caldera. Para ello se instalan
2 motoventiladores de 110 m*/h., uno de ellos en reposo para evitar paradas

del sistema en caso de averia o mantenimiento del primero.

La linea de alimentacion a la caldera, sera de diametro DN-65,
mientras que la que suministre gas al motor es de DN-80, ambas en acero
inoxidable. Antes de la entrada a los equipos, en la conduccion se incluyen

las correspondientes rampas de gas, consistentes en apagallamas, valvulas
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de corte, filtro, regulador de presién, y valvulas solenoides, para regulacion

y seguridad del sistema.
Como ya se ha comentado, las tuberias de la linea de gas, seran
de acero inoxidable AlSI 304 L, cuando estan al exterior, y de Polietileno de

alta densidad, en caso de estas enterradas.

Las caracteristicas principales del sistema son:

- Solidos volatiles eliminados . ......... 3.124 Kg/d.
- Produccion especificadegas . ....... 0,85 KgSVelim.
-Gas producido . .............. ..., 2.655 keal/m?®.
- Capacidad calorifica delgas ......... 5500 °  kcalim®.
6,4 KWh/m?.

- Calor total diario disponible .......... 14.605.074 kcal/m®.
16.983 KWh/m?,

-Tipodegasdmetro ................ Doblg membrana a baja

presion.

-N°degasdmetros . ................ 1 Ud.
-Volumen ... .. 570 m°.
- Capacidad real. Tiempo de retenciéon . . . 5 h.
- Porcentaje sobre produccion diaria . . . . . 21,5 %.
- Gas diario excedente .............. 2.655 m*/d.
- Caudal minimo de gas a quemador . . . . 51 m*/h.
- Caudal maximo teérico (sin caldeo) . . .. 111 m*/h.

- Capacidad del quemador elegido:
(150% de sobrecapacidad) .......... 275 m>/h.

- Calentamiento de los digestores

El tanque de digestion funciona en el rango mesofilico de
temperaturas, entre 35 y 37 °C. El sistema de calentamiento esta basado en

la recirculacion del fango del digestor y en la utilizacion de un intercambiador
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de calor de agua externo. La incorporacién del lodo fresco se realiza en el
circuito de recirculacion de fango mezclandose mediante un inyector-
mezclador tubular con el fango caliente recirculado antes de su paso a través
del intercambiador. Se consigue asi el precalentamiento de los fangos
entrantes y la consiguiente reduccién del intercambiador. Este eleva la

temperatura de la mezcla a los 35-37 °C., requeridos en el digestor.

Se instalara un intercambiador de tipo monotubular, con una
capacidad de 400 Kw. (340.000 Kcal/h). Constara de 5 tramos de 5,50 m.
de longitud, con un conducto interior por donde circulara el fango de 150 mm.

de diametro y otro exterior de DN-200, por la que pasara el agua caliente.

Normalmente se aprovechara la energia calorifica generada por el
motogenerador en la linea de recuperacion de energia, a través de la
refrigeracion del motor y de los gases de escape del mismo para calentar el
agua del circuito de intercambio. Para ello se instala el sistema de
recuperacion en el motor y las tuberias entre dicho motor y un dispositivo
hidraulico que permitira la alimentacién del intercambiador. Es posible
también calentar el agua mediante una caldera, que sera utilizada en la
situacion de arranque de la digestién en periodos en gue los motores no
estén en funcionamiento, podra calentarse el digestor y el fango fresco

mediante una caldera.
Esta caldera tiene una potencia de 420 Kw, (360.000 Kcal/h).

El combustible utilizado sera el propio biogas generado en la
digestion, si bien podra usarse alternativamente gaséleo; indispensable para
los momentos en los que no exista produccidon de biogas {fase de puesta en
marcha, por ejemplo). Se instalan, por tanto, las instalaciones
complementarias para el almacenamiento y conduccién del gasoleo,
consistentes basicamente en un depédsito de 20.000 1., las bombas de

alimentacion al quemador y la rampa de gasoleo correspondiente.
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Por otra parte, todas las conducciones de la linea de agua caliente

y las de recirculacion de fangos y alimentacién al digestor ilevaran un sistema

de aislamiento térmico para reducir las pérdidas de calor por radiacion,

formado por lana de vidrio y recubrimiento de chapa de aluminio.

Las caracteristicas principales del sistema son:

Calor total requerido:

- Calentamiento de fangos frescos . ... ..
- Pérdidas de calor por fransmisién . .. ..

- Calor total requerido . ..............

Intercambiador de Calor:

- Tipo de intercambiadores .. .........
- Calortotal requerido .. .............
- Duracidndelcaldeo ...............
- Calor necesario (Q, = Q;x24 hid) ... ..
- Niimero de intercambiadores . ... ... ..
-Factordereserva ........ ... ......

- Capacidad del intercambiador elegido

- Diametro intercambiador conducto fango
- Diametro intercambiador conducto agua .
- Longitud de lostramos . ............

-Nedetramos ........ ... ...

Caldera de Agua Caliente:

221,34
101,07

322,41
277.271

Kwh/h.
Kwh/h.

Kwh/h.
Kcal/h.

Tubular{tubos conceéntricos)

7.738 kWh/d.
24 h/d.

322 kWh/h.

1 Ud.

20 %.

400 kW,
344,000 kcal/h.
DN-150 mm.
DN-200 mm.
5,50 m.

5 Ud.

Pirotubular con quemador

dual biogas/gasoleo.
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-Calorrequerido . .................. 322 kWhth.

-N°decalderas ................... 1 ud.
- Rendimiento global en calderas . ... ... 8 %.
-Factordereserva ................. 10 %.
- Capacidad de la caldera adoptada . . . .. 420 KW.

360.000 Keal/h.

Deposito auxiliar de gasdleo:

-Material ....... ... ... . . .. ... Chapa de acero.
-Volumen ... ... . 20.000

-Ubicacion .. ... ... o Enterrado.

-ServiCio: . . e Caldera, en- arranque

digestion o emergencia.

Bombas de Aqua Caliente:

~Tipo e Centrifugo "in line™.

- Calor requerido en intercambiadores . . . 322 kWrh.
- Duracidn deicaldeo ............... 24 h/d.
~Caudal ... 30 m°/h.
~N°debombas ............. ... ... 2 Ud.
- N° de bombas en servicio ........... 1 Ud.

6.21. DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE FANGOS DIGERIDOS.

Como deposito tampon y de homogeneizacién de fangos, se instala
previo a las instalaciones de secado, un depdsito de 12 m. de diametro y
%.3? m. de profundidad, para almacenamiento y regulacién con capacidad
suficiente par absorber las puntas de caudal de fangos digeridos y regular el
caudal a deshidratar, puesto que los filtros, tienen un funcionamiento de

nueve horas diarias, durante cinco dias a la semana.
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Para conseguir la agitacion de los fangos en este deposito, y asi

evitar la estratificacion de los mismos, se instala un agitador mezclador de

velocidad lenta, que asegura la mezcla de los fangos y su homogeneizacion.

De este deposito aspiraran los grupos motobombas de fangos a

secar.

El deposito se cubre y se realiza una aspiracién del aire por parte

del equipo de desodorizacion instalado en el edificio industrial anejo.

Las caracteristicas principales del sistema son:

- N°® de depositos fangos digeridos . . . . .. 1
-Diametro . ... ... . o L. 12
-Altura atil .o 3,60
-Superficietotal ............. ... ... 113,10
-Volumen atit . ... .. L, 407,15
- Tiempo de retencion medio .. ........ 2,22
-N°deagitadores . .. ............... 1
-TIPO e Vertical.
~-Tipohélice ......... ... ... . ..... Sabre.
-Didmetrohélice . .. ................ 2.300

- Velocidad salida reductor .. ......... 43
-Potenciamotor ........ ... ... L. 5,5

6.22. DESHIDRATACION DE FANGOS. FILTRO BANDA

6.22.1. Bombeo de Fangos Digeridos a Secado.

3 3

3 3

mm.
rpm.
Kw.

Los fangos digeridos se frasiegan por medio de 3 bombas de

tornillo helicoidal tipo mono, una a cada uno de los filtros banda y la tercera
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de reserva comun.

Para este servicio las bombas estén dotadas de capacidad de

regular el caudal de bombeo. Estas bombas estan situadas en la sala de

secado.
Las caracteristicas técnicas principales del sistema son:
- N® Bombas frasiego fangos (1 reserva) . 3 Ud.
-TiPO Tornillo Helicoidal excéntrico
de caudal variable.
~Caudal ....... .. 4-17 m’/h.
- Presibndetrabajo . ................ 15 . mca.
-Potencia .. ... ... ... . 4 CV.

6.22.2. Maquina de Secado.

Las maquinas de deshidratacion de los fangos son filtrobanda.

Los fangos digeridos entran en un mezclador conico donde se
mezclan con un floculante polimerizado (polielectrolito); al salir def mezclador,
los fangos quedan parcialmente floculados. Se optimiza la flocutacién en un
reactor floculador dinamico previo al filtrobanda. A continuacion, por un
sistema de vertedero, se distribuyen uniformemente a los tambores de
predeshidratacion; a la salida de dichos tambores los fangos han alcanzado

una concentracién de un 10%.

A través de las cajas de alimentacion, los fangos predeshidratados
se distribuyen uniformemente a los filtros de banda propiamente dicho, donde
por presion, alcanzan una concentracion igual o mayor que el 25%. Se
recomendaria la instalacion de una zona de postprensado, para asegurar
estos resultados.
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Para el contralavado de la tela de las bandas de filtracidn se
emplea agua de servicio de la planta, que se bombea de un depésito vecino
en el edificio industrial. Dicha agua se bombea con dos bombas de 16 m¥h.
a presion 100 m.c.a. y de una potencia de 20 CV. a los aspersores de
contralavado. El agua de servicic se produce con agua tratada, que se
recicla y tamiza como se describira mas adelante, hecho este importante para
los aspersores del filtrobanda, que se recomienda funcionen con agua filtrada

a 200 pm.
La torta de fangos sale de las maquinas y cae a cintas
transportadoras que la lleva hasta las bombas de tornilio helicoidal, tipo mono

que impulsan los fangos hasta el silo de almacenamiento.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- Dias Gtlesalasemana............. 5 dias.
- Horas de funcionamiento . . .. .. ... ... 9 h/dia.
-N°deunidades .................. 2 Ud.
- Longitud banda superior .. .......... 19.100 m.
- Longitud banda inferior .. ........... 16.900 m.
-Anchuradebanda ............. ... 2.000 mm.
- Materia seca absolutaatratar ........ 432 Kg/ud.
-Potencia ... ... ... ... . oL, 3 CV.
-N°de reactoresde mezcla . ......... 1 Ud.
-Diametro ... ... o 636 mm.
-Altura L 1,85 m.
-Potencia . ......... ... ... ... .. 1 CV.
Comprende:

* Mezclador conico.
* Reactor de mezcla.
* Pre-deshidratacion.

* Filtro-banda.
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* Bomba de presion.

* Cuadro de mandos individual con
sistema de control automatico.

- N° de bombas lavado telas .. ........ 3 Ud.
-TiPO e Horizontal

-Caudal ... 16 m*/h.
-Presion ... ... oL e 100 mca.
-Potencia ....... ... ... .. .. .. ... 20 CV.

6.22.3. Preparacion y Dosificacion de Polielectrolito.

La unidad de preparacion de la solucidén de polielectrolito al 0,5%
es un equipo compacto de preparacion automatica en continuo del reactivo.
La instalacion esta dotada de dosificador volumétrico de reactivo seco,
agitadores de mezcla, electrovalvula de admisién de agua, sondas de nivel

y todos los equipos anejos necesarios para el funcionamiento.

Se dispone, ademds, de un dep6sito independiente de

almacenamiento y dilucién de polielectrolito.

La soluciébn de polielectrolitc se dosifica con 3 bombas
dosificadoras, una de reserva de 0,50 CV., al sistema de deshidratacion,
inyectandola al mezclador cénico descrito anteriormente. Dicha solucion se
puede diluir "en linea", previo al citado mezclador conico, para asegurar que

ia reactividad del polimero sea optimizada.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

-Reactivo . ... ... Polielectrolito
-Dosis .. 4 Kg/Tn.
-Pesodiario ........ ... ... . .. ... 31,10 Ka/dia.

- Dilucién de la preparacion  .......... 0,5 %.
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~-N°decubas .......... . ... . ... .. 1 Ud.

- N® de compartimentos . ............ 3 Ud.
-Volumentotal .................... 1,75 m>.
- N° depésitos adicionales . ........... 1 Ud.
-Capacidad . ..................... 4,8 m.
- Sistema de agitacidén en preparacion . .. Electroagitador.

- N° de electroagitadores . .. ......... 2 Ud.
- Potencia unitaria ......... ... ... 0,5 CV.
- N° dosificador volumétrico producto seco 1 Ud.
-Caudalunitario . .................. hasta 4,2 Kg/h.
-Potencia . .......... ... . ... ... 0,33 CV.
- Forma de alimentacion . ............ Bomba dosificadora.

- N° de unidades instaladas . ......... 3 Ud.
- N° de unidades en servicio .......... 2 Ud.
- Caudal maximo unitario .. .......... 750 ih.
- Caudales de trabajo ............... 140-750 i/h.
- Altura manomeétrica . .............. 60 m.c.a.
- Potencia unitaria ................. 0,50 CV.

6.22.4. Evacuacion de Fangos Secos a su Destino Final.

Los fangos secos caen del filtrobanda en una cinta transportadora
gue recoge la produccién de ambas maquinas. Esta cinta vierte en una
segunda que dirige los lodos a dos bombas de tornillo especiales para la

impulsién de fangos deshidratados. Una bomba es reserva de [a otra.

Estas bombas elevan los lodos, por tuberias independientes, a una
tolva de fondo plano, con sistema especial rompe boveda y de descarga a

camiodn, el cual se coloca bajo el silo.
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La folva cerrada se comunica mediante un tubo con la sala de

secado, para la desodorizacién conjunta.

Se llevaran los fangos secos con camién a un vertederc municipal.

Las caracteristicas técnicas principales del sistema son las

siguientes:

- Volumen de fangos secos

- Peso de fangos secos

- N° de tolvas

- Volumen unitario

..........

- Potencia mecanismo extractor ... ... ..

- Tiempo de alm

- Destino final

- N® de cintas transportadoras

- Ancho de cinta

acenamiento

....................

- Longitud primeracinta . .. ...........

- Potencia . . . .

--------------------

- Longitud segundacinta . ............

- Potencia . . ..

- N® bombas elevacién {1 reserva)

- Tipo

- Caudal

- Presion

- Potencia . . ..

- Diametro impulsion

....................

--------------------

31,10 m*/dia,

32,66  Tm/dia.

1 Ud.

80 m’,

2x3 CV.

3,60 dias.
Vertedero de fangos

2 Ud.

500 mm.

10 m.

3 CV.

10 m.

3 CV.

2 Ud.

Tornillo helicoidal especial
fangos secos,

1/5 m°/h.
160 mca.

15 CV.
125 mm.

100




EDAR HUESCA
(Rfa.: 95320A MEM)

6.23. EDIFICIOS. OBRA CIVIL.

6.23.1. Edificio Industria. Reactivos, Digestion Deshidrataciéon y
Servicios.

Se proyecta la ejecucidn de un solo edificio de caracter industrial
que se ubicara junto a las etapas del proceso al que esta asociado, es decir,

entre el pretratamiento y la linea de fangos.

L a fachada principal mira a la explanada dispuesta entre el edificio
y el pretratamiento y que sirve para recoger todos los residuos que se

producen en la planta.

El edificio es de planta rectangular de dimensiones exteriores 42,00
x 13,40 m., desarrollandose en una sola planta, y tiene una altura de 5,20 m.

entre acera y cara inferior del alero.

Estad construido con estructura de hormigén armado formada por
Zapatas y vigas centradoras en cimentacion, pilares en estructura vertical, y
vigas prefabricadas y de hormigdn “in situ” en estructura horizontal, formando,

junto con el forjado una esfructura porticada y arriostrada totaimente.

El forjado esta formado por viguetas semirresistentes de hormigon
pretensado, bovedilla ceramica, y capa de compresion con armadura de

reparto incorporada.

Las dimensiones de los elementos descritos, situacion y
caracteristicas de los mismos, se indican en los planos correspondientes. El
cerramiento exterior se proyecta mediante fabrica de bloque de hormigén
hidrofugo, cara vista, de 40 x 20 x 20 cm., de color a determinar por la

Direccitn Facultativa.
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La textura lisa es la que predomina en las fachadas del edificio, sin
embargo se realiza un zocalo de 60 cm. de altura con textura rugosa y
distinto color. Este mismo tratamiento se realiza sobre las esquinas del
edificio, asi como en los encintados perimetrales que se realizan, tal como

se indica en los planos de alzados que se acompafan.

La cubierta es a cuatro aguas y esta formada por tabiquillos
conejeros de ladrillo hueco, tablero de machihembrado cerdmico, capa de
compresion, y cobertura de teja curva, con sus correspondientes remates y

formacion de cumbrera y limatesas.

El alero es de hormigdén armado y vuela 50 cm. sobre los pilares de

la estructura.

El revestimiento de los paramentos verticales interiores se realiza
mediante enfoscado de mortero de cemento Portland, mientras que el
paramento horizontal se reviste con pasta de yeso, siendo el acabado final

de todos ellos el pintado con pintura plastica.

El pavimento estd formado por solera de hormigdn de 20 cm. de
espesor con acabado de capa de mortero de cemento Portland continuo

ruleteado,

Perimetralmente dispone de una acera de hormigdn de 1,00 m. de
anchura, rematada por bordillo 25 x 15 x 12 de hormigdn prefabricado con

doble capa exirafuerte.

l.as ventanas son de aluminio anodizado, acristaladas con vidrio
doble.
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Las puertas son metalicas, de perfiles de hierro conformado en frio,
tanto en las practicables como en las abatibles, siendo estas (ltimas las que

cierran los huecos destinados a acceso de camiones,
Las distintas areas distribuidas en el edificio son las siguientes;

- Area de deshidratacion: Donde se disponen los filtros banda y las

bombas de alimentacion de fangos y lavado de telas,

- Area de reactivos: Se prevera el espacio necesario para los reactivos
y equipos para el tratamiento fisico-quimico y se instalaran los elementos

de polielectrolitc para el tratamiento de fangos.

- Area de digestién: Se dispone en ella los equipos correspondientes a

calefaccion y agitacion de digestion.

- Area de servicios: Consta de un depésito para agua {ratada vy filtrada
de donde aspiran las bombas de lavado de filtros banda y los grupos de
presion de servicio. Aqui también se instala el filtro autolimpiable de

agua tratada enviada desde la cuba de cloracién.

- Sala de cuadros eléctricos: Dispuesta junto a ia entrada principal y en
ella se instalan los cuadros eléclricos de las areas descritas

anteriormente.

- Sala de recuperacion de energia: Se instala en ella el grupo
motogenerador y el resto de los equipos para la recuperacion de

energia.
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6.23.2. Edificio de Explotaciéon y Control.

Se proyecta un edificio de dos plantas situado en la entrada de la

parcela y en su parte central,

De forma rectangular, tiene una dimensiones exteriores de 16,20

x 11,00 m. y una altura de 6,12 m. entre acera y cara inferior de alero.

La distribucion del edificio es la siguiente:

Planta baja: Sup. Gtil
- Hallyescalera ................ 28,60 m?,
- Saladepersonal ............... 36,18 m2.
- Salabombacalor ............... 6,00 m>.
- UASEO 5,08 m?,
- Vestuario ... 12,17 m>.
- AIMAacén ... 11,98 mZ.
- Despacho .................... 16,00 m?.
- Laboratoric ................... 36,87 m?.
Total superficie atil ........ 152,88 m’.
Planta primera: Sup. util
- Hallyescalera ................ 18,97 m?.
- Saladereuniones .............. 37,30 m>.
S UASEO L 4,50 m°.
-  Despachojefeplanta ............ 27,19 m®.
- Despacho .................... 20,10 m?,
- Saladecontrol ................ 42,19 m?.
Total superficie Otil ........ 150,25 m?.
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Esta construido con estructura de hormigdn armado formada por
zapatas y vigas cenfradoras en cimentacion, pilares en estructura vertical, y
vigas prefabricadas y de hormigén “in situ” en estructura horizontal, formando,

junto con los forjados, una estructura porticada y arriostrada totalmente.

El foriado esta formado por viguetas semirresistentes de hormigon
pretensado, bovedilla ceramica, y capa de compresion con armadura de

reparto incorporada.

Las dimensiones de los elementos descritos, situacion vy

caracteristicas de los mismos, se indican en los planos correspondientes.

El cerramiento exterior se proyecta mediante muro de dos hojas
formado por hoja exterior de fabrica de bloque de hormigdn hidrofugado,
caravista, de 40 x 20 x 20 cm., de color a determinar por la Direccion
Facultativa, camara de aire con aislamiento térmico incorporado a base de
manta de fibra de vidrio de 70 mm. de espesor, y hoja interior de fabrica de

ladrillo hueco doble colocado a panderete.

La textura lisa es la que predomina en las fachadas del edificio, sin
embargo se realiza un zb6calo de 60 cm. de altura con texiura rugosa y
distinto color. Este mismo tratamiento se realiza sobre las esquinas del
edificio, asi como en los encintados perimetrales que se realizan, tal como

se indica en los planos que se acompafian.

La distribucion interior se realiza de fabrica de ladrillo hueco doble
tabicén de 9 cm. de espesor, excepto el cierre de caja de escalera y Hall que

se realiza de fabrica de ladrillo hueco doble de Y2 pie de espesor.

La cubierta es a cuatro aguas y esta formada por tabiquillos
conejeros de ladrillo hueco, tablero de machihembrado ceramico, y capa de

compresion sobre la que se coloca la cobertura de teja curva, con sus
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correspondientes remates y formacion de cumbrera y limatesas. Asimismo,
entre los tabiquillos conejeros, se coloca aislamiento térmico a base de manta

de fibra de vidrio de 70 mm. de espesor.

El alero es de hormigén armado y vuela 50 cm. sobre el muro de

cerramiento.

El revestimiento de los paramentos verticales interiores se realiza
mediante aplicacion de pasta de yeso, excepto en aseos, vestuarios,
almaceén, laboratorio y sala bomba de calor que se revisten con enfoscado de
mortero de cemento Portland, siendo el acabado final de todos ellos el
pintado con pintura al temple liso, excepto en aseos, vestuarios y laboratorio
cuyo acabado final es alicatado con azulejos ceramicos esmaltados de color

blanco.

Los techos de las distintas dependencias se revisten con pasta de
yeso con acabado de pintura al temple liso, exceptuando los techos de aseos

y vestuarios que se pintan con pintura plastica.

El pavimento del edificio esta formado por solado de gres en todas
las dependencias, si bien hay que decir que en la sala de control se realiza

un recrecido del pavimento con acabado de tarima de madera.

E! revestimiento de los peldafios de la escalera es, también, solado
de gres, colocando, ademas, mamperian de roble como remate de los

mismos.

La solera de planta baja es de hormigdn, de 20 cm. de espesor, y
se alza 12 cm. sobre la acera perimetral del edificio. Esta Gitima, también de
hormigdn, tiene una anchura de 1,00 m., y esta rematada por bordillo 25 x 15

x 12 de hormigon prefabricado con doble capa exirafuerte,
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Asimismo alrededor del edificio se crea una zona ajardinada, y una

zona de aparcamiento para vehiculos con acceso desde el vial interior.

La carpinteria exterior es de aluminio anodizado acristalada con
vidrio doble, mientras que la interior es de madera excepto la puerta y

cristalera de la sala de control que es de aluminio anodizado.

En la zona de Hall, tanto en planta baja como en planta primera, se
proyecta un falso techo de placas de fibras minerales caravista,
fonoabsobentes, sistema desmontable sobre entramado metalico visto, cuyo
interior se aprovecha para alojar los conductos de distribucion de aire

acondicionado a las distintas dependencias del edificio.

Se ha dotado al edificio con todos los elementos sanitarios vy

Servicios necesarios.

Se ha previsto en este edificio un sistema de aire acondicionado
mediante bomba de calor, alojada en un habitaculo de 6 m?®. en la planta

baja.

Las calidades del mismo, segtn las edificaciones de |la zona, en
todos los aspectos, tanto de terminaciones interiores como exteriores o
cubierta, habiéndose intentado ademas dotar al mismo de un agradable
aspecto exterior cuidando al maximo las proporciones de sus fachadas,

teniendo en cuenta la funcionalidad exigida.
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6.23.3. Edificio Fangos Espesados.

Situado préximo a los espesadores y digestores, es de forma
rectangular y consta de dos plantas, una de ellas en sétano con solera y
muros perimetrales de hormigdén armado de 30 c¢m. de espesor y losa
superior también de hormigdn armado de 25 cm. de espesor; la otra, en
planta calle, esta formada por muro de carga de fabrica de bloque de
hormigén hidrofugado, caravista, de 40 x 20 x 20 cm., de color a determinar
por la Direccién Facultativa, que hace, a su vez, la funcién de muro de

cerramiento.

Las dimensiones exteriores del edificio son 11,60 x 7,60 m. con una

altura de 4,60 m. entre acera y cara inferior de alero.

En la planta sdtano se ejecuta la caja de escalera, de comunicacion
entre ambas plantas, con muros de hormigdn de 25 cm. de espesor, que
sirve, a su vez, de apoyo para el muro de carga existente en plania calle

construido en fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor.

Este ultimo muro, junto con el muro de carga de blogue que apoya
sobre el muro perimetral del sétano, soportan el forjado de cubierta, formado
por viguetas semirresistentes de hormigén pretensado, bovedilla ceramica,

y capa de compresién con armadura de reparto incorporada.

La cubierta del edificio es a cuatro aguas y estd formada por
tabiquillos conejeros, tablero de machihembrado ceramico, capa de
compresion, y cobertura de teja arabe, con sus correspondientes remates y

formacion de cumbrera y limatesas.
El cerramiento del edificio, como se ha dicho, es de fabrica de

blogue de hormigdn hidrofugado, predominando la textura lisa, si bien, como

en otros edificios, se realiza un zécalo de 60 cm. de altura con textura
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rugosa, tratamiento que también se realiza sobre las esquinas y en los
encintados perimetrales que se realizan, tal como se indica en los planos de

alzado que se acomparian.

El revestimiento de paramentos interiores, tanto horizontales como
verticales, se realiza mediante enfoscado de mortero de cemento Portland,
con acabado final pintado con pintura plastica, excepto los paramentos
verticales de la planta sétano que se alicatan en toda su altura con azulejo

de color blanco.

El pavimento del edificio, en ambas plantas, esta formado por

pintura antideslizante sobre recrecido de mortero de cemento Portland.

La carpinteria exterior e interior del edificio es de aluminio
anodizado, acristalada con vidrio doble, exceptuando la carpinteria de las dos
puertas de acceso que es metalica, con perfiles de hierro conformados en

frio.

Perimetralmente al edificio se construye una acera de hormigén, de
1,00 m. de anchura, rematada por bordillo 25 x 15 x 12 de hormigdn

prefabricado con doble capa extrafuerte.

En la planta baja se sitlan las bancadas para asentar las bombas

de fangos primarios bioldgicos, de presurizacion y fangos frescos espesados.

En la primera planta ira el equipo de desodorizado, las cubas de
polielectrolito y el polipastc necesario para la elevacion de la maguinaria de

la planta baja.
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6.23.4. Edificio de Aire.

Para contener las soplantes para el aire de proceso, asi como el
centro de control de motores de la zona, se concibe una edificacion de
hormigén armado, en forma de arqueta, cerca y en la trasera de una de las

lineas de aireacion.

Este edificio, de unos 56 m”. netos, estd semienterrado. Siendo

susceptible de insonorizar, esta preparado para elio.

En esta sala se construyen cuatro bancadas con cimentacidn
independiente, tres para las soplantes actuales y la cuarta en prevision de
una ampliacion futura. De la misma manera, se prevén en el techo cuatro
claraboyas desmontables, para la introduccion o exiraccion de las maguinas,

asi como proveer de iluminacién natural.

6.23.5. Edificio de Transformacion.

Se sitlia entre el edificio de control y el fisico-quimico. El habitaculo
es de planta Unica, rectangular, prefabricado con hormigén armado. El

acabado exterior es en arido rodado lavado y el interior pintado.
Las dimensiones interiores van de 4,64 x 2,50 x 2,34 m.
En él se ubicaran los centros de alta y baja tension, los

transformadores, las celdas con su aparellaje asi como los cuadros de

alumbrado general y tratamiento biol6gico.
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6.23.6. Edificio de Desbaste.

El edificio consta de una sola planta, es de forma rectangular, y
tiene unas dimensiones exteriores de 28,60 x 18,80 m. con una altura de 7,00

m. entre la acera y la cara inferior del alero.

Estd construido con estructura de hormigdn armado formada por
zapatas y vigas centradoras en cimentacion, pilares en estructura vertical, y
vigas prefabricadas y de hormigén “in situ” en estructura horizontal, formando,

junto con el forjado una estructura porticada y arriostrada totalmente.

El forjado esta formado por paneles tipo 17 (20 + 5) prefabricados

de hormigdn armado y autoportantes.

Las dimensiones de los elementos descritos, situacién y
caracteristicas de los mismos, se indican en los planos correspondientes. El
cerramiento exterior se proyecta mediante fabrica de bloque de hormigon
hidrofugo, caravista, de 40 x 20 x 20 cm., de color a determinar por la

Direccion Facultativa.

La textura lisa es |la que predomina en las fachadas del edificio, sin
embargo se realiza un zb6calo de 60 cm. de altura con textura rugosa y
distinto color. Este mismo tratamiento se realiza sobre las esquinas del
edificio, asi como en los encintados perimetrales que se realizan, tal como

se indica en los planos de alzados que se acompafian.

La cubierta es a cuatro aguas y estd formada por tabiquillos
conejeros de ladrillo hueco, tablero de machihembrado ceramico, capa de
compresién, y cobertura de teja curva, con sus correspondientes remates y

formacion de cumbrera y limatesas.
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El alero es de hormigon armado y vuela 50 cm.' sobre los pilares de

la estructura.

El revestimiento de los paramentos verticales interiores se realiza
mediante enfoscado de cemento Portland, siendo el acabado final pintado

con pinfura plastica.

El techo, formado por el forjado de paneles tipo 17, se deja visto,

pintandolo con pintura plastica.

El pavimento esta formado por una solera de hormigdn de 20 cm.

de espesor con acabado fratasado.

Perimetralmente al edificio se dispone una acera de hormigdn de
1,00 m. de anchura, rematada con bordillo 25 x 15 x 12 de hormigon

prefabricado con doble capa extrafuerte.

Las ventanas son de aluminio anodizado, acristaladas con vidrio
doble.

Las puertas son metalicas, de perfiles de hierro conformado en frio,
tanto en las practicables como en las abatibles, siendo estas (itimas las que

cierran los huecos destinados a acceso de camiones.

El edificio llevara incorporado un habitaculo para los soplantes de

pretratamiento, asi como la instalacion de desodorizacion de todo el edificio.

6.23.7. Arquitecfura de Edificios.

Todos los edificios de la depuradora han sido disefiados siguiendo

un criterio Unico que se amolda a la zona de ubicacion de la depuradora.
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La estructura, en todos ellos, es de hormigdn armado intercalando

elementos prefabricados en los forjados.

El cerramiento se realiza con bloque de hormigoén hidrofugado
caravista en color, de 40 x 20 x 20 cm., con zbécalo de 60 cm. de altura,

esquinas y encintado de bloque de distinto color y textura.

La cubierta sera a cuatro aguas y se ejecutard con tabiquillos
conejeros, tablero machihembrado ceramico y capa de compresion, rematada

con teja curva y alero de hormigon armado de 0,50 m. de vuelo.

Interiormente los muros, particiones y techos, se terminaran con
pintura plastica o temple liso sobre guarnecido de yeso o enfoscado de

cemento segln la situacion del paramento.

L.os falsos techos seran placas conglomeradas de fibras minerales

de 1,20 x 1,60 m., desmontables.

Los solados seran de pavimento continuo en edificios industriales

y de gres en edificio de control.
Los aseos, vestuarios y laboratorio, en edificio de controi, iran
chapados en azulejo blanco, asi como la planta sétano del edificio de fangos

espesados.

La carpinteria exterior en ventanas se realizara con perfiles de

aluminio anodizado, acristalandose posteriormente con vidrio doble.
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Todas las puertas seran metalicas, de perfiles de hierro conformado
en frio, tanto en puertas practicables como en abatibles, excepto en el edificio
de control que seran de aluminio las exteriores, y de madera las interiores,
con la excepcion de la correspondiente a la sala de control que, junto con su

cristalera, sera de aluminio.
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6.24. OBRAS E INSTALACIONES VARIAS.

6.24.1. Vaciados de Elementos.

Todos los elementos incluidos en la planta estan provistos de

vaciados.

El criterio para el disefio de la red de vaciados tiene como objetivo
la operatividad y el ahorro energético. Para ello se concibe |a red separada
en dos niveles, una para el vaciado total por gravedad, de todos aquellos
elementos que lo permitan, y por supuesto, reboses y filtrados que drenan a

cabecera de planta.

Para todos aquellos elementos, para los cuales no se dispone de
cota suficiente para el agotamiento de su vaciado, se desarrolla una red
independiente dotada de bombeos de elevacion de incorporacion a la red

general a cabecera.

Para los decantadores secundarios, se prevén tuberias
independientes a la purga de fangos, que salen de la poceta central y liegan
a un pozo comin, donde se colocan las vaivulas, y se dota de bomba
sumergible, ya que estando este pozo a distancia considerable del pozo
central de vaciados, con esta solucion se permite simplificar la concepcion del

sistema.

El digestor se vacia por medio de las bombas de recirculacién
propias, mediante una derivacién al depésito tampén de fangos digeridos,
para el secado de estos fangos, como seria correcto, o simplemente

aprovechar el vaciado de este elemento, en caso de emergencia,

En el plano correspondiente de la red de reboses y vaciados se

flustra la concepcidn del sistema.
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Las caracteristicas principales del sistema son:

Bombeo vaciados central.

-N°debombas ................... 2 Ud.
- N°® unidades en funcionamiento ....... 1-2 Ud.
-TIPO Centrifuga sumergible canal.
-Caudal unitario .. ................. 100 m3/h.
- Altura manométrica . . .............. 10 mca.
-Potencia . . ...... .. ... .. .. 55 Kw.

Bombeo de Vaciados clarificadores secundarios.

-N°debombas ................... 1 Ud.
~Tipo Centrifuga sumergible canal.
-Caudalunitario ................... 225 m*/h.
- Altura manométrica . . .............. 9 mca.
-Potencia . . ... . .. 9 Kw.

6.24.2. 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 tuberia de
hormigén vibroprensado de diametro 300 mm., y sus correspondientes
arquetas sumideros de 5,00 x 0,60 x 0,70 m. de hormigdn armado y rejilla de
fundicion, que se retnen en pozos de registro de 1,20 m. de diametro y

desde donde el agua de lluvia podra ser evacuada al By-pass general.
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6.25. INSTALACIONES AUXILIARES,

6.25.1. Laboratorio.

Con objeto de posibilitar la operacion y explotacion de la
depuradora se incluye un pequefio laboratorio ubicado en el Edificio de
Control, dotado de los equipos y reactivos imprescindibles para conseguir la

autosuficiencia en el control de la planta.

Los elementos incluidos se encuentran ampliamente descritos en

el correspondiente presupuesto parcial.

6.25.2. Taller y Repuestos.

En el edificio de fangos espesados se dispone de una sala para el
taller, donde puedan realizarse las operaciones de mantenimiento mas

frecuentes. Se le ha dotado del equipo minimo necesario para esta finalidad.

En la zona del taller se dispone de un pequefio almacén donde se
guardard la dotacién de repuestos incluido en el suministro. Para la
determinacién de los mismos se ha seguido el criterioc de garantizar al
maximo la continuidad del funcionamiento de la Planta. Por esta razon se
incluyen repuestos de la maquinaria cuya averia podria suponer una parada

del proceso de depuracion.

17




EDAR HUESCA
(Rfa.; 95320A MEM)

6.25.3. Agua Potable e Industrial.

Agua Potable.

Se ha previsto una red de agua potable para las necesidades de

aseos, laboratorio y procesos donde la puedan requerir.

Agua Industrial.

La red de agua industrial se realiza principalmente en polietileno.

Esta red se ha dispuesto fundamentaimente para estas dos

misiones:

- Riego de jardines y viales.

- Limpieza de arquetas, tuberias, aparatos, etc.

Asi pues, respecto al segundo aparade se ha tenido
fundamentalmente en cuenta los siguientes puntos que deben tener una

limpieza asegurada:

- Pretratamiento, extraccién de residuos, tolvas y contenedores.

- Arquetas de lodos frescos.

- Arqueta extraccion espumas (tanto en decantadores como en
desarenadores).

- Caseta de bombeo lodos espesados (desatascador de tuberias de
extraccion).

- Tamizado de fangos.

- Arquetas de reboses.

- Puntos de limpieza de tuberias.
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El agua industrial parte de la cuba de cloraciéon, como se menciono
anteriormente. En la arqueta de bombas adosada al deposito de agua
clarificada principal, se dispone de dos bombas centrifugas horizontales, (una
en reserva), que aspiran en carga y con un simple filiro de proteccion,

directamente de la cuba.

El caudal y la altura manométrica de las bombas se ha adaptado
a las necesidades reales de filtro autolimpiante al que alimenta, en presion

y en volumen de agua, teniendo en cuenta el rechazo continuo de limpieza.

El filtro autolimpiante se ha previsto con 200 micras de luz de paso,
por requerimiento del lavado de telas en los filtros banda, siendo una mejora

también para el riego y ofras utilidades.

Este filtro limpia la malla por medio de un brazo rodante, que por
depresién sticciona los residuos, dirigiéndose este agua con solidos mediante
el drenaje general a cabecera. Se dispone por tanto del automatismo
necesario de control para la limpieza, ante la péerdida de carga detectada por

presion diferencial o a través de una rutina temporizada.
El filtro dispone del by-pass correspondiente.

El agua asi tamizada se vierte a un deposito de almacenamiento
de agua industrial, de unos 23,10 m®. Utiles. De este tanque, ubicado en el
edificio industrial, aspiran directamente y en carga las bombas de lavado de

telas del secado y el grupo de presion para agua de servicio y riego.

En este depédsito se instalan sondas de nivel que permiten
automatizar el sistema de aporte de agua clarificada tratada, para disponer

siempre del volumen necesario.




Las caracteristicas principales del sistema son:

- N° de bombas de tratamiento de agua cla

rificada (1 dereserva) .............. 2 ud.
-Tipo Centrifuga horizontal.
~Caudal ... 83,56 m°/h.
- Altura manomeétrica . . .............. 28 mca.
-Potencia . ....... ... .. L. 15 CV.
-Nedefiltros ..................... 1 Ud.
-Tipo Autolimpiante brazo girato-

rio succion por depresion.

- Funcionamiento . ................. Automatico/manual,
- Caudal produccion . ............... 80 m°/h.
-Caudalmaximo . . ................. 100 m°/h.
-luzdemalla ........ ... ... ... ... 200 pm.
-Flujo contralavado . . . .............. 3,5 m>/h.
-Presiéndetrabajo . .. ... . ....... ... 2 Kg/cm?.
- Pérdida de carga a caudal de trabajo . .. 0,06 bar.
-Potenciamotor . ............... ... 0,33 CV.
- N® bombas grupo presion (1 reserva) . . . 2 ud.
- Tipo e e Mutlticelular.
~Caudal ... 30 m>/h.
-Presién ... 40 mca.
-Potencia . ......... .. ... ... .. L. 10 CV.
-N°decalderines .................. 1 Ud.
-Capacidad ........... ... .. .. ... 1.000 Its.

6.25.4. Red de Aire Comprimido.

Es necesario un suministro de aire comprimido, para el

funcionamiento de las valvulas neumaticas y de manguito, instaladas en ia
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planta, limpieza de tuberias, asi como para el funcionamiento de los filtros
banda. Para este fin, se prevén dos grupos de compresion de aire que
comprenden compresor y deposito de presion; el funcionamiento del grupo
es automatico, segln las variaciones de presidén en las redes de servicio,

controlado por un presostato montado sobre el citado depésito.

Las caracteristicas principales del sistema son las siguientes:

- N° compresores (1 reserva) ......... 2 Ud.
-Caudal ...... ... . ... .. 300 I/min.
- Presiénde trabajo ................ 5,1 Kglcm?,
-Presibn maxima .................. 8 Kglem®.
-Potencia ... 3 CV.
- N° depositos de presion por Ud. ... ... 1 Ud.
-Capacidad . ......... ... .. ... ... 300 I
- N° secadores frigorificos ............ 1 ud.
-Caudalpominal .. ................. 20 Nm®h.
- Presion maxima servicio .. .......... 15 Kglem?.
-Potencia . .......... ... ... .. ... .. 200 W,

6.25.5. Desodorizacion.

Como ya se ha comentado y justificado en el punto 5. de esta
memoria, se prevén 3 equipos para desodorizar los puntos conflictivos a la

hora del desprendimiento de olores desagradables.

Un equipo estd destinado a desodorizar el edificio de
pretratamiento. Las otras dos instalaciones tienen como mision evitar ia salida
de olores de, |la sala de deshidratacién, deposito tampén de fangos digeridos
y tolva de fangos, por un iado, y la sala de tamizado de fangos primarios,

espesador por gravedad y depésito de fangos mixtos, por otro.
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Estos equipos estan compuestos de carcasa metdlica visitable para
el mantenimiento, conteniendo prefiltros, filtros y banco de paneles de carbon
activo para la absorcion de las sustancias gue provocan los olores. También
se dispone de bateria de calefaccion para evitar los efectos de la humedad

del aire a fratar. Esta fase se controla mediante termostato y humidostato.

Un medidor de presion diferencial, con sus correspondientes tomas,

permite controlar el estado de saturacion del conjunto.

Un ventilador centrifugo vence las pérdidas de carga propias y crea
la depresion necesaria para aspirar el aire de los locales, haciéndolo pasar

por la unidad e impulsandolo al exterior.

Para la aspiracién del aire, con distribucidon correcta dentro de los
edificios, se instala la red apropiada de conducciones, con sus
correspondientes rejilias de toma. En los dos equipos que sirven a tanques
cerrados independientes a desodorizar, se dispone en la red de aspiracién

de valvulas de regulacion para optimizar el trabajo del sistema.
Las caracteristicas principales del sistema son:

Desodorizacidén Pretratamiento:

- Caudal ventitador .. ............... 16.880/17.950 m°/h.
- Presidbnestatica .................. 45 mm.c.a.
-Potencia . . ... ... L 15 CV.
- Dimensiones cajén metalico:

Flargo ... 4.150 mm.

*Ancho . ... ... ... .. L. 1.379 mm.

Ao .. 2.070 mm.
~Neprefiltros .......... .. ... . . ... . 6 ud.
- N° baterias de calefaccién ... ........ 1 Ud.

-Potencia . ... ... ... 24 KW,
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- Elementos de control . ............. Termostato y humidostato.

- N° filtros alta eficiencia ............. 6 Ud.
- N® bancos carbon activo ... ......... 1 Ud.
- N° médulos carbén activos . ......... 6 Ud.
- Dimensiones médulo . . ............. 610 x 610 x 615 mm.

Desodorizacion Edificio Secado v Dep. Fangos Digeridos:

- Caudal ventilador .. ............... 6.800 m*/h.
- Presiénestatica .................. 25 mm.c.a.
-Potencia . . . ... . o 7.5 CV.
- Dimensiones cajon metalico:

FLAMGO 4.400 mm.

*Ancho ....... ... ... .. L, 720 mm.

Alto L 1.380 mm.
-Neoprefiltros . ......... ... .. ...... 2 Ud.
- N° baterfas de calefaccion .. ...... ... 1 Ud.
-Potencia . ........ ... .. L 9 KW,
- Elementos de control .. ............ Termostato y humidostato.
- N filtros alta eficiencia . ............ 2 Ud.
- N° bancos carbéon activo . ........... 1 Ud.
- N® médulos carbén activos ..., ... .. 2 Ud.
- Dimensiones mbdulo . . ............. 610 x 610 x 615 mm.

Desodorizacion Sala Tamizado de Fangos, Espesador y Depodsito de Fangos
Mixtos:

- Caudal ventilador . ................ 2.401 m®/h.
- Presionestatica .................. 25 mm.c.a.
-Potencia . ....... ... .. ... 55 CV.
- Dimensiones cajén metalico:
Largo L. e 4.000 mim.
*Ancho ... ... .. 720 mm.
*Alto ... 770 mm.
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~Neprefitros . ... .. ... .. L. 1 Ud.

- N° baterfas de calefaccion . .......... 1 Ud.
-Potencia .. ......... ... ... ... ... 4,5 KW.
- Elementos de control . ... ... ..... .. Termostato y humidostato.
- N° filtros alta eficiencia . ............ 1 Ud.
- N® bancos carbon activo ............ 1 Ud.
- N° modulos carbdn actives . ... ... ... 1 ud.
- Dimensiones médulo .. ....... ..., .. 610 x 610 x 615 mm.

6.25.6. Comunicaciones.

Se ha previsto un sistema de intercomunicacién automatica entre
los diversos edificios, una instalacion de video-portero para el acceso de
entrada, un sistema de megafonfa para avisos y linea telefénica en

comunicacién con la red general.

6.25.7. Vehiculos.

Se ha previsto una furgoneta ligera para usos de personal de la

planta.

6.26. RECUPERACION DE ENERGIA.,

El bicgas generado en el proceso de digestion sera utilizado para
producir energia eléctrica mediante un grupo motogenerador, con una

potencia mecanica de 259 Kw. y una potencia eléctrica de 247 Kw.

Se proyecta un sistema de energia iotal, en el cual la energia

eléctrica se genera mediante acoplamiento de motor de gas y generador. La
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energia térmica procedente de la refrigeracion del motor y de los gases de
escape se recupera para su posterior uso en el calentamiento de los fangos.

El total de energia térmica recuperada puede alcanzar los 363 Kw.

Por su parte, la energia eléctrica generada se lievara al cuadro
general para su distribucién a los distintos puntos de consumo de la Estacién

Depuradora de Aguas Residuales.

Los elementos fundamentales de gue consta la planta de energia

total son los siguientes:

Un motor de combustién interna de 259 Kw. que acciona un
generador para producir electricidad, a 380 V. Esta energia es transportada
por una linea hasta el cuadro general de distribucion de la planta, desde
donde se podra utilizar en los distintos puntos de demanda eléctrica

existentes.

Modulo de recuperacion de energia térmica, incluyendo
intercambiadores de calor para los gases de escape y el agua de
refrigeracion del motor. Este calor, que supone en total mas del 51% de la
energia potencial del gas, puede utilizarse para calentamiento de los fangos,
aprovechando el excedente para calefaccién de los edificios de la planta si
asi se desease. Ademas se dispondra un sistema de refrigeracion de
emergencia, para enfriar el agua de retorno del circuito de calentamiento de

los fangos en caso de altas temperaturas ambientales.

Para la evacuacion de los gases del motor se instalara una

chimenea de una altura de 5 metros.

Asimismo, para la disipacion del calor de la sala de motores, se

colocara un ventilador axial capaz de renovar 20.000 m*/h. de aire.
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Se puede apreciar, en el estudio energético, el considerable ahorro
econémico que la instalacion de la planta de generacion de energia
supondra, donde la amortizacion de la inversiodn inicial se completara en los

primeros afios de utilizacion.

Las caracteristicas principales del sistema son:

- Sistema de generacidn eléctrica . . . .. .. Motogenerador de gas.

- N°® de motogeneradores . ........... 1 Ud.
- Potencia tedrica disponible ... ... .. .. 708 kW.
- Consumo unitario del motor . . ... .. ... 703 kW.
- Rendimiento eléctrico en motogenerador 22 h/d.
- Energia eléctrica disponible . . ... ... .. 247 KW.
- Horas funcionamiento motogenerador . . 22 h/d.
- Potencia eléctricadet motor . . ... ... .. 247 KW.
- Energia elécirica total producida . ... .. 5.434 Wh/d.
- Potenciamecanica ................ 259 KW.

- Energia térmica recuperada:

Recuperacion gases de escape . .. .. 18,9 %.

134 kW.

Recuperacidn circuito refrigeracién . . 32,5 %.
229 kWV.

- Total energia térmica recuperada . . . . . . 363 KW.
- Calor necesario calentamiento fango ... 322 kW.

- Diferencia E.calorifica(sit. + favorable) .. 41 kW.
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6.27. INSTALACION ELECTRICA,

6.27.1. Acometida

La alimentacion eléctrica de la Estacidn Depuradora, se realizara
por medic de una acometida aérea cuyo entrongue se realizard en un punto
situado en una linea existente a unos 100 m, de distancia. Dicha alimentacion

sera en corriente trifasica alterna a 10 Kv.

En el correspondiente apartado del punto 5, se menciona y justifica
los cambios realizados en cuanto a la acometida, considerandose un Unico
apoyo de entronque y seccionamiento, de 12 m. de altura, 1.600 Kg. de
esfuerzo en punta, 3 seccionadores unipolares de desconexién en carga 24
Kv. 400 A., y demas equipos necesarios, haciéndose en él el paso aéreo

subterraneo.

6.27.2. Centro de Transformacion.

El centro de transformacion, sera de tipo interior, empleando para
su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segln norma
UNE-20.099.

L.a acometida al mismo, sera subterranea, se alimentara en anillo
de la red de media tension y el suministro de energia se efectuara a una

tensién de servicio de 10 Kv. y una frecuencia de 50 Hz.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento en aire,
equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como

elemento de corte y extincion de arco.
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Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de
aparamenta bajo envolvente metalica compartimentada, de acuerdo con la
norma UNE 200989.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

c) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.

- Local.

El centro de transformacion estara ubicado en el interior de un

edificio prefabricado de hormigon destinado a este fin.

Sera de las dimensiones necesarias para alojar las celdas
correspondientes y transformadores de potencia, respetandose en todo caso
las distancias minimas entre los elementos que se detallan en el vigente

reglamento de alta tensién.

L.as dimensiones de la caseta, accesos, asi como la ubicacién de

las celdas se indican en los planos correspondientes.

- Caracteristicas de la Red de Alimentacion.

La red de alimentacion al centro de transformacion sera

subterranec a una tension de 10 Kv., y a 50 Hz. de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera

de 500 MVA, segln datos proporcionados por la compafiia suministradora.
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- Caracteristicas de la Aparamenta de Alta Tensidn.

Las caracteristicas generales de las celdas seran_

-Tensidbnnominal . ................. 24 Kv.
- Tension soportada entre fases y entre fases y tierra:

* De corta duracién a 50 Hz. . ... 50 Kv. eff, 1 mm.

* Alimpulsotiporayo .......... 125 Kv. cresta.
- Intensidad nominal . ............... 400 A.
- Intensidad nominal admisible de corta duracién:

* Durante 1 segundo .......... 16 KA. eff.

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible de corta duracion.

*

corta duracion.

40 KA cresta, es decir 2,5 veces la intensidad nominal admisible de

- Grado de proteccion de la envolvente . . IP307 seglin UNE 20324-94

- Puesta a tierra.

*

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de

las celdas segun UNE 20.099, y esta dimensionado para soportar

la intensidad admisible de corta duracion.

- Embarrado.

* El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin
deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos que en un
cortocircuito ase puedan presentar y que se detallan en el apartado

de calculos.

- Celdas de Entrada y Salida.

Dos celdas de linea, tipo IM, de dimensiones 375 mm. de anchura,

940 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 A.
- Interrupior-seccionados de corte en SF6 de 400 A, 24 Kv.
- Seccionador de puesta a tierra en SF6,

- Indicadores de presencia de tension.
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- Bornes para conexitn de cable.

- Embarrado de puesta a tierra.
- Celda de Proteccion General.

Celda de proteccion con interruptor automatico, tipo DM1-
D/SET200, de dimensiones 760 mm. de anchura, 1.220 mm. de profundidad,

1.600 mm. de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares In = 400 A., para conexion superior e inferior
con celdas adyacentes.

- Seccionador en SF6,

- Interruptor automatico de corte en SF6 (exafluoruro de azufre) tipo Fluarc
SFset, Vn = 24 Kv,, In = 400 A, poder de corte = 16 KA., con bobina de
disparo de emision de tension 220 V. c.a., 50 Hz,

- Embarrado de puesta a tierra.
Sus funciones seran:

- Proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y defecto homopolar (2
umbrales): 50-51/50N-51N,

- Tipo de curvas: a tiempo constante e inverso.
- Autovigilancia.
- Reset de los indicadores.

- Sefializacion de disparo mediante indicador mecanico.
- Celda de Medida.

Celda de medida tipo GBC, de dimensiones 750 mm. de anchura,

1.020 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura y conteniendo:

- Juegos de barras fripolar In = 400 A.

- 3 Transformadores de intensidad de relacion 50-100/5 A, 15 VA, CL 0.2.
ith = 5 KA. y aislamiento 24 KV.

EDAR HUESCA
{Rfa.: 95329A.MEM) 130




- 3 Transformadores de tension, unipolares, de relacién 10.000:V3/110:V3
V, 50 VA, CL 0.5, Ft = 1,8 Un y aislamiento 24 KV.

- Embarrado de puesta a tierra.
- Celda de Proteccion del Transformador 1.

Celda de proteccion con interruptor y fusibles combinados, tipo QM,
de dimensiones 375 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad, 1.600 mm.

de altura y conteniendo:

- Juego de barras tripolar in = 400 A.

- Interruptor-seccionador en SF6, 400 A, 24 KV., equipado con bobina de
disparo a emision de tension a 220 V. 50 Hz.

- Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura y baja disipacion
térmica tipo CF de MESA, de 24 KV y calibre 40.00 A.

- Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (agua arriba y aguas
abajo de los fusibles).

- Sefializacién mecanica fusién fusible.

- Indicadores de presencia de tensiéon con lamparas.

- Preparada para conexidn inferior de cable unipolar seco.
- Embarrado de puesta a tierra.

- Enclavamiento por cerradura tipo C4 impidiendo el cierre del seccionador
de puesta a tierra y el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor
general B.T. no esté abierto y enclavado, Dicho enclavamiento impedira
ademas el acceso al transformador si el seccionador de puesta a tierra
de la celda QM no se ha cerrado previamente.

- Celda de Proteccidn del Transformador 2.
Celda de proteccion con interruptor y fusibles combinados, tipo QM,
de dimensiones 375 mm. de anchura, 840 mm. de profundidad, 1.600 mm.

de altura y conteniendo:

- Juego de barras tripolar In = 400 A.
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- Interruptor-seccionador en SF6, 400 A, 24 Kv., equipado con bobina de
disparo a emision de tension a 220 V. 50 Hz.

- Tres cortacircuitos fusibles de aito poder de ruptura y baja disipacion
térmica tipo CF de MESA, de 24 Kv. y calibre 40.00 A.

- Seccionador de puesta a tierra a doble brazo (aguas arriba y aguas
abajo de los fusibles).

- Sefalizacidon mecanica fusion fusible.

- Indicadores de presencia de tension con lamparas.

- Preparada para conexiodn inferior de cable unipolar seco.
- Embarrado de puesta a tierra.

- Enclavamiento por cerradura tipo C4 impidiendo el cierre del seccionador
de puesta a tierra y el acceso a los fusibles en tanto que el disyuntor
general B.T. no esté abierto y enclavado. Dicho enclavamiento impedira
ademas el acceso al transformador si el seccionador de puesta a tierra
de la celda QM no se ha cerrado previamente.

- Transformador 1.

Sera una maquina trifasica reductora de tensién, siendo la tensién
entre fases a la entrada de 10 Kv. y la tension a la salida en carga de 380 V.

entre fases y 220 V. entre fases y neutro.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja

tension y refrigeracion natural, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada serd la de llenado integral, a fin de
conseguir una minima degradacién del aceite por oxidacién y absorcidon de
humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un

mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la norma
UNE 20138 y a las normas particulares de la compafia suministradora,

siendo las siguientes;

- Potencianominal ................. 630 Kva.
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- Tension nominal primaria . .......... 20.000 V.

- Regulaciéon en primario . ............ +/-2,5% +/-5%

- Tension nominal secundaria en vacio . . . 400 V.
- Tension de cortocircuito .. ... .... .. 4 %.
- Grupo de conexion . ... L. Dyn 11

- Nivel de aislamienio:

* Tension de ensayo a onda de choque
12508 ... . 125 KV.
* Tension de ensayo a 50 Kz 1 min . . 50 KV.

- Proteccion de temperatura por termdmetro de esfera.
- Conexidn en el lado de Alta Tension.

- Juego de puentes Il AT de cables de cobre con aislamienic seco
termoestable de polietileno reticulado, aislamiento 12/20 KV., de 35 mm?>.
de seccion con sus correspondientes elementos de conexidn.

- Transformador 2.

Sera una maquina trifasica reductora de tensién, siendo la tension
entre fases a la entrada de 10 Kv. y la tension a la salida en carga de 380 V.

entre fases y 220 V. entre fases y neutro.

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja

tension y refrigeracion natural, en bafio de aceite mineral.

La tecnologia empleada serd la de llenado integral a fin de
conseguir una minima degradacién del aceite por oxidacion y absorcion de
humedad, asi como una dimensiones reducidas de la maquina y un

mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la norma
UNE 20138 y a las normas particulares de la compafiia suministradora,

siendo las siguientes:
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- Potencianominal ................. 630 Kv.

- Tensién nominal primaria ........... 20.000 V.
- Regulacion en primario ............. +/-2,5% +/-5%

- Tensidon nominal secundaria en vacio . . . 400 V.
- Tension de cortocircuito . ... ........ 4 %.
-Grupode conexion ....... ... ... ... DYN11

- Nivel de aislamiento:

* Tensién de ensayo a onda de choque
12/50s . ... 125 KV,
* Tensidn de ensayo a 50 Kz 1 min . . 50 KV.

- Proteccion de temperatura por termémetro de esfera.

- Conexion en el lado de Alta Tension.

- Juego de puentes Il AT de cables de cobre de aislamiento seco
termoestable de polietileno reticulado, aislamiento 12/20 KV., de 35 mmZ.
de seccion con sus correspondientes elementos de conexion.

6.27.3. Cuadros Eléctricos.

El armario de distribucion general, se encuentra situado anexo al

Centro de Transformacion.

Esta formado por paredes metélicas de chapa de acero,
debidamente pintado, accesible por su parte anterior en donde se encuentran

las salidas correspondientes al interruptor automatico.

A él se acomete directamente desde los transformadores a través

de un interruptor de corte de 30 KA. por cada transformador.

Ademas de los interruptores automaticos de proteccion la entrada
a cada centro de transformacion llevara tres transformadores de intensidad

con su correspondiente amperimetro, asf como un voltimetro con conmutador,
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desde el embarrado de este armario se alimenta a los distintos cuadros de
la Planta y al cuadro de Alumbrado por medio de lineas independientes y

protegidas por medio de interruptores de corte omnipolar.

Desde este armario de distribucién se alimentara a los siguientes

armarios de la planta:

- CCM | - Pretratamiento.

- CCM |1 - Edificio Industrial.

- CCM Il - Espesamiento.

- CCM IV - Edificio de aire.

- Cuadro de mejora factor de potencia.
- Pupitre de Control.

- Cuadro de alumbrado.

Todos los CCM, van puestos a tierra desde el circuito principal por

medio de conductores de cobre desnudo de 50 mm?.

En todos los CCM, sus caracteristicas principales son:

- Centro de control motores tipo . .. ... .. Ejecucion extraible.
- Tension nominal de aislamiento;

* Circuito principal . ............. 1.000 V. alterna
* Circuito auxiliar . .............. 380 V. alterna

- Intensidad de cortocircuito:

* Construccion estandar . ... ...... 50 KA. eficaces, 105 KA. de
cresta

Conforme a las normas CEI-439, UTE-63410, VDE-0660, BS-4070
Estan formados por una serie de columnas, construidas en chapa
de 2 mm. de espesor, pintadas en gris claro para cubierta y puertas, gris

fuerte para los paneles superiores e inferiores.
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Grado de proteccion |P-548,

Cada columna corresponde a las siguientes dimensiones:

-Altura 2.300 mm.
-longitud .. .. 800 mm.
-Profundidad . ..... ... . ... ... .. ... 380 mm.

Cada columna esta constituida por un compartimento superior,
destinado al paso de los embarrados horizontales generales, que alimentan
por embarrados verticales a las diferentes columnas. Un compartimento

inferior, destinado al paso de embarrados de neutro y tierra.

A nivel de cada columna, la continuidad de masas esta asegurada
por el armazon en chapa galvanizada. Una borna de tierra se encuentra

montada a nivel de cada salida.

Las columnas estan previstas para recibir equipos modulares de

paso 1/24, siendo el cubiculo mas pequefio a montar de 2/24.

Cada salida esta constituida por un carro, con placa base, que
soporta el aparellaje correspondiente (seccionadores, contactores, efc).
Asimismo y en placa frontal solidaria con dicha placa base, van montados los

elementos auxiliares (pulsadores, pilotos, etc).

La puerta de cada salida, desmontable faciimente, esta unida a la
columna, con lo cual permite exiraer el cubiculo sin dicha puerta. El cierre de

las mismas se efectuara por 1/4 de vuelia.

fgualmente y en posicion cerrada, el interruptor correspondiente va
enclavado con el mando del seccionador, impidiendo su aperiura cuando el

mismo esté cerrado.

136




EDAR HUESCA
{Rfa 95)28AMELY

Cada modulo o salida va totalmente aislado de los contiguos por

chapa metalica.

Las conexiones de potencia van provistas de pinzas, tanto en
entrada como en salida. El circuito de control se cablea a bornas

desconectables, obteniéndose asi modulos totalmente desenchufables.

Opcionalmente y bajo pedido, se puede montar una pinza de toma
de tierra del carro extraible que, conectara antes que las pinzas de potencia

y desconectara después de ellas.

En la parte posterior de los médulos se encuentran los embarrados
verticales de acometida, con tabiques de proteccion que impiden cualquier
contacto voluntario o involuntario de los elementos bajo tension, ya que
Unicamente va provisto de pequefias ranuras para entrada de las pinzas de

conexién de carros,

La fijacién de los embarrados tanto horizontales como verticales,
esta prevista en ejecucién normal para una intensidad de cortocircuito de
50 KA.

Los centros de control de motores iran provistos de orejetas de

izado en la parte superior.

Los equipos estan construidos para un tratamiento de proteccién
del material "TC" (todo clima) segun normas DIN 50016.

- Temperatura de +23 °C y 83% de humedad relativa.

- Temperatura de +40 °C y 92% de humedad relativa.

- Al abrir la puerta, es posible tener tension en el circuito de mando.
- ElI CCM tiene una tensién nominal de empleo maxima de 500 V.

- Latensién de aislamiento para los interruptores COMPACT, es de 750 V.
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- La intensidad nominal en el embarrado vertical es de 630 A maximo.
- El embarrado horizontal tiene una intensidad maxima de 2.000 A.

- Enejecucion extraible, la intensidad maxima es de 250 A por carro (unos
132 Kw. a 380 V).

- Acometida 160 A.

Una celda modulo 24/24, llevando montado sobre chasis fijo, el

siguiente material:

-1 interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar con bobina de disparo
a emision de corriente.

- 1 Transfoermador toroidal y relé diferencial. ,
- 3 Bases portafusibles unipolares para proteccion del circuito de voltimetro.
- 3 Transformadores de intensidad, para conexién a amperimetro.

- 1 Transformador monofasico de tensiéon 380/220 V., potencia adecuada
para el circuito de control, con proteccién mediante fusibles en primario
y secundario.

- Sobre {a puerta.

-1 Amperimetro con conmutador.
-1 Voltimetro con conmutador.
- 1 Maneta de maniobra del interruptor.

- 1 Etiqueta de identificacién de la celda.

- Acometida 400 A.

Una celda modulo 24/24, llevando montado sobre chasis fijo el

siguiente material:
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- 1 Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar con bobina de disparo
a emision de corriente.

- 1 Transformador toroidal y relé diferencial.
- 3 Bases portafusibles unipolares para proteccion del circuito de voltimetro.
- 3 Transformadores de intensidad, para conexién a amperimetro.

- 1 Transformador monofasico de tension 380/220 V., potencia adecuada

para el circuito de control, con proteccién mediante fusibles en primario
y secundario.

- Sobre la puerta,

-1 Amperimetro con conmutador.
-1 Voltimetro con conmutador.
-1 Maneta de maniobra del interruptor.

- 1 Etiqueta de identificacion de la celda.

- Acometida 630 A.

Una celda modulo 24/24, llevando montado sobre chasis fijo, el

siguiente material:

- 1 Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar con bobina de disparo
a emision de corriente.

-1 Transformador toroidal y relé diferencial,
- 3 Bases portafusibles unipolares para proteccidn del circuito de voltimetro.
- 3 Transformadores de intensidad, para conexiéon a amperimetro.

- 1 Transformador monofasico de tension 380/220 V., potencia adecuada
para el circuito de control, con proteccién mediante fusibles en primario
y secundario.

EDAR KUUESCA

(Rfa.: 95320A MEM} 139




- Sobre la puerta.

- 1 Amperimetro con conmutador.
-1 Voltimetro con conmutador,
- 1 Maneta de maniobra del interruptor.

- 1 Etiqueta de identificacion de la celda.

- Acometida 800 A.

Una celda médulo 24/24, llevando montado sobre chasis fijo, el

siguiente material:

- 1 Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar con bobina de disparo
a emision de corriente.

- 1 Transformador toroidal y relé diferencial.
- 3 Bases portafusibles unipolares para proteccién del circuito de voltimetro.
- 3 Transformadores de intensidad, para conexidon a amperimetro,

- 1 Transformador monofasico de tensién 380/220 V., potencia adecuada,

para el circuito de control, con proteccidon mediante fusible en primario
y secundario.

- Sobre Pueria.

-1 Amperimetro con conmutador.
-1 Voltimetro con conmutador.
- 1 Maneta de maniobra del interruptor.

- 1 Etiqueta de identificacion de la celda.
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- Salidas Motores hasta 0,75 KW -dos sentidos marcha, arranque directo.

Una celda modulo 2/24. llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

- 3 Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.

- 2 Pinzas de entrada, para el circuito de control.

- 1 Disyuntor tripolar magnético de calibre adecuado.

- 1 Inversor tripolar bobina 220 V. 50 Hz. y contactos auxiliares.

- 1 Blogue de fres relés térmicos, compensados y diferenciales.

- 1 Relé auxiliar bobina 220 V., 50 Hz. y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC.
-1 Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.

- 10 Bornas de salida del circuito de control.

- 3 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre placa frontal del carro.,

-1 Pulsador.
- 1 Pulsador "Rearme" del relé térmico.

- 3 Pilotos de sefializacién "marcha-Defecto”.

- Sobre puerta.

-1 Maneta de maniobra del disyuntor.

-1 Etiqueta de identificacion de la celda.

- Salidas Motores hasta 4 Kw.

Un sentido en marcha, arrangue directo.

i .
~—

Una celda médulo 2/24, llevando montado sobre carro doble
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extraible, el siguiente material:

- 3 Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.
- 2 Pinzas de entrada, para el circuito de control.
- 1 Disyuntor tripolar magnético de calibre adecuado.

-1 Contactor tripolar, calibre adecuado, bobina 220 V., 50 Hz. y contactos
auxiliares.

- 1 Blogue de tres relés térmicos, compensados y diferenciales.

- 1 Relé auxiliar, bobina 220 V., 50 Hz., y contactos auxiliares 2NA + 2 NC.
- 1 Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.

- 10 Bornas de salida del circuito de control.

- 3 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre Placa Frontal del Carro.

- 1 Pulsador.
-1 Pulsador "Rearme" del relé térmico.

- 2 Pilotos de sefalizacion "Marcha-Defecto”.

- Sobre Puenta.

-1 Maneta de maniobra del disyuntor.

- 1 Etiqueta de identificacion de la ceida.

- Salidas Motores hasta 4 Kw,

Dos sentidos marcha, arranque directo.

Una celda médulo 2/24, lievando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

- 3 Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.
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- 2 Pinzas de entrada, para el circuito de conirol.
-1 Disyuntor tripolar magneético, de calibre adecuado.

- 1 Inversor tripolar, calibre adecuado, bobina 220 V., 50 Hz., y contactos
auxiliares.

- 1 Blogue de tres relés térmicos, compensados.y diferenciales.

- 1 Relé auxiliar, bobina 220 V., 50 Hz., y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC.
- 1 Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado,

- 10 Bornas de salida del circuito de control.

- 3 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre Placa Fronial del Carro.

-1 Pulsador,
-1 Pulsador "Rearme" del relé térmico.

- 3 Pilotos de sefializacion "Marcha-Defecto”,

- Sobre la Puerta.

- 1 Maneta de maniobra del disyuntor.

- 1 Etiqueta de identificacién de la celda.

- Salidas Motores hasta 7,56 Kw.

Un sentido marcha, arranque "estrella-triangulo”.

Una celda moédulo 4/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

- 3 Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.
- 2 Pinzas de entrada, para el circuito de control.
- 1 Disyuntor tripolar magnético, de calibre adecuado.

- 1 Arrancador estrella-triangulo, calibre adecuado, bobina 220 V., 50 Hz,,
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y contactos auxiliares.
Bloque de tres relés térmicos, compensados y diferenciales.
Relé auxiliar, bobina 220 V., 50 Hz., y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC.

Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.

- 10 Bornas de salida del circuito de control,

- 6 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre Placa Frontal del Carro.

-1
-1
.2

Pulsador.
Pulsador "Rearme" del relé térmico.

Pilotos de sefializacion "Marcha-Defecto".

- Sobre la Puerla.

-1
-1

Maneta de maniobra del disyuntor.

Etiqueta de identificacion de la celda.

- Salidas Motores hasta 11 KW.

Un sentido marcha, arranque "estrella-triangulo”.

Una celda moédulo 4/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

-3
-2
-1
-1

-1
-1

Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.
Pinzas de entrada, para el circuito de control.
Disyuntor tripotar magnético, de calibre adecuado.

Contactor estrella-triangulo, calibre adecuado, bobina 220 V. 50 Hz y
contactos auxiliares.

Bloque de tres relés térmicos, compensados vy diferenciales.

Relé auxiliar, bobina 220 V. 50 Hz. y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC,
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- 1 Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.
- 10 Bornas de salida del circuito de control.

-8 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre Placa Frontal del Carro.

-1 Pulsador.
-1 Pulsador "Rearme" del relé térmico.

- 2 Pilotos de sefalizacion "Marcha-Defecto".

- Sobre la Pueria.

-1 Maneta de maniobra del disyuntor,

- 1 Etiqueta de identificacién de la celda.

- Salidas Motores hasta 18,5 KW.

Un sentido marcha, arranque "estrella-triangulo”.

Una celda modulo 4/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

- 3 Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.
- 2 Pinzas de entrada, para el circuito de control.
- 1 Disyuntor tripolar magnetico, de calibre adecuado.

- 1 Arrancador estrella-triangulo, calibre adecuado, bobina 220 V. 50 Hz y
contactos auxiliares.

-1 Bloque de tres relés térmicos, compensados y diferenciales.

- 1 Relé auxiliar, bobina 220 V. 50 Hz. y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC.
- 1 Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.

- 10 Bornas de salida del circuito de control.

-6 Pinzas de salida del circuito de potencia.
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- Sobre Placa Frontal del Carro.

-1 Puisador.
- 1 Pulsador "Rearme" del relé térmico.

- 2 Pilotos de sefializacién "Marcha-Defecto”.

- Sobre la Puerta.

-1 Maneta de maniobra del disyuntor.

- 1 Etigueta de identificacidén de [a celda.

- Salidas Motores hasta 37 KW,

Un sentido marcha, arranque "estrella-trianguilo".

Una celda moédulo 6/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

- 3 Pinzas de seccionamiento, para la entrada del circuito de potencia.
- 2 Pinzas de entrada, para el circuito de control.
- 1 Disyuntor tripolar magnético, de calibre adecuado.

- 1 Arrancador estrella-triangulo, calibre adecuado, bobina 220 V. 50 Hz y
contactos auxiliares.

- 1 Blogue de tres relés térmicos, compensados y diferenciales.

-1 Relé auxiliar, bobina 220 V. 50 Hz. y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC.
- 1 interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.

- 10 Bornas de salida del circuito de control.

-6 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre Placa Frontal del Carro.

-1 Pulsador,
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-1 Pulsador "Rearme" del relé térmico.

- 2 Pilotos de sefializacion "Marcha-Defecto”.

- Sobre la Puera.

- 1 Maneta de maniobra del disyuntor.

- 1 Etiqueta de identificacién de la celda,

- Salidas Motores hasta 90 KW.

Un sentido marcha, arranque "estrella-triangulo”.

Una celda mdédulo 12/24, llevando montado sobre chasis fijo, el

siguiente material:

- 1 Disyuntor tripolar magnético, de calibre adecuado.,

- 1 Arrancador estrella-triangulo, calibre adecuado, bobina 220 V. 50 Hz y
contactos auxiliares.

- 1 Bloque de tres relés térmicos, compensados y diferenciales.

- 1 Transformador de intensidad, relacién adecuada.

- 1 Rele auxiliar, bobina 220 V. 50 Hz. y contactos auxiliares 2 NA + 2 NC.
- 1 Interruptor automatico bipolar, calibre adecuado.

- 10 Bornas de salida del circuito de control.

- 6 Bornas de salida del circuito de potencia.

- Sobre la Puerta.

- 1 Pulsador.
- 1 Puisador "Rearme" del relé térmico.

- 2 Pilotos de sefializacion "Marcha-Defecto",
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-1
-1
-1

Amperimetro, de escala adecuada.
Maneta de maniobra del disyuntor.

Etiqueta de identificacion de la celda.

- Salida Tipo FEEDER hasta 10 A.

Una celda modulo 2/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

4
-1

-1
-4

Pinzas de entrada del circuito de potencia.

Disyuntor tetrapolar magnetotérmico, de calibre adecuado, con contacto
auxitiar. :

Bloque de bornas desenchufables.

Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre la Puerta.

-1
-1

Mando rotativo del interrupter, con enclavamiento de puerta.

Etiqueta de identificacion de la celda.

- Salida Tipo FEEDER hasta 40 A.

Una celda médulo 2/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material

-4
-1

-1
-4

Pinzas de entrada del circuito de potencia.

Disyuntor tetrapolar magnetotérmico, de calibre adecuado. con contacto
auxiliar.

Blogue de bornas desenchufables.

Pinzas de salida del circuito de potencia.
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- Sobre la Puerta.

-1 Mando rotativo del interruptor, con enclavamiento de puerta.

-1 Etigueta de identificacion de la celda.

- Salida Tipo FEEDER hasta 80 A.

Una celda modulo 4/24, llevando montado sobre carro doble

extraible, el siguiente material:

- 4 Pinzas de entrada del circuito de potencia.

- 1 Disyuntor tetrapolar magnetotérmico, de calibre adecuado. con contacto
auxiliar.

- 1 Bloque de bornas desenchufables.

- 4 Pinzas de salida del circuito de potencia.

- Sobre la Puerta,

-1 Mando rotativo del interruptor, con enclavamiento de puerta,

- 1 Etiqueta de identificacion de la celda.

6.27.4. Cableado.

A partir de los autométicos alojados en el armario de distribucion
salen las lineas de alimentaciéon a los distintos cuadros de la planta. Estas
alimentaciones se haran con cable de aislamiento 0,6/1 KV. tipo RV con
aislamiento en polietileno reticulado y cubierta en PVC, las secciones han
sido calculadas segun tablas de acuerdo con las intensidades admisibles en
el reglamento BT-014 tablas | y lI. Una vez dimensionados se ha tenido en
cuenta que la caida de tension no ha sobrepasado el 5% admisible segin
BT-017.
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Desde los armarios hasta los elementos receptores los cables
discurriran por bandeja, tubo o tubo enterrado. En los edificios los tubos

seran de acero galvanizado con rosca Pg.

Estas alimentaciones se realizaran con cable 0,6/1 KV. con
aislamiento en polietileno reticulade y cubierta en PVC, empleandose una
seccion minima para fuerza de 2,5 mm’. y de 1,5 mm® para elementos

auxiliares, pulsadores "in situ", finales de carrera, limitadores de par, etc.

6.28. ALUMBRADO.,

6.28.1. Alumbrado General.

Desde el armario de distribucién y a través de un conductor de
seccion apropiada, se acometera a un armario de distribucién de alumbrado

situado en el edificio del Centro de Transformacion.

En este armaric se alojard un interruptor automatico
magnetotermico, con relé de minima tensién, asi como los interruptores
automaticos magnetotérmicos que alimentaran a los distintos circuitos que
van a los cuadros secundarios de alumbrado. Estos van equipados con
automatico diferencial tetrapolar de la intensidad adecuada y 30 mA. de
sensibilidad segun BT-0214-2.2.

El alumbrado interior de edificios se realizard por luminarias
industriales para alumbrado de naves, en aquellos edificios que sobrepasan
los 5 m. de altura, con lampara de 1256 W. V.M.C.C. En el resto de edificios
se hara en base a equipos fluorescentes con reactancia, cebador y
condensador de 2 x 36 W., siendo instalacion empotrada en todas las zonas

nobles del Edificio de Control y vista en el resto de edificios, con difusor de
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metacrilato.

En aquellas zonas con riesgo de explosion se han instalado

fluorescentes con proteccién antideflagrante y tubos de 2 x 40 W.

La iluminacion exterior tanto de viales como de equipos se hara con
baculos de 8 m. de altura y luminarias cerradas con lamparas de vapor de
sodio de 1 x 250 W., asi como baculos de 8 m. de altura con dos brazos y

[amparas de vapor de sodio de 250 W.

También iran columnas de 12 m. de altura con dos proyectores con

lampara de vapor de sodio alta presién de 400 W.

La instalacion del alumbrado exterior se hara con cable de
aislamiento 0,6/1 KV. de 6 mm®. de seccién minima, tipo RV. Estos cables
discurriran bajo tuberia de plastico enterrado a 0,50 m. de profundidad; la
instalacion de alumbrado interior de las distintas dependencias del edificio de
control se realizara bajo tubo empotrado tipoc corrugado, en zonas nobles, en
el resto de edificios seréd bajo PVC rigido roscado, se utilizara cable unipolar

con doble capa de aislamiento.

6.28.2. Alumbrado de Emergencia.

Se ha previsto alumbrado de emergencia, dicha iluminacién se
conectard exclusivamente en puertas, escaleras, pasilios y en general en
zonas de escape o grandes espacios en los que hubiera que realizar alguna
maniobra de inspeccion o medida. El sistema de alumbrado de emergencia
es autonoma y cumple con las prescripciones establecidas en las normas
UNE 20.062 y 20.392 e instalaciones complementarias BF.005.
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6.29. INSTALACION GENERAL DE TIERRAS.

6.29.1. Red de Tierra.

Ademas de las tierras propias del Centro de Transformacién, que
estara constituida por red de malla independiente, se ha previsto una red

general de tierra en la planta.

Estara formada por pozos equipados con picas de acero cobre de
2 m. de longitud y 18 mm. de didametro, colocandose una en las
inmediaciones de cada armario. Las tomas de tierra estaran formadas a hase
de picas con cable desnudo de 50 mm?, para la red de tierra general y desde
la red se deriva con cable de 16 mm?. para los baculos y columnas, las
masas metalicas estan conexionadas a la red general con cable de 35 mm?,

y 50 mm?,

6.29.2. Empalmes y Derivaciones.

Todos los empalmes y derivaciones de la red de alumbrado se
realizaran en los cuadros y en las cajas de registro, que seran de
dimensiones adecuadas a la seccion del cable, por medio de bornas de
apriete y rigidez dieléctrica adecuada, con el fin de evitar calentamiento y

pérdidas de aislamiento.

6.30. INSTRUMENTACION AUTOMATISMO Y CONTROL.

6.30.1. Instfrumentacion.

La planta est4 equipada con todos aquelios sensores, sondas de

nivel y medidores necesarios para la captacion de datos y automatizacion de
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los procesos y operaciones. Como resumen de la instrumentacion se cita a

continuacion los mas destacados,

- Medida de nivel en el pozo de bombeo de aqua bruta.

Este medidor ultrasonico de nivel forma parte integrante del sistema
de automatizacién del bombeo y ya ha sido comentado en el apartado

correspondiente.

- Medida pH agua bruta.

Con el fin de medir la alcalinidad o acidez del agua se instala en
el canal de entrada y posterior a los desarenadores un medidor de pH. Esta
medida de pH, mientras no se realice tratamiento fisico-quimico, tiene la
mision de informar acerca de los cambios quimicos, que presenta el agua
bruta, reflejando sus cambios de acidez o alcalinidad, mediante registro en

la unidad central de control.

- Medida de caudal agua bruta,

Esta medida esta prevista realizarla en canal abierto utilizando para
ello un medidor del tipo canal PARSHALL, siendo el sistema de medida
utilizado el de principio ultrasénico, el cual permite la medida de caudales sin

contacto con el fiuido.

El principio ulirasonico se fundamenta en el siguiente concepto: el
cabezal emite impuisos ulirasonicos, las ondas no audibles se reflgjan contra
las superficies del liquido y son recibidas nuevamente por el cabezal. El
tiempo de ida y vuelta se transforma en una sefial de salida proporcional al
nivel, el cual se hace corresponder con el caudal dada la calibracidn
especifica del canal PARSHALL.
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Este sistema incluye un dispositivo de seguridad gue en el caso de
pérdida de sefial, indica el fallo y al instante la unidad amplificadora del

sensor actlla amplificando la sefial de salida hasta 4-20 mA.

La sefial de 4-20 mA., es enviada desde el transmisor de los

medidores al PLC de la zona,

- Medida de Oxigeno disueito.

En los reactores bioldgicos se han previsto unos medidores de
oxigeno disuelfo (1 por cada reactor). Estos medidores de oxigeno tienen la
importante misién, como ya se menciono anteriormente de controlar el
funcionamiento de la aireacién, siendo la base de la optimizacion del sistema
y el ahorro energético. Los datos aportados en continuo, sirven al PLC
correspondiente para regular el funcionamiento de las soplantes, mediante el

variador de frecuencia citado.

- Medida de caudal de fangos en recirculacion.

La medida de caudal de fangos recirculados a los reactores
biolégico, se realiza en tuberia, el principio de medida empleado es el
electromagnético, cuyo principio de funcionamiento se basa en la Ley de

Faraday.

El diametro de la tuberia es de DN-450 mm., instalandose un

medidor de caudal por ramal de recirculacion.

La sefal emitida de 4-20 mA. es transmitida al PLC de zona para

su registro y totalizacién.
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- Medida de caudal de fangos en exceso.

Los fangos biolégicos en exceso bombeados al espesador por
flotacion, se controlaran igualmente mediante medidor electromagnético de

caudal en tuberia, siendo esta de DN-100 mm.

- Medida de caudal de fangos a digestion,

Para la medida de fangos a digestioén, se ha previsto la instalacién
de medidor del tipo electromagnético. Este equipo ira montado en la tuberia
de impulsidon de las bombas de fangos a digestion, siendo esta de
DN-100 mm.

- Medida de caudales de gas producido en digestion.

Los caudales de gas producidos en la digestion, seran medidos
mediante las instalaciones de placas de orificio en las tuberias de impulsion.
El sistema consiste en medir la diferencia de presién existente a un lado y al

otro de una placa de orificio instalada en la propia tuberia.

- Medidores de proceso en digestion anaerobia.

La digestion anaerobia esta dotada de diversos medidores o sondas
para el control del proceso. Determinadas unidades son Unicamente
indicadoras en puntos de operacion, como mandmetros o termdmetros, pero
la unidad central de control recibe datos de Indicador-transmisor de
temperatura, pHmetro en linea de digestion, indicador de nivel uitrasonico,
indicador-transmisor de depresién diferencial, efc., y los medidores de caudal

antes mencionados.
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6.30.2. Automatismos y Control.

- Descripcion del proceso.

Se proyectara un sistema automatico de control de la planta en
base a autdbmatas programables locales, cada uno de ellos confrolara una

zona de la instalacion.

Se relacionan y hacen coincidir los autdmatas locales con los
centros de control de motores, por motivos antes comentados de

operatibilidad y facilidad de interconexion.

El control de cada una de estas partes sera, por tanto, totalmente

autébnomo.
Existira una red de intercomunicacién entre los automatas, los
autématas indicados enviaran su informacién correspondiente a un quinto

autdémata que a su vez la remitira a un ordenador y a un panel sinoptico.

El ordenador registrara las incidencias mas significativas originando

informes, pudiendo actuar sobre algunos elementos de la planta.

- Autématas de plania.

Realizaran el automatismo de la parte de Ia instalacion que le
corresponda, lo que incluye: secuencias de arranque y parada de maquinas,
apertura y cierre de valvulas, captacién de las sefiales analégicas (en los

casos que proceda con regulacion P.1.D.) etc.

lgualmente, a través de su médulo de comunicacion, trasmitiran a

la red, el estado de las variables precisas, tanto digitales como analogicas.
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La descripcion de los autdmatas locales se resume como:
- Pretratamiento (CCM1).

Las misiones que se encomiendan a esta parte del proceso se

pueden resumir esquematicamente en:

- Control del bombeo de agua bruta, mediante el medidor de nivel
ultrasénico, para adaptar al caudal de entrada la capacidad de bombeo,
como se describid anteriormente. También controlara la rotacion de
funcionamiento de las bombas.

- Control de rejas, limpieza de las mismas dependiendo del grado de
obstruccion y considerando una temporizacidn variable, segun el caudal,
con tiempo maximo de paro, para evitar adherencias.

- Control de desarenadores y desengrasadores, regulacidn del movimiento
de los carros, recorrido temporizado en funcién del caudal de entrada y

de su gradiente (el aumento del caudal provoca limpieza de colectores).

- Enclavamiento y temporizacion de todos los elementos relacionados con

los procesos anteriores.

- Registro de la medida de pH.

- Registro y totalizacion de caudales.

- Regulacion de la compuerta de alivio de pluviales.

- Alarma saturacion desodorizacion.
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- Control seglin necesidades, de todos los sensores y motores

relacionados con el CCM.
- Edificio Industrial (CCM2).
El autdmata sera encargado, como resumen, de:
- Digestion de fangos, controlando el intercambiador de calor, la
temperatura, el pH, la recirculacion de fangos, la agitacién y el nivel en
el digestor, cantidad de gas producido, calidad del mismo y demas

funciones de control de la digestion anaerobia.

- Gestion del gas producido, almacenamiento y control del quemado del

gas excedente.

- Control de la recuperacidon de energia.

- En la deshidratacion de fangos, funcion semiautomatica del secado.

- Servicios auxiliares, reutilizacion del agua tratada, agua de servicio y

riego, aire de servicio, etc.

- Alarma saturacién de la desodorizacion.

- Control, segln necesidades, de todos los sensores y motores

relacionados con el CCM.

- Edificio de espesado (CCM3).

El ambito de trabajo del automata sera:

EDAR HUESCA
[Rfa.; 95329A MEM} 168




- Control de la operacién de espesado por flotacidn, dilucidn de aire,
recirculacién agua aire disuelto, purga lodos decantados, dosificacion de
polielectrolito, etc.

- Espesador de gravedad, purga de fangos.

- Tamizado de fangos, enclavamiento purga fangos primarios.

- Mezcla fangos mixtos.

- Enclavamiento y control bombeo fangos mixtos.

- Alarma saturacion de la desodorizacion.

- Confrol, segln necesidades, de todos los sensores y motores

relacionados con el CCM.

Edificio de aire (CCM4).

El autdomata, tiene entre otras, las siguientes funciones.
- Control de decantadores primarios comprobando el funcionamiento
correcto en las linea y generando alarmas si se detectara alguna

anomalia.

- Purga de fangos primarios en funcién de algoritmos de control

predefinidos.

- Controlar el nivel de oxigeno en las cubas de aireacién. Para el control
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y la regulacién de oxigeno mediante variacion de frecuencia en
soplantes, se realizard un lazo de control de tipo PID. Se conectara en
cada uno de ellos, las siguientes variables para su posible ajuste y

modificacién en planta, si fuera necesario, durante el funcionamiento:

* Punto de consigna.

* Banda proporcional.

* Constante de integracion.
* Constante derivativa.

* Pendiente de regulacion.

Alternancia funcionamiento maquinas.

Recirculacion de fangos segin carga de la balsa y prevision de

demanda.
Control de decantadores secundarios, comprobando el funcionamiento
correcto en las linea y generando alarmas cuando se produjera alguna
anomalia.

Extraccion de fangos en exceso.

Control, segin necesidades de todos los sensores y motores

relacionados con el CCM.

Loa autdmatas A.T.R. (Aplicaciones en Tiempo Real), son equipos

desarrollados para instalaciones de Tratamiento de Agua.
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AUTOMATA DE PRETRATAMIENTO {CCM1).

Cantidad Descripcion

32 entrada digitales libres de tension.
16 salidas digitales por relé.

4 entradas analdgicas (4-20 mA.)

2 salidas analdgicas (4-20 mA.)

- P

AUTOMATA DE EDIFICIO INDUSTRIAL (CCM2),

Cantidad Descripcion

32 entrada digitales libres de tensidn.
16 salidas digitales por relé.

8 entradas analdgicas (4-20 mA.)

4 salidas analogicas (4-20 mA.)

- N s

AUTOMATA DE EDIFICIO ESPESADO (CCM3).

Cantidad Descripcion

32 entrada digitales libres de tension.
16 salidas digitales por relé.

4 entradas analogicas (4-20 mA.)

2 salidas analdgicas (4-20 mA))

= e N W

AUTOMATA DE EDIFICIO DE AIRE (CCM4).

Cantidad Descripcion

32 entrada digitales libres de tensién.
16 salidas digitales por relé.

8 entradas analégicas (4-20 mA.)

4 salidas analbgicas (4-20 mA.)

= =W
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- Autdmata Maestro y Sindptico.

Recibe informacion de la planta desde los autématas locales vy

transmite dicha informacion al ordenador a él conectado.

Dispondra, asi mismo, de las salidas precisas para actuar sobre el
sinoptico.

AUTOMATA DE EDIFICIO DE CONTROL.

Cantidad Descripcion

1 32 entrada digitales libres de tensién.
10 16 salidas digitales por relé.
4 4 salidas analdgicas (4-20 mA.)

- Red de comunicacién entre automatas,

Consta de los mddulos previstos en cada autdbmata y del cable

coaxial (ida y vuelta) con conector BNC.

Las caracteristicas téchicas de la red son las siguientes:

- Topologia en anillo.

- Velocidad de transmision .. ... .... ... 1 Mb/seg.
- Modo de transmision . . .......... ... Half-duplese

-Datos ... ... 1.024 palabras.

- Indicacidbn defallos . ............... 4 displayes de 7 seq.

- L.eds para control de la transferencia de datos.

- En el caso de fallo de tensién en una de las unidades centrales, la
comunicacién con las demas centrales se mantiene.

- Ordenador personal de planta,
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- Puesto central para la supervisién del proceso.

-1 PC, tipo Pentium 75 Mhz, RAM de 16 Mb, disco floppy de 1.44 Mbyte,
disco duro de 525 Mbyte, monitor de 20", SVGA en color.,

-1 Impresora de graficos e informes.
-1 Impresora de alarmas.

- 1 paquete gréafico de supervisién y mando, Rum Time, Configuracion y
Programacién.

Este ordenador dispondra de interface RS-232, para su
comunicacion con el autdmata maestro, asi como un segundo RS-232 para
un futuro plotter

- Funciones a realizar por parte del ordenador.

En base a la informacion recibida de la planta, a través del

autdmata maestro, el ordenador podra realizar las siguientes funciones:

- Visualizacién total de sefales tanto digitales como analogas.

El citado de esta variables se acompafaran de pantallas animadas

a color representando diversas partes de la instalacion.

Las variables pueden ser representadas en forma de graficos o

barras.
- Registro en impresora de incidencias e informes.

La impresora conectada al ordenador registrara con hora y fecha
las alarmas y cambios significativos producidos en cualquier punto de la

planta.

lgualmente se generaran informes relativos al funcionamiento de la
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planta sobre los siguientes conceptos:

- Horas de funcionamiento de motores.
- Valores limites de variables analégicas.
- Informes de estado por zonas.

- Situacion energética de Ia planta.

Estos informes se imprimirdn por turnos o bajo una condicidn

externa.
- Base de Datos,

La base de datos es accesible parcialmente desde display y en su
totalidad a través de ordenador compatible.

La base de datos admite sefales calculadas, con lo que se puede
visualizar (o crear alarmas), seiiales logicas que faciliten el conocimiento del
estado del proceso, (suma de caudales, secuencias con alarmas l6gicas,

etc.).

Las sefiales disponen de asignacion fisico-idgicas, lo que permite

modificar su conexionado sin variar la programacion.

Las sefiales analdgicas se tratan en unidades de ingenieria,

pudiéndose transmitir en binario, para mayor fiabilidad.

Dispone de descripcién para todas las entradas y salidas digitales

y analbgicas.

Se pueden invertir y simular sefiales con el equipo en

funcionamiento.
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Existen etiquetas de estado para las sefiales digitales y las
analogicas {con alistamiento independiente), que se tratan en unidades de
ingenieria para facilitar su interpretacion y posterior manejo.

Ei sistema de alarmas permite la asociacion de etiquetas a toda las
sefjales del tipo: MAXIMO/minimo, ALTO/bajo, APARICION/desaparicion, etc.
- Programacién,

El sistema esta dotado de un conjunto de instrucciones, que le
facilita la adecuacion a cualquier tipo de proceso, por complejo que sea.
Como caracteristicas principales podemos destacar: '

- Posibilidad de dividir el programa en partes de funcionamiento
independiente, que podran compartir informacion. Con esto se impide la
parada general de la aplicacién por un error de programacion en una de
las partes, o el que una de ellas pudiera pararse o ralentizarse en espera

de un dato programado o de campo.

- El programa incorpora instrucciones digitales y analogicas que pueden

ser usadas conjuntamente,
- Capacidad de calculo integrada en la aplicacion.
- Lazos de control.
- Subrutinas con asighacion dinamica de variables.
- Programacién horaria.

- Posibilidad de ejecucién del programa instruccion a instruccion.
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- Posibilidad de ejecucion de tareas de forma sincronizada.

- Curvas de Tendencia,

El programa de supervision incluye una amplia gama de
posibilidades en el manejo de gréaficas, pudiendo el usuario establecer el tipo

de grafica que necesite para representar determinados valores.

Se pueden visualizar un cierto ntimero de variables a la vez
(sefiales analdgicas, digitales, variables multiestado, etc.) y comparar las

representaciones de cada una.

Para la diferenciacién de las distintas sefiales, existe la posibilidad
de elegir los colores con los que se quieran representar cada una de las
graficas. En los puntos, para evitar confusiones, se selecciona un simbolo

dentro de distintas posibilidades.

- Partes.

En todo momento, el operador puede visualizar en pantalla o
imprimir todo tipo de partes con los valores recogidos por el programa de
comunicaciones. Tendra la posibilidad de elaborar partes diarios con tiempo
predefinido, representando valores méximos y minimos, y totalizando los
resultados del dia. Se pueden generar también partes mensuales, con las

caracteristicas de los anteriormente citados.

En este tipo de partes, el operador puede pedir maximos, minimos,

totales, etc.

e

EDAR HUESCA
(Rfa.: 953294 MEK) 166




()

EDAR HUESCA
(Riz.: 953294 MEM)

- Actuacion sobre Elementos de Planta.

Mediante el teclado del ordenador y accediendo a la parte
correspondiente mediante menus, se podra actuar sobre las variables del
proceso, bien para variar consigna, valores limites, reset de contadores o

para el accionamiento o parada de elementos sueltos.

Basandose en el programa elegido, se creara un sistema de
supervision como herramienta para poder ejecutar las funciones requeridas
en la correcta automatizacion del proceso. Desde el puesto de mando de!
operador se podran llevar a cabo estrategias de control de una forma clara

y sencilla para evitar confusiones y simplificar las funciones de explotacion.

Para acceder al sistema de supervision se emplea un ordenador
personal, conectado a los automatas via "bus”. En este ordenador se cargan

los programas de tratamiento de datos, de comunicaciones y de supervision.

El programa de supervision, esta basado en una serie de pantallas
graficas con una jerarquia y conexion entre ellas. La pantalla principal es la
que esta normalmente visualizando el operador y en ella hay un disefio
general de la planta con dibujos esquematicos de los procesos que se

desarrollan en la misma.

Esta pantalia principal se encuentra dividida en ventanas de control
gue corresponden, cada una, a un determinado proceso de la planta. Cuando
el operador quiere indagar en alguno de estos procesos, simplemente tiene
que pulsar con el raton en la ventana correspondiente y automaticamente
aparecen ofras pantallas con el fratamiento correspondiente. En estas
pantallas, puede haber otras subpantallas con los grupos funcionales,

detallando aln mas, alguna fase del tratamiento.
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Dentro de las pantallas que tienen el disefio detallado de cada
tratamiento, se puede establecer el control de una maquina en concreto,

simplemente pulsando con el ratdn en el dibujo de dicha maquina.

El modo que tiene el operador de detectar alguna anomalia en el
funcionamiento de una maquina o proceso, es mediante la visualizacion en
la pantalla principal de una serie de alarmas que se activan por las diferentes

sefiales que envia el automata.

Mediante alglin icono que parpadea en las ventanas de control de
la pantalla principal, el usuario se percata inmediatamente del aviso y
entrando en detalle al proceso, puede saber que maquina en concreto esta
dando problemas y si es posible o no solucionar el problema desde la

pantalla.

En todo momento el operador tiene la posibilidad de consultar {a
evolucion de un proceso en las graficas destinadas a tal fin. Para ello, debera
seleccionar el correspondiente icono o barra de mend, disponible en todas las

pantallas, para comparar las distintas sefiales que le llegan de los automatas.

También se pueden elaborar todo tipo de informes por impresora

y pantalla.

- Archivo Histérico.

Todo lo registrado en impresora sera almacenado en disco duro del

ordenador para su tratamiento posterior.
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- Caracteristicas de los Armarios para alojar los autématas,

Armario metalico estanco de chapa de 1,5 mm. espesor con
ventana de metacrilato en el frontal para visualizar los leds de estado E/S del

Autdmata.

- Dispondréa de fuente de alimentacion a 24 V c.c.

- Llevaran sistema de ventilacion mediante termostato e interruptor con

llave para accionamiento local.

- Bornas de entrada y salida, canaletas, terminales y elementos varios

precisos.

6.31. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION.,

RASANTE DEFINITIVA.

La rasante definitiva de la parcela se consigue mediante tres (3)

planos de terraplenado:

1° PLANO:

Esta delimitado por la linea que nos une el eje comun de los
decantadores primarios, y por el limite de la parcela en la zona de

entrada de agua bruta.

Su pendiente, en el sentido longitudinal de la parcela, es nula, teniendo
una pendiente del 0,5 % en el sentido transversal, es decir, hacia el Rio

[suela.
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2° PLANO:

Limitado por la linea que une el eje comln de los decantadores
primarios, y por la linea que une el eje comin de los decantadores
secundarios, tiene una pendiente en el sentido longitudinal de la parcela

del 1,29 %, mientras que en el sentido transversal, hacia el Rio Isuela,
es del 0,5 %

3° PLANO:
Es el limitado por Ia linea que une el eje comin de los decantadores

secundarios, y por el limite de la parcela en el lado opuesto a la entrada

de agua bruta.

En el sentido longitudinal de la parcela tiene una pendiente del 0,45 %,

y en el sentido transversal, es decir, hacia el Rio Isuela, del 0,5 %.

A la vista del estudio geotécnico realizado y de las cargas de los
elementos a instalar, se ha decidido una cimentacién superficial con

sustitucidn y mejora del terreno.

EDIFICIOS:

Se extrae el material limoso o arcillo limoso, y se sustituye por
relleno compactado de suelos adecuados o tolerables procedentes de

préstamos.

La medicion de este movimiento de tierras resulta ser el volumen
del prisma tronco-piramidal formado bajo el edificio, con una profundidad de
2,00 m bajo |la cota de hormigon de limpieza, y talud 1:2 a partir de la base
superior de dicho prisma, cuyos limites se sitdan paralelos a las fachadas del

edificio a una distancia de 1,50 m., y a la misma cota que el hormigén de

- limpieza,
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Dicho volumen depende de la situacion del edificio y de la cota de
rasante de desbroce del terreno, no teniendo el porqué coincidir excavacion

y relleno.

APARATOS:

Se extrae el material limoso o arcillo-limoso, llegando a cota de
0,20 bajo gravas o margas, y sustituyendo con material adecuado y
compactado bajo aparatos y con material procedente de la excavacion en el

resto de la excavacion efectuada.

El material sobrante se extendera en la zona de parcela no

ocupada dando una continuidad a la linea de terraplenado hasta el rio.

Todos los aparatos se han estudiado y disefiado para soportar la
subpresion originada por un nivel freatico ligeramente inferior al nivel liquido
del rio en la seccion correspondiente, y para el caudal de avenida de

116 m’lseg.

La medicién de cada elemento se efectia de la siguiente forma:

- Excavacion desde la cota de terreno desbrozado hasta 0,20 m. bajo cota

de gravas con talud 1:2.

- Relleno con suelos adecuados desde la cota de gravas hasta la cota
inferior de solera menos los 20 cm. correspondientes al hormigén de

limpieza H-125 y sub-base de zahorra.

- Relleno con productos de la excavacién hasta la cota de rasante de
terreno desbrozado resultando esto de restar a la excavacién del aparato
los voltimenes de suelo adecuado, H-125, subbase de zahorra y la parte

del elemento correspondiente,
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- Elterraplén hasta la cota de rasante definitiva se mide en el movimiento
general de tierras mediante fransversales, deduciendo en esta medicion

los vollimenes de aparatos correspondientes.
Estas mediciones se ajustan al esquema y al cuadro, en el cual se

reflejan las cotas para cada aparato, que figuran en el Plano 4.2, "Movimiento

de Tierras. Perfiles Transversales”.

6.32. OBRA DE DEFENSA DEL RIO ISUELA.

Dado que se ha terraplenado la parcela hasta alcanzar cotas
mfnimas y maximas préximas al intervalo 50,00-52,00 respectivamente, de
nivel de terreno definitivo, resultan unos taludes que ha habido que proteger

frente a las posibles avenidas, estudiadas en el Anejo correspondiente.

Para lograr ese objetivo, en la zona de parcela se aumenta la

seccion hidraulica del rio, en su base y con taludes mas suaves.

En el cauce se dispone una proteccidn, en ambas margenes, de
escollera sobre geotextil, mientras que el talud de la parcela se protege
mediante coraza con gavion de 30 cm. de espesor que permita sembrado
mediante un manto de tierra vegeta!l y asi quedar incorporado a la zona verde

de! conjunto.

6.33. URBANIZACION, ACCESO Y JARDINERIA.

Se proyecta una red de viales interiores a la planta, de forma que
se permite un facil acceso al edificio de explotacidon, y en general a todos

aquellos puntos que precisen un montaje, desmontaje, etc. de maquinaria.
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Estos viales, estan formados por 50 cm. de suelo seleccionado,
25 cm. de zahorra artificial y 4 cm. de M.B.C. tipo S-12, llevando bordillo de

hormigon prefabricado recibido con mortero de agarre.

Se realizara una acera de loseta hidraulica alrededor de los

edificios.

Se dispone de un cerramiento metdlico de toda la parcela sobre

zocalo de hormigén, con una puerta de entrada de 6,00 x 6,00 m.

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

una mejor valoracion visual de ias mismas.

Por Gltimo, se ejecutara el acceso a la EDAR desde la carretera A-
131 de Huesca a la Granja, mediante una interseccion con un paquete de
firme compuesto por 70 em. de suelo seleccionado, 25 ¢m de zahorra
natural, 25 cm. de zahorra artificial y 4 cm de M.B.C. tipo S-12 en capa de
rodadura. Todo ello completado con la construccion de isletas, colocacién de
sefializacion  vertical, sefializacién horizontal y marcas viales

correspondientes.
Con objeto de mejorar el aspecto estético, se dispone un seto

longitudinal que mejore el aspecto visual. Asimismo se proyecta una

plantacion de césped y una ubicacidn de plantas y arboles autoctonos.
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6.34. ACONDICIONAMIENTO VERTIDO ACTUAL AL RIO,

Desde la salida del aliviadero hasta el rio, se proyecta una seccion
con solera de hormigdn vy taludes 3:2 revestidos con coraza de gavion de
0,30 m. de espesor, sobre un geotexiil para evitar la migracion de finos a
través de la coraza. La solera lievara rastrillo al comienzo y al final y los
laterales de coraza se prolongaran formando aletas en la desembocadura al

rio Isuela.
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7. DOCUMENTACION DE QUE CONSTA EL. PROYECTO,

DOCUMENTO N° 1.
MEMORIA Y ANEJOS

INTRODUCCION.

BASES DE PARTIDA

RESULTADOS A OBTENER.

UBICACION Y TERRENOS DISPONIBLES.

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.
5.1. REDISENO DE LA IMPLANTACION,

5.2, PROCESO DE TRATAMIENTO.

5.3. LINEA PIEZOMETRICA.

5.4. OBRA DE LLEGADA, POZO DE GRUESOS, DESBASTE GRUESO Y
FINO, BOMBEO DE AGUA BRUTA Y EDIFICIO DE DESBASTE.

55. DESARENADO Y DESENGRASADO.

56. BY-PASS, MEDIDOR DE CAUDAL Y TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO.
5.7. DECANTACION PRIMARIA.

5.8. BALSAS BIOLOGICAS.

5.9. AIREACION BALSAS BIOLOGICAS.

5.10. REPARTO A DECANTACION SECUNDARIA.

5.11. DECANTACION SECUNDARIA.

5.12. DEPOSITO DE AGUA TRATADA.

5.13. EDIFICIO DE BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS.

5.14. ESPESADORES.

5.15. ESPESADOR DE GRAVEDAD.

5.16. ESPESADOR DE FLOTACION.

5.17. CAMARA DE MEZCLA DE FANGOS MIXTOS ESPESADOS.
5.18. BOMBEO DE FANGOS MIXTOS ESPESADOS.

5.19. DIGESTION ANAEROBIA.

5.20. LINEA DE GAS.

521. COGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA/TERMICA.
5.22. DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE FANGOS DIGERIDOS.
5.23. EDIFICIO DE DIGESTION Y SECADO,

5.24. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE FANGOS,

5.25. DESODORIZACION.

1.
2.
3.
4,
5.
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526, AUTOMATISMOS Y CONTROL.

527, ACOMETIDA ELECTRICA EDAR.

5.28. ELECTRICIDAD EN M.T. Y B.T.

5.29. RESUMEN DE LA SOLUCION ADOPTADA.
DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES.
8.1. OBRA DE TOMAY BY-PASS.

6.2. DESBASTE DE SOLIDOS GRUESOS.

6.3. ELEVACION DE AGUA BRUTA.

6.4. DESBASTE DE SOLIDOS Y FINOS.

8.5. DESARENADO-DESENGRASADO.

6.6. BY-PASS AGUA PRETRATADA.

6.7. OBRA DE REPARTO DE CAUDALES.

6.8. TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO,

6.9. DECANTACION PRIMARIA.

6.10. REACTOR BIOLOGICO.

6.11. DECANTACION SECUNDARIA.

6.12, DEPOSITO AGUA TRATADA.

6.13. PURGA Y RECIRCULACION DE FANGOS BIOLOGICOS.
6.14. BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS.

6.15. TAMIZADO DE FANGOS,

6.16. ESPESADCR DE GRAVEDAD,

6.17. FANGOS EN EXCESO,

6.18. ESPESADOR DE FLOTACION.

6.19. MEZCLA Y BOMBEO DE FANGOS ESPESADOS Y FLOTADOS.

6.20. DIGESTION ANAEROBIA.

6.21. DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE FANGOS DIGERIDOS.
6.22. DESHIDRATACION DE FANGOS. FILTRO BANDA,
6.23. EDIFICIOS. OBRA CIVIL.

6.24. OBRAS E INSTALACIONES VARIAS.

6.25. INSTALACIONES AUXILIARES.

6.26. RECUPERACION DE ENERGIA.

6.27. INSTALACION ELECTRICA.

6.28. ALUMBRADO.

£.29. INSTALACION GENERAL DE TIERRAS.

6.30. INSTALACION AUTOMATISMO Y CONTROL.
6.31. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION.
6.32. OBRA DE DEFENSA DEL RIO ISUELA.

6.33. URBANIZACION, ACCESO Y JARDINERIA.
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6.34. ACONDICIONAMIENTO VERTIDO ACTUAL AL RIO.

7. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO.
CALIFICACION DE OBRA COMPLETA.

9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

10. REVISION DE PRECIOS.

11. PRESUPUESTOS.

12. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA.

13. CONCLUSIONES.

ANEJOS A LA MEMORIA

1. CAMPANA DE AFORO, MUESTREO Y ANALISIS DEL VERTIDO
DE AGUA RESIDUAL DE HUESCA.

2. TOPOGRAFIA.
ESTUDIO GEOTECNICO.

4. ESTUDIO DE INUNDACIONES Y MAXIMAS AVENIDAS DEL RIO
ISUELA. '

5. CALCULOS JUSTIFICATIVOS FUNCIONALES.

6. CALCULOS HIDRAULICOS (Linea Piezométrica).

7. CALCULOS ESTRUCTURALES.

8. CALCULOS ELECTRICOS.

9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

11. ESTUDIO DE COSTES DE EXPLOTACION.

12. PLAN DE OBRA.

13. ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE.

14. RECORRIDO EDUCATIVO.

15. CALCULOS MECANICOS DE TUBERIAS DE HORMIGON.

16. PERMISOS Y CONDICIONADOS.
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DOCUMENTO N° 2,
PLANOS

1. SITUACION,
2.1, EMISARIO. PLANTA.

2.2 EMISARIO. LONGITUDINAL, ALIVIADERO SECCION TIPO Y
DETALLES.

2.4. ACONDICIONAMIENTO VERTIDO ACTUAL. PLANTA.

2.5. ACONDICIONAMIENTO VERTIDO ACTUAL. PERFILES
TRANSVERSALES Y SECCION TIPO.

3. ESTADO ACTUAL DEL TERRENO.

4.1, MOVIMIENTO DE TIERRAS, PLANTA.

4.21. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES TRANSVERSALES.
4.2.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS. PERFILES TRANSVERSALES.
5. PLANTA GENERAL.

6. PLANTA DE REPLANTEO - COORDENADAS.

7.1.1. DIAGRAMA DE FLUJOS (Linea de Agua).

7.1.2. DIAGRAMA DE FLUJOS (Linea de Agua).

7.1.3. DIAGRAMA DE FLUJOS {Linea de Agua).

7.1.4. 'DIAGRAMA DE FLUJOS (Linea de Agua).

7.2.1. DIAGRAMA DE FLUJOS (Linea de Fangos y Gas).

7.2.2. DIAGRAMA DE FLUJOS (Linea de Fangos y Gas).

7.2.3. DIAGRAMA DE FLUJOS (Linea de Fangos y Gas).

7.3. LINEA PIEZOMETRICA.

8.1.1. LLEGADA, BOMBEO Y DESBASTE. DEFINICION GEOMETRICA.
PLANTA.

8.1.2. LLEGADA, BOMBEOQO Y DESBASTE. DEFINICION GEOMETRICA.
SECCIONES.

8.2, OBRA DE TOMA, ALIVIADERO, BY-PASS GENERAL, POZO DE
BOMBAS Y DESBASTE. ARMADURAS.

8.3.1. OBRA DE TOMA. ALIVIADERO, BY-PASS GENERAL, POZO DE
BOMBAS Y DESBASTE. PLANTA. EQUIPOS MECANICOS.

8.3.2. OBRA DE TOMA, ALIVIADERO, BY-PASS GENERAL, POZO DE
. BOMBAS Y DESBASTE. SECCIONES. EQU!IPOS MECANICOS.
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9.1.1. DESARENADOR-DESENGRASADOR. DEFINICION GEOMETRICA.
PLANTA.

9.1.2. DESARENADOR-DESENGRASADOR. DEFINICION GEOMETRICA.
SECCIONES.

9.2. DESARENADOR-DESENGRASADOR. ARMADURAS.
9.3. DESARENADOR-DESENGRASADOR. EQUIPOS MECANICOS.

10.1.1. MEDIDOR DE CAUDAL Y FISICO QUIMICO. DEFINICION
GEOMETRICA. PLANTA.

10.1.2. MEDIDOR DE CAUDAL Y FiSICO QUIMICO. DEFINICION
GEOMETRICA. SECCIONES Y DETALLES.

10.2. MEDIDOR DE CAUDAL Y TRATAMIENTO FISICO QUIMICO.
ARMADURAS.

10.3.1. MEDIDOR DE CAUDAL Y TRATAMIENTO FISICO QUIMICO.
PLANTA. EQUIPOS MECANICOS.

10.3.2. MEDIDOR DE CAUDAL Y TRATAMIENTO FISICO QUIMICO.
SECCIONES. EQUIPOS MECANICOS.

11.1.1. DECANTADOR PRIMARIO. DEFINICION GEOMETRICA.
11.1.2. DECANTADOR PRIMARIO. DETALLES.

11.2. DECANTADOR PRIMARIO. ARMADURAS.

11.3. DECANTADOR PRIMARIO. EQUIPOS MECANICOS.

12.4. ARQUETADEBOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS Y FLOTANTES.
DEFINICION GEOMETRICA.

12.2. ARQUETA DE BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS Y FLOTANTES.
ARMADURAS.

12.3. ARQUETA DEBOMBEC DE FANGOS PRIMARIOS Y FLOTANTES.
EQUIPOS MECANICOS.

13.1.1. BALSASDE ACTIVACICON. DEFINICION GEOMETRICA. PLANTA,

13.1.2. BALSAS DE ACTIVACION. DEFINICION GEOMETRICA.
SECCIONES.

13.2.1. BALSAS DE ACTIVACION. ARMADURAS. PLANTA.
13.2.2. BALSAS DE ACTIVACION. ARMADURAS. SECCIONES.

- 13.3.1. BALSAS DE ACTIVACION. PLANTA. EQUIPOS MECANICOS.
13.3.2. BALSAS DE ACTIVACION. SECCIONES. EQUIPOS MECANICOS.

13.4.1. EDIFICIO DE AIREACION. DEFINICION GEOMETRICA. PLANTA,
SECCIONES Y ALZADOS.

13.4.2, EDIFICIO DE AIREACION. ARMADURAS.
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13.4.3.
14.1.

14.2,

14.3.

15.1.1.

15.1.2.

15.1.3.

15.2.1.
15.2.2.
15.3.
16.4.
16.1.
16.2.
16.3.
171.
17.2.
17.3.
18.1.
18.2.
18.3.
18.4.

18.5.
19.1.1.

T19.1.2,

19.2.
19.3.1.

19.3.2.

EDIFICIO DE AIREACION. EQUIPOS MECANICOS.

ELEVACION DE FANGOS EN RECIRCULACION Y EXCESO.
DEFINICION GEOMETRICA.

ELEVACION DE FANGOS EN RECIRCULACION Y EXCESO.
ARMADURAS.

ELEVACION DE FANGOS EN RECIRCULACION Y EXCESO.
EQUIPOS MECANICOS.

REPARTO A DECANTACION SECUNDARIA Y POZO DE
VACIADOS. DEFINICION GEOMETRICA.

REPARTO A DECANTACION SECUNDARIA Y POZO DE
VACIADOS. ARMADURAS.

REPARTO A DECANTACION SECUNDARIA Y POZO DE
VACIADOS. EQUIPOS MECANICOS.

DECANTADOR SECUNDARIO. DEFINICION GEOMETRICA.
DECANTADOR SECUNDARIO. DETALLES.

DECANTADCR SECUNDARIO. ARMADURAS.
DECANTADOR SECUNDARIO. EQUIPOS MECANICOS,.
CUBA DE CLORACION. DEFINICION GEOMETRICA,
CUBA DE CLORACION. ARMADURAS.

CUBA DE CLORACION. EQUIPOS MECANICOS.
ESPESADOR DE GRAVEDAD. DEFINICION GEOMETRICA.
ESPESADOR DE GRAVEDAD. ARNMADURAS.

ESPESADOR DE GRAVEDAD. EQUIPOS MECANICOS.
ESPESADOR DE FLOTACION. DEFINICION GEOMETRICA.
ESPESADOR DE FLOTACION. ARMADURAS.

ESPESADOR DE FLOTACION. EQUIPOS MECANICOS.

DEPOSITO MEZCLA DE FANGOS. DEFINICION GEOMETRICA.
EQUIPOS MECANICOS.

DEPOSITO MEZCLA DE FANGOS. ARMADURAS.
DIGESTOR ANAEROBIO. DEFINICION GEOMETRICA. PLANTA.

DIGESTOR ANAEROBIO. DEFINICION GEOMETRICA.
SECCIONES.

DIGESTOR ANAEROBIO. ARMADURAS.
DIGESTOR ANAEROBIO. EQUIPOS MECANICOS. PLANTA.

DIGESTOR ANAEROBIO. EQUIPOS MECANICOS. SECCIONES.
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- 26.3.2.

20.1.
20.2.
20.3.
21,

22,
23.1.1.

23.1.2.
23.2.
24.1.
24.2,
25.1.
25.2.1.
25.2.2.
25.2.3.
26.1.1.
26.1.2.1.

26.1.2.2.
26.1.3.1.
26.1.3.2.

26.2.1.
26.2.2.
26.2.3.
26.3.1.

27.1.

27.1.1.
27.2.1.
27.2.2.

GASOMETRO. DEFINICION GEOMETRICA.
GASOMETRO. ARMADURAS.
GASOMETRO. EQUIPOS MECANICOS.

QUEMADOR DE GAS. DEFINICION GEOMETRICA, ARMADURAS
Y EQUIPOS MECANICOS.

DEPOSITO DE FUEL-OIL. DEFINICION GEOMETRICA,
ARMADURAS Y EQUIPOS MECANICOS.

DEPOSITO DE FANGOS DIGERIDOS. DEFINICION GEOMETRICA
Y EQUIPOS MECANICOS.

DEPOSITO DE FANGOS DIGERIDOS. DETALLES.

DEPOSITO DE FANGOS DIGERIDOS. ARMADURAS,

POZO CENTRAL DE VACIADOS. DEFINICION GJEOMETRICA.
POZO CENTRAL DE VACIADOS. ARMADURAS.

EDIFICIOC DE DESBASTE. DEFINICION GEOMETRICA. ALZADOS.
EDIFICIO DE DESBASTE. VIGAS DE CUBIERTA.

EDIFICIO DE DESBASTE. FORJADO DE CUBIERTA.

EDIFICIO DE DESBASTE. CIMENTACION, CUADRO DE PilLARES.
EDIFICIO INDUSTRIAL. DEFINICION GEOMETRICA. PLANTA.

EDIFICIO INDUSTRIAL. DEFINICION GEOMETRICA.
SECCIONES.
EDIFICIO INDUSTRIAL, DEFINICION GEOMETRICA,
SECCIONES.
EDIFICIO INDUSTRIAL. DEFINICION GEOMETRICA.
ALZADOS,
EDIFICIO INDUSTRIAL. DEFINICION GEOMETRICA.
ALZADOS.

EDIFICIO INDUSTRIAL. FORJADO DE CUBIERTA.
EDIFICIO INDUSTRIAL. VIGAS DE CUBIERTA.

EDIFICIO INDUSTRIAL. CIMENTACION. CUADRO PILARES.
EDIFICIO INDUSTRIAL. EQUIPOS MECANICOS. PLANTA.

'EDIFICIO INDUSTRIAL. EQUIPOS MECANICOS. SECCIONES.

EDIFICIO DE CONTROL. DEFINICION GEOMETRICA.
EDIFICIO DE CONTROL. ALZADOS.

EDIFICIO DE CONTROL. FORJADO DE CUBIERTA.
EDIFICIO DE CONTROL. FORJADO PLANTA BAJA.
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27.2.3. EDIFICIO DE CONTROL. VIGAS PLANTA BAJA.

27.2.4, EDIFICIO DE CONTROL. VIGAS DE BAJO CUBIERTA.

27.2.5. EDIFICIO DE CONTROL. CIMENTACION. CUADRO DE PILARES.
28.1. EDIFICIODEFANGOS ESPESADOS. DEFINICION GEOMETRICA.

28.2. EDIFICIO DE FANGOS ESPESADOS. EQUIPOS MECANICOS,
28, EDIFICIO DE TRANSFORMACION. DEFINICION GEOMETRICA.
30. LINEA DE AGUA Y BY-PASS GENERAL. P.G.

31.1. RED DE PLUVIALES. P.G.

31.2. RED DE REBOSES Y VACIADOS. P.G.

31.3. RED DE FANGOS, GAS Y SOBRENADANTES. P.G.

31.4. RED DE AIRE DE PROCESO Y AIRE DE SERVICIO. P.G.
31.5. RED DE AGUA DE SERVICIO. P.G.

31.6. RED DE AGUA POTABLE.P.G.

32.1. URBANIZACION Y JARDINERIA. PLANTA.

32.2. URBANIZACION Y JARDINERIA. ACCESO Y DETALLES.

33.1. PLANTA DE DISTRIBUCION DE FUERZA Y ALUMBRADO
EXTERIOR.

33.2. ALUMBRADO EDIFICIOS.

34.1. ESQUEMA UNIFILAR DE ALTA TENSION Y CUADRO DE
DISTRIBUCION. EQUIPOS ELECTRICOS.

34.2, ESQUEMA UNIFILAR C.C.M.1. PRETRATAMIENTO. EQUIPOS
ELECTRICOS.

34.3. ESQUEMA UNIFILAR C.C.M.4. TRATAMIENTO BIOLOGICO.
EQUIPOS ELECTRICOS.

344. ESQUEMA UNIFILAR C.C.M.3. ESPESAMIENTO DE FANGOS.
EQUIPOS ELECTRICOS.

34.5. ESQUEMA UNIFILAR C.C.M.2. CALEFACCION, DIGESTION Y
DESHIDRATACION. EQUIPOS ELECTRICOS.

34.6. ESQUEMA UNIFILAR ALUMBRADO EXTERIOR Y ALUMBRADO
EDIFICIOS.

35, DETALLES INSTALACIONES ELECTRICAS. EQUIPOS
ELEGTRICOS.
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DOCUMENTO N° 3.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS.

31.
3.2.
3.3.
3.4
3.5.
3.6.
3.7.

3.8.

3.9,

DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES.

NORMATIVA APLICABLE.

CONDICIONES ADMINISTRATIVAS PARTICULARES.
CONDICIONES QUE REGIRAN EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS,
MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

SISTEMA DE ORGANIZACION DE LAS RELACIONES ADMINISTRACION-
CONTRATISTA.

3.7.1. Objeto y Observacion General,

3.7.2. Nomenclatura y Clasificacion de Documentos.
3.7.3. Normas de Envio de Documentos.

3.7.4. Aprobacion de Documentos,

3.7.5. Documentos que requieren aprobacién.

3.7.6. Informes de Progreso.

3.7.7. Esquema de Organizacién del Contratista.

PRIMER ESQUEMA DE ORGANIZACION DE LAS PRUEBAS DE
RECONGCCIMIENTO.

3.8.1. Pruebas de Materiales y Elementos en Taller.
3.8.2. Pruebas de Materiales y Elementos en Obra,
3.8.3. Pruebas de Materiales y Elementos en Laboratorio.
3.8.4. Pruehas de Sistemas en Obras.

3.8.5. Protocolo de pruebas.

RESULTADOS FINALES,

DOCUMENTO N° 4,

PRESUPUESTOS

4, PRESUPUESTOS.

4.1.

4.2.

MEDICIONES.

4.1.1. Obra Civil.
4.1.2. Equipos Mecanicos.
4.1.3. Equipos Eléctricos, Automatizacion y Control

CUADRO DE PRECIOS N° 1.

4.2.1, Obra Civil.
4.2.2. Equipos Mecanicos.
4.2.3. Equipos Eléctricos, Automatizacion y Control.
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4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

CUADRO DE PRECIOS N° 2,

4.3.1. Obra Civil,
4.3.2. Equipos Mecénicos.
4.3.3. Equipos Eléctricos, Automatizacién y Control.

PRESUPUESTOS PARCIALES.

4.4.1, Obra Civil.

4.4.2. Equipos Mecénicos.

4.4.3. Equipos Eléctricos, Automatizacién y Control,
4.4.4. Seguridad e Higiene.

RESUMEN DE PRESUPUESTO PARCIALES,

4.5.1, Obra Civil

4.5.2. Equipos Mecénicos.

4.5.3. Equipos Eléctricos, Automatizacion y Control.
4.5.4. Seguridad e Higiene.

PRESUPUESTOS GENERALES.

4.6.1. Ejecucidén Material,
4.6.2. Ejecucién por Contrata,
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8. CLASIFICACION DE OBRA COMPLETA.

El presente Proyecto se refiere a una obra completa susceptible
de ser entregada al Servicio Plblico una vez terminada, reuniendo los
requisitos exigidos en la Ley de Coniratos del Estado (Art. 21). Decreto
923/1965 de 8 de Abril y en el Reglamento de Contratacion (Art. 58). Decreto
3.410/1975 de 25 de Noviembre.
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9. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

Las empresas ASTEISA, TRATAMIENTO DE AGUAS, S.A. e

IDECONSA, se encuentran clasificadas en:

* Grupo K, subgrupo 8, categoria E.
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10. REVISION DE PRECIOS.

La formula de revisidn de precios a aplicar es la nimero 9 del
Decreto n°® 3650/1970, de 19 de Diciembre, (B.O.E. de 29 de Diciembre de
1970).

Kt = 0,33 (Ht/Ho) + 0,16 (Et/Eo) + 0,20 (Ct/Co) + 0,16( St/So) + 0,45
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11. PRESUPUESTO.

El presupuesto de EJECUCION MATERIAL asciende a la
cantidad de MIL TRESCIENTOS TREINTA Y DOS MILLONES
TRESCIENTAS TREINTA Y NUEVE MIL NOVECIENTAS TREINTA Y SIETE
PESETAS (1.332.339.937.- Pis),

El presupuesto de EJECUCION POR CONTRATA asciende a

la cantidad de MIL OCHOCIENTOS TREINTAY NUEVE MILLONES CIENTO
SESENTAY DOS MIL CUARENTA Y NUEVE PESETAS (1.839.162.049.- Pis)
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12. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA.

Estimamos que el plazo de ejecuciéon de la obra sera de 18

meses, manteniéndose la prevision que indica el Pliego de Bases.

El periodo de garantia, tal como lo indica el PLIEGO DE
CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS PARTICULARES, sera por un afio (1 afio).
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13. CONCLUSIONES

Habiéndose redactado el presente proyecto constructivo segun

el Pliego de Bases, se somete a la consideracion de la Administracion.

Zaragoza, 3 de Junio de 1.996

LOS INGENIEROS AUTORES DEL PROYECTO
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ANEJO N°1

CAMPANA DE AFORO, MUESTREO Y ANALISIS DEL VERTIDO
DE AGUA RESIDUAL DE HUESCA
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INDICE

1. CANMPANA DE ENSAYOS Y ANALISIS SOLICITADA.

2. CARACTERIZACIONDEL VERTIDODEAGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN HUESCA.
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CAMPANA DE ENSAYOS Y ANALISIS

- DIA PRIMERO.

-1 Toma de muestras cada 2 horas, comenzando a las 7 de la

mafiana hasta las 23 h., hacer una muestra ponderada y hacer

en el Laboratorio el analisis tipo I.

- DIA SEGUNDO.

-1 Toma de muestras cada 2 horas igual que el dia anterior, y de

la ponderada hacer en el Laboratorio el andlisis tipo Il

- DIA TERCERO.

-3 Muestras puntuales en funcién de los maximos caudales
registrados en los dos dias anteriores, en el Laboratorio se

realizaran los analisis tipo |.

En todas las muestras que se tomen se realizaran las determinaciones "in

situ".

DETERMINACIONES

"In Situ”
- Velocidad.
- Seccion.
- Caudal.
- Temperatura.
- Conductividad.
- pH.

- Oxigeno disuelto.




Analisis tipo |

- Aceites y grasas (iratar de separar vegetales de minerales).
- Detergentes (LAS).

- Sdlidos totales.

- Materias en Suspension totals.

- Materias en Suspension sedimentables.

- Materias en Suspension volatiles.

- bBO;.

- DQO.

- Nitrégeno Kjeldahl.

- Nitratos.

- Fosforo total.

- Contaminacion bacteriologica expresada Escherichie coli.

Analisis tipo Il
Ademas de los del tipo |, los siguientes:

- Cloruros.
- Nitrégeno amoniacal.
- Sulfatos.
- Cianuros.
- Fenoles.
- Cromo.
- Manganeso.
- Hierro.
- Niguel.
- Zinc.

_ - Cadmio.

) - Mereurio.

- Boro.
- Aluminio.
- Plomo.
- Arsénico.

NOTAS:
a) Es de especial importancia la determinacién de MES volatil.

b) Se debera indicar el procedimiento para determinar el aforo de
caudal.

c) Se debera indicar también la metodologia para determinar los
analisis pedidos.

d) El presupuesto deberd estar en Asteisa, Tratamiento de
Aguas, S.A. antes de las 14 horas del dia 29 del mes en
curso, caso contrario sera DESESTIMADO.

EDAR HUESCA
{Rfa.: 95329CC. A1}




2. CARACTERIZACION DEL VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN HUESCA

Informe: 43 / 96
Fecha: 30/ 04/96
ASTEISA-DECONSA
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1. INTRODUCCION

ASTEISA ha solicitado a TECNOMA la realizacién de una campana de aforo,
muestreo y analisis del vertido de agua residual generado en el municipio de
Huesca.

Este informe recoge la metodologfa empleada y los resultados obtenidos.

2. CAMPANA DE AFOROS Y MUESTREO

La campafia fue efectuada por personal de TECNOMA, los siguientes dias:

- 16.04.96
- 16.04.86
- 17.04.96
- 18.04.96

2.1. EQUIPO DE MUESTRED
Un equipo de 2 técnicos aforistas, bajo la supervisién de un Titulado Superior,

realizé la campahfa de muestreo, utilizéndose para ello material volumétrico diverso,
botellas de vidrio y neveras portatiles.

2,2, DURACION Y FRECUENCIA

La toma de muestra y aforos se efectud siguiendo e! horario que se describe a
continuacién y gue queda reflejado en las hojas de campo:

- Dfas 15 y 16.04.96:

07:00 16:00
08:00 17:00
08:00 18:00
10:00 12:00
11:00 20:00
12:00 21:00
13:00 22:00
14:00 23:00
15:00
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2.3.

2.4,

2.5,

- Dia 17.04.96:

- Dia 18.04.96:

LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE AFORO

El punto de muestreo y aforo se encuentra en la margen derecha del rio Isuela.

Se accede por una carretera que parte de la Avda. de los Danzantes de Huesca y
finaliza en la Ermita de Nuestra Sefiora de Salas, estando el punto de vertido a unos

15:00

09:00
11:00
13:00

300 metros de la parte posterior de dicha Ermita.

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO Y AFORO

El punto de muestreo consiste en un canal con base triangular y techo en béveda
circular con un didmetro de 1,10 m, La altura de dicho canal desde su punto medio

es de 2,40 m. y la anchura de 2,20 m. {ver anexo I).

Esta construido en hormigén vy vierte directamente a una acequia de tierra.

DETERMINACIONES "IN SITU"

Se procedié ala medida "in situ" de los siguientes pardmetros en el momento de la

toma de muestra:

- pH
- Conductividad

- Temperatura ambiente

- Temperatura de la muestra
- Caudal

- Oxigeno disuelto




TRANSPORTE Y CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

De cada uno de los dias 15 y 16 se procedid a la realizacién de una muestra
compuesta proporcional al caudal.

Junto con la muestra compuesta correspondiente se transportaron y conservaren
las siguientes muestras puntuales:

- 15.04.96 08:00 H.
13:00 H.
- 16.04.96 11:00 H.
13:00 H.

Los dias 16 y 17 Gnicamente se tomaron muestras puntuales que se corresponden
con:

- 17.04.96 15:00 H.
- 18.04.96 09:00 H.
11:00 H.
13:00 H.

En el momento de la toma se estabilizaron y refrigeraron las muestras segun los
protocolos establecidos en "Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater” APHA-AWWA-WPCF, 19 th. Ed. 1995,

El transporte fue realizado por SEUR 10 recibiéndose las muestras y las hojas de
campo en el laboratorio en un plazo no superior a 24 horas.

A su recepcién, las muestras se codificaron y guardaron convenientemente
acondicionadas, manteniéndose refrigeradas a 4°C bhasta el momento de su
procesamiento y analisis.
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4, INCIDENCIAS

Durante el perfodo comprendido entre las 20:50 H. y las 00:30 H. del dia 16.04.96
se produjeron fuertes precipitaciones afectando de forma directa al vertido, por lo

cual se desestimaron tante las medidas de caudal como la toma de muestras
realizadas a las 22:00 H. y 23:00 H. de este dia.

Durante los dias 15, 16y 18 se observa un cambio en la coloracién del vertido alas

09:00 H. vy a las 13:00 H., del mismo modo a las 13:00 H. del dia 16 se produce
un fuerte olor a gasoleo.

B 5. METODOLOGIA ANALITICA

Las muestras se procesaron y los pardmetros se analizaron conforme a jos
siguientes protocolos:

Determinaciones "in situ”

- Temperatura: APHA-2550

- pH: APHA-4500-H-B {pH-metro)

- Conductividad: APHA-2510-B (Conductimetro)

- Caudal: Para la medicién de los caudales se levanté previamente el
perfil himedo del punto de aforo y muestreo. El calculo del
caudal viene dado, por tanto, como el producto de la velocidad
por la seccién mojada establecida en cada punto de aforo, de
acuerdo con la ecuacion:

Q {L/seg) = S (m?* x V {m/seg) x 103
- Oxfgeno disuelto: APHA 4500-0-G (Electrodo selectivo)

Determinaciones de laboratorio

- Solidos en suspensién: APHA-2540-D

- Solidos volatiles: APHA-2540-E

- So¢lidos sedimentables: APHA-2540-F

- Sélidos totales: APHA-2540-B {secado a 103°)

- DBOg: APHA-5210-B

- DQO: APHA-5220-C

- Nitrégeno Kieldahl: APHA-4500-N-B

- Amonio: APHA-4500-NH;-F
N - Nitratos: APHA-4500-NO,-B {Espectrofotometria UV)
ﬂf\? - Fosforo total: APHA-4500-P
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Aceites y Grasas: APHA-5520-B (Particién Gravimétrical
Detergentes: APHA-5540-C (Esptectrofotometria 652 nmj
Sulfatos: APHA-4500-S0,-D {Gravimetria)

Cloruros: APHA-4500-CI-D {Potenciometria)

Cianuros: APHA-4500-CN-E (Colorimetria)

Fenoles: APHA-5530-D (Espectrofotometria a 500 nm)
Cromo: EPA-7190 (Espectroscopia de absorcién atémica)
Manganeso: EPA-7460 {Espectroscopia de absorcién atémica)
Hierro: EPA-7380 (Espectroscopia de absorcién atémica)
Niquel: EPA-7520 (Espectroscopia de absorcién atémica)
Zinc: EPA-7850 (Espectroscopia de absorcién atémica)
Cadmio: EPA-7130 {Espectroscopia de absorcién atémica)
Mercurio: EPA-7470 {Espectroscopia de absorcidn atdmica)
Boro; APHA-4500-B-B {Espectrofotormetria 540 nm)
Aluminio: EPA-7020 {Espectroscopia de absorcién atémica)
Plomo: EPA-7420 (Espectroscopia de absorcién atémica)
Arsénico: EPA-7061 (Espectroscopia de absorcién atémica)
Hidrocarburos: APHA-5520-F (Infrarrojos)

E. Coli: APHA-9260-F

RESULTADOS ANALITICOS

l.os resultados de los andlisis efectuados se incluyen en los certificados y tablas
adjuntas.

REPORTAJE FOTOGRAFICO

Los puntos de muestreo y aforo pueden ser identificados mediante las fotogratias
del anexo H.

San Sebastian de los Reyes, 30 de Abril de 1996

Fdo.: Faustino Herrero
Director de Laboratorio
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DATOS DE CAMPO

Fecha: 15 /047 96

Localizacién: VERTIDO (HUESCA)

HORA T. AMB. . AGUA pH CONDUCTIVIDAD O, DIS. CAUDAL
{°C) {°C) {trsfcm) {mg/l {/sg)
07:00 5,0 13,6 7,9 708 2,9 184,8
08:00 5,2 13,4 7.8 788 2.5 235,6
09:00 9,8 15,2 8,2 810 2,3 364,3
10:00 12,1 15,8 8,3 1.097 2,5 286,0
11:00 16,3 16,1 8,2 938 2,3 321,1
12:00 18,2 16,3 8,1 943 2,4 290,4
13:00 19,6 16,1 8,2 998 2,2 318,8
14:00 20,7 16,4 8.1 934 2,3 2821
15:00 21,5 16,8 8,1 883 2,3 271,77
16:00 22,4 186,b 8,0 879 2,2 283,3
17:00 23,2 17,2 7.9 837 2,3 261,3
18:00 22,3 16,9 8,0 842 2,3 210,1
19:00 19,8 17,0 7.9 867 2,3 168,3
20:00 17,4 16,6 7,9 861 2.2 189,2
21:00 15,2 16,3 7.8 836 2,3 230,0
22:00 13,1 16,7 7.9 8569 2,4 258,3
23:00 g,7 16,b 2,3 174,9

Jefe deTraJos de Campo




DATOS DE CAMPO

Fecha: 16 /04 / 96

Localizacion: VERTIDO (HUESCA)

HORA T. AMB. T. AGUA pH CONDUCTIVIDAD 0O, DIS. CAUDAL
{°C) {°C) (psiem) {mg/l) {l/sg)
07:00 12,2 14,3 7.8 718 3,3 171,86
08:00 12,6 15,5 7.7 890 2,6 210,3
09:00 13,1 16,0 7.7 980 2,4 282,2
10:00 14,2 16,3 7,9 828 2,3 250,3
11:00 15,8 16,2 8,0 8913 2,2 308,0
12:00 16,9 16,1 8,0 872 2,3 246,3
13:00 18.9 16,0 7,9 886 2,3 275,9
14.:00 19,4 16,1 7,8 859 2,1 280,4
16:00 20,3 16,1 7.9 872 2,3 301,4
16:00 20,8 17,0 8,0 893 2,3 278,2
17:00 21,2 16,7 7.8 887 2,2 282,2
18:00 20,6 16,6 7,9 862 2,4 210,4
19:00 19,7 16,6 8,0 868 2,4 228,1
20:00 18,5 16,4 8,0 839 2,2 198,2
21:00 17,2 16,3 7.9 843 2,1 273,8
22:00 % * * * % %
23:00 * + * * * *
* Lluvia

Jefe de'T ‘

stis Albaladejo
abajos:de Campo




DATOS DE CAMPO

Fecha: 17 /04 /96

Localizacion: VERTIDO {HUESCA)

HORA T. AMB. T. AGUA pH CONDUCTIVIDAD O, DIS. CAUDAL
(°C) (°C) {sfcm) {mg/1) {I/sg)
15:00 15,3 16,0 8,0 828 2,4 288,4
DATOS DE CAMPO
Fecha: 18 /04 /96
Localizacion: VERTIDO {HUESCA)
HORA T. AMB. T. AGUA pH CONDUCTIVIDAD 0O, DIS. CAUDAL
{°C) {°C) {usfcm) {mg/l) {I/sg}
09:00 8,3 15,3 7,9 870 2,3 334,98
11:00 13,1 16,2 7.7 901 2,2 284,2
13:00 18,2 16,1 7.8 918 2,2 310,2

Jefe de Trabajos de Campo




LABORATORIO DE ANALISIS

CERTIFICADO DE ANALISIS

Tecnclogia del Medio Ambiente

Grupo TYPSA ASTEISA

CODIGO TECNOMA: 0-141-GEM/120
REFERENCIA ASTEISA: COMPUESTA 15.04.96

- PH e e e e 7.9
- Conductividad {uSfem} ... ... B89b
- Hidrocarburos Img/l) . . . .o oo e e 8

Aceites vy Grasas Mg/} . . o i e 28
- Detergentes ImMmg/) . . i e e 7,7
- Sdlidos totales MO/} .. oo 0 i e 820
- Sdlidos en suspension Mg/} . ..o i e e 184
- Sélidos sedimentables (M) . . .o o e e e e 6

Sélidos en suspension voldtiles (mg/l) ... ... ... .. .. ... . .. 165
- DBO, IMgO,/l) o e e e 281
- BQO ImgO,/ll o e e e e 498
- Nitrégeno Kjeldahl (mg/l} . ... ... . L o e 72,8

Fosforo total Mg/l . . .0 0 e e e e e 7.6
- NItratos (Mg .« .o o e e e 2,3
- Escherichia coli {UFC/100cc) ...... ... ... .. .. o i 18

San Sebastidn de los Reyes, 30 de Abril de 1,896

“ Fdo.: Miguel Calero
Jefe de Laboratorio




LABORATORIO DE ANALISIS

TS TECNOMA

Tecnologia del AMedio Armbiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Grupo TYPSA ASTEISA

CODIGO TECNOMA: 0-141-G/121
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 9:00 H. 15.04.96

- Aceites y Grasas Mg/l . . . . o i e e e, 40
- Solidos en suspensidn volatiles (mg/ly .. ... ... .. . . o L. ... 270
- Solidos en Suspensidn Mg/l . .. ... e 251

San Sebastian de-los Reyes, 30 de Abril de 1.996

do.: Miguel Calero
Jefe de Laboratorio




LABORATORIO DE ANALISIS

I TECNOMA

CERTIFICADO DE ANALISIS

Tecnofagia del Medio Ambiente

Grupo TYPSA ASTEISA

cODIGO TECNOMA: 0-141-G/122
REEERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 13:00 H. 15.04.96

- Aceites y Grasas (mg/l) ... . o 26
- Solidos en suspension volatiles (mg/l .. ..o oo ... 188
- Sélidos en Suspension {mg/l} .. o i 206

San Sebastidn de los Reyes, 30 de Abril de 1.986

Fdo Miguel Cale ro
Jefe dé tLaboratorio




LABORATORIO DE ANALISIS

HTELCNOMA

CERTIFICADO DE ANALISIS

Tecnolagia del Medio Ambiente

Grupo TYPSA ASTE[SA

cODIGO TECNOMA: 0-141-GEM/124
REFERENCIA ASTEISA: COMPUESTA 16.04.96

- 2 2 7.8
- Conductividad (#Sfem) .. ... o e 765
- Hidrocarburos (ma/l) . . . . o e e ve.aa 11
- Aceites y Grasas (mg/l} . .. .o 30
- Detergentes Mg/} . . . . . 0ot 8,2
- Salidos totales Mg/l . . . . e e e e 904
- Solidos en suspension Mg/} . ... o 202

Sdlidos sedimentables {ml/l) ... .. 0 o e 7
- Sélidos en suspensién volatites (mg/l} .. .. ... o o oo oL 163
- DBO, ImgOL /1 o o e 300
- DAO IMgO, /) v e e 585
- Nitrdgeno Kjeldahl (mg/ll ... .. oo e 78,8
- Fasforo total (mgfl) . . 0o oo e e e 8,3
- Nitratos Mg/l . . o e e e 2.3
- Escherichia coli (UFC/100cc) ... . . i e Ausencia
- Nitrégeno Orgédnico (mg/l} . ... o oot 6,0

San Sebastian de los Reyes, 30 de Abril de 1.996

//#__.»"/.:/g:? '-,-:', C: - A.-:;;..'_ ~ -
" —"Fdo.:.Miguel Calero

y_,_,,.//::"/’“” / Jefe de\r.i__ab‘ora‘torio 7
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LABORATORIC DE ANALISIS

CERTIFICADO DE ANALISIS

Tecnologia del AMedic Ambiente

Grupo TYPSA ASTEISA

cODIGO TECNOMA: 0-141-GEC/124
REFERENCIA ASTEISA: COMPUESTA 16.04.96

- DH o e e 7.8
- Conductividad {LS/Cm) . o .o e 765
- Cloruros (M) . oo e e e e e 82

Nitrogeno amoniacal (mg NH,*/B .. .. ... ... . ... .. . .. ... 937
- Sulfatos (MO} . . o e e 114
- Cianuros Mgl . . .. e e < 0,1
- Fenoles {mg/ll .« oo ot e e e e < 0,1
- Cromo (Mg/l) . oo e e < 0,1
- Manganeso (mafll .. .o e < 01
- Hierro Mg/l e e e e e e 0,2
- Niquel Mg/l .. o e e e e < 0,1
- Zine MO . o e e e 0,6
- Cadmio Mg/} . . oo e e < 0,1
- Mercurio MG/ . oo e e e e e < 0,1
- Boro g/l o e e e e 0,2
- Aluminio (Mgl .« o e e e e 0,4
- PIomo (Mg . e e e e e 0,4
- Arsénico MO/l . o e e e s < 0,1

San Sebastidn de los Reyes, 30 de Abn] de 1 996




HTECNOMA

Tecnologia del AMedio Ambiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Grupo TYPSA ASTEISA

CcODIGO TECNOMA: 0-141-GEC/125
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 9:00 H. 18.04.96

\
- Hidrocarburos (Maily v v it i e e e e e e e
- Aceitesy Grasas (mg/l) ... ... .
- Detergentes Mg/l . . . ... e e e
- Sélidos totales IMgA) .. .o o e
- Sélidos en suspensidn (mg/ll ... . o o o e e
- Sélidos sedimentables Imi/l} .. .. .. . oo L
- Solidos en suspension volatiles (mgfl) . ... .. .. oo ool
- DBO; (mgOu/l} « oo e
- DQO IMgO, /0l o e
- Nitrégeno Kjeldahl {mg/l} ..o v
- Fésforo total (Img/l} . v v oo e
Nitratos (Mgl . o oo e e
' ) - Escherichia coli {UFC/100 ca) .. . . o o oo e e

San Sebastidn de los Reyes, 30 de Abril de 1.996

Pt -
Fdo !fsmguﬂ Cal {’b/
Jefe da Lab ‘*r%;tono

LABORATORIO DE ANALISIS




LABORATORIO DE ANALISES

4 TECNOGMA

Tecnolagia det Madio Ambiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Grupo TYPSA ASTEISA

cODIGO TECNOMA: 0-141-GEC/126
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 11:00 H. 18.04.96

N
- Hidrocarburos (ma/l) . .o vt i e e e e
- Aceites y Grasas {mg/ll . . . . e .

- Detergentes (mg/l) . ... o i - .. 8,9

- Sélidos totales (MO . .o e 936

- Solidos en suspension Mg/l oo 187
Salidos sedimentables (M) . . o e

- Sélidos en suspension volatiles (mg/l} .. . oo e 150

- DBOg MgO,/l) v oo e 351

- DAO MO,/ e e e 611

- Nitrégeno Kjeldahl (mg/l) .. ..o 81,2

- Fésforo total (M@/l) v v v v e 8,7

- NItratos (MG . o oo o e e e 2.4

Y - Escherichia coli (UFC/T00 CCY v v v o oo i e e v e s Ausencia

San Sebastidn de los Reyes .,Bng‘bAbnl de 1.986

Fdo.: Miguel Calero
Jefe de Laboratorio




LABORATORIC DE ANALISIS

I TECMNOMA

Tecnologia del Med:o Ambiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Grupo TYPSA ASTEISA

CODIGO TECNOMA: 0-141-GEC/127
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 13:00 H. 18.04.96

}
- Hidrocarburos (Ma/ll . . oo i e e e
- Aceites y Grasas (mag/l} . .. .. o e 10
- Detergentes (Mg/l) .. . o i 8,4
- Solidos totales (MMl . o o v e e e e 968
- Sélidos en suspension {mg/l) .. o o o o 196
- Sélidos sedimentables (mi/l) ......... [
- S¢lidos en suspension volatiles (mg/h ... o o oo 132
- DBOs Mg,/ o oo 289
- DAO IMgO,/ e e e 525
- Nitrégeno Kjeldahl (mg/l} . ..o o 50,4
- Fésforo total Mg/l . v o e 8,0
- Nitratos (MGl . v v o e 2,8
) - Escherichia coli [UFC/T00 GG} . . v oo it e e e e s Ausencia

San Sebastian de los Reyes 30 de Abril de

ASIeFR
T

OLO

Fdo:: Miguel Caleio

Jefe de Laboratorio




LABORATORIO DE ANALISIS

L TECRNOMA

Tecnolagia del Medio Ambiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Grupo TYPSA ASTEISA

CODIGO TECNOMA: 0-141-GEC/128
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 15:00 H. 17.04.986
FECHA DE RECEPCION: 18.04.96

- Hidrocarburos (mg/l} . . .. o 0o 7
- Aceites y Grasas Img/l) . .. e e 22
- Detergentes Mg/} . . ... i e 9,4
- Sélidos totales Mg/l .. oo e 9186
- Solidos en suspension Mg/l o . o e 180
- Solidos sedimentables (mifA) ... o e 3
- Sdlidos en suspension volatiles mg/l} . ... .. . o oo 1486
- DBOs MO/l o o e e 249
- DOO M0/ . o e e 423
- Nitrégeno Kjeldahl {mg/l) ... .. . oo i 70,0
- Fosforo total {mg/ll . . . o v it e e e 5,8
- Nitratos (mg/l) . . 0 e e e 2,3
Y - Escherichia colt [UFC/100 G} . . . o it e e e e e e 12
\\\\\
San Sebastian de los Reye: 996

Ly
S “(‘\i‘

H s A /
Fdo.: M@Qegggg“

Jefe de Laboratorio




LABORATORIO DE ANALISIS

I TECNOMA

Tecnologia del Medio Ambiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Grupo TYPSA ASTEISA

CODIGO TECNOMA: 0-141-G/129
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 11:00 H. 16.04.96

Aceites y Grasas Mg/l . . ..o e 8
- Solidos en suspensién volatiles (mg/l} ... .. .. o o oo oo 213
Sélidos en Suspension Mg/l . . .. e 223

San Sebastian de los Reyes, 30.de Abril de 1.896

PN

<




2l TECNOMA

Tecnologia del Medio Ambiente

CERTIFICADO DE ANALISIS

Griipo TYPSA ASTEISA

CODIGO TECNOMA: 0-141-G/130
REFERENCIA ASTEISA: PUNTUAL 13:00 H. 16.04.96

- Aceites y Grasas {mg/l} ... o
- Sélidos en suspensién volatiles {mg/l} .. ... .. o o o P

- Sélidos en Suspension (Mg/l) ...

s Reyes30:de Abril de 1.996
SYEHE SN

o
L

o, .
NS o 1“.’\-1‘»"{,"
p Sgudis

Fdo.: MiguekEilero

¢ Jefe de Laboratorio

K

LABORATORIO DE ANALISIS




ANEJO 1. INCIDENCIAS DE LA CAMPARNA




Dia 15 de Abril de 1.996

Durante este dia cabe resefar el cambio en la coloracién del vertido en las tomas
correspondientes a las 9:00 H. y 13:00 H.

Este cambio en la toma de las 9:00 H. se inicia hacia las 8:40 H. y termina a las
9:35 H., permaneciendo la coloracién constante entre las 8:55 H. y las 9:20 H.

En la toma de las 13:00 H. el cambio se inicio alas 12:25 H. y termind alas 13:50,
siendo constante entre las 12:40 H. vy las 13:30 H.

Hay un aumento de espuma entre las 14:00 H. y las 15:25,

Dia 16 de Abril de 1.996

De nuevo, en este dia, se vuelve a producir cambio de coloracién en el vertido
coincidiendo con los periodos indicados en el dfa anterior, si bien en este caso el
color es menos intenso,

A su vez, coincidiendo con el cambio de la coloracién a las 13:00 H., hay un fuerte
olor a gaséleo.

En el periodo comprendido entre las 20:50 H. y las 00:30 H. se producen fuertes
precipitaciones, afectando de forma considerable al vertido tanto en caudal como

en carga contaminante, por o que se desestiman las medidas correspondientes alas
22:00 H, vy 23:00 H. de este dia.

Dia 17 de Abril de 1.996

No cabe resefar ninguna incidencia.

Dia 18 de Abril de 1.996

De nuevo se vuelve a producir el cambio de coloracién a las mismas horas de los
dias 15 vy 16, siendo de intensidad y duracién similar al dia 15 de Abril.




2. BASES DE PARTIDA.

2.1. POBLACION Y PARAMETROS UNITARIOS,

Los datos de poblacidon y caudales son idénticos con los estudios

realizados para el Proyecto Basico.

2.2. CAUDALES DE DIMENSIONAMIENTO.

De acuerdo con el apartado anterior, los caudales de

dimensionamiento seran los siguientes:

- Caudal diariomedio ............. 26.000 m’/dia.
- Caudal horario medio . ........... 1.083 m*/h.
- Caudalpunta .................. 2.166 m>/h.
- Caudal punta en tiempo de lluvia . . . . 4.332 m*/h.

{(solo en pretratamiento).

2.3. CARACTERISTICAS DE LA CONTAMINACION.

De acuerdo con los apartados anteriores, los datos de contaminacion

para el dimensionamiento seran los siguientes:

VALORES MEDIOS VALORES CAMPANA
PROYECTO BASICO ABRIL 1996

8.S. (mg/l). 297 184-206

DBO, (mg/)). 300 281

NTK. (mg/). 33 72,8

N-NH, (mg/l). 17 .

EDAR HUESCA
(Rfa.: 951287 MEM}
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- Sbélidos en Suspension.

Los solidos en suspension varian en las 2 muestras compuestas
entre 184 y 206 mg/l. En las muestras puntuales, la contaminacion varia
entre 188 y 251 mg/l. A razdn de la pequefa diferencia y para quedar del

lado seguro, se mantiene a efectos de disefio la concentracion de 297 mg/l.

Fl porcentaje de sodlidos en suspension volatiles, varia en las
muestras compuestas de entre el 58,7% v 89,67%. En las muestras
puntuales entre el 67,34 y el 97,34%, el porcentaje medio es del 85,88%. Se

puede suponer que el valor medio es del 80% a efectos de disefio.
- DBO,.

La concentracion de DBO,, coincide con los datos del proyecto

basico; la concentracién en DQO queda a menos 2 veces la concentracion
de DBO..

- Nitrégeno.

La concentracion en NTK de 72,8 mg/l., en la muestra compuesta
del 15 de Abril de 1.996 (lunes), es significativamente mas alta que en el
proyecto basico de 33 mg/l. La concentracion de nitrégeno Kjeldahl, obliga
a aumentar el valor de disefio a causa de la fuerte influencia industrial

(mataderos etc) a 75 mg/l. en el agua bruta, (sin circuitos internos de la
EDAR).

Segln la aclaracién de la Diputacion General de Aragén de
5/07/95 gestionada a través del Sercobe, no se considera la nitrificacion ni
la desnitrificacién como objetivos de disefio de depuradora, sino que solo se
pretende que una posible nitrificacion espontanea que se produzca en ciertas

épocas, no perturbe el tratamiento en cuanto a necesidades de oxigeno,




A

Lo
i

sedimentabilidad del fango, etc.

No se considera segin la aclaracion garantizar el TNK en el efluente
tratado.

- pH.
El pH en el agua bruta, varia entre 7,8 y 7,9. El valor parece algo
elevado, pero no sera factor limite para el control de la nitrificacion. Se podra

cumplir perfectamente mantener el pH en el efluente entre 6 vy 9.

- Aceites v Grasas.

Segun los analisis de abril de 1996, la concentracion \_!aria entre 8
y 40 mg/l., con un media de 28 mg/l. en una muestra compuesta. A efectos
de diseno adoptamos un valor de 40 mg/l., que es sensiblemente mas bajo

en el proyecto basico.

EDAR HUESCA
{Rfa.: 95329AMEM}
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3. RESULTADOS A OBTENER.

- Caracteristicas del Agua Depurada.

Como minimo, el agua depurada tendrda las siguientes

caracteristicas:

-DBO; ... < 25 mg/l.

-8.S. < 25 mg/l.

-DQO < 90 mg/l.

-pH entre 6y 9

-Aceifesygrasas . ..... ... L indicios

- Contaminacion bacteriolégica (expresada en '
Escherichia) .................. ... < 1.000/100 ml.

Ademas de ello, el agua sera razonablemente clara, no detectandose

vertido en el cuerpo receptor y no tendra olor desagradable.

- Caracteristicas del Fango.

Como minimo, el fango procedente de la depuracion despues de
tratado y analizado de acuerdo con el apartado 4.3. del PB tendréa las

siguientes caracteristicas:

- Reduccion en M.O. (estabilidad) ...... > 45 %.
- Sequedad (% en peso de materia seca) . = 25 %.
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Vertido Huesca, 15-04-96

Vertido Huesca. 15-04-96
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ANEJO 2

Se ha realizado por personal de la UTE un levantamiento
taquimétrico de la parcela destinada a la implantacion de la EDAR a
Huesca, dejandose bases de replanteo, que sirvan para apoyo en las
reposiciones.

Se ha levantado planta y longitudinal del Emisario y del trazado para
la acequia Almeriz se han hecho tres levantamientos diferentes.

Se ha levantado un taquimetro de la zona proyectada para
evacuacion al rio Isuela del aliviadero.

Se presentan listados de coordenadas de los diferentes
levantamientos, efectuados.




DEPURAT

DATOS PLANTA DESAGUE COLECTOR

N® PUNTO X Y Z

4 1,998.74 1,898.82 56.01

5 2,002.82 1,886,72 56.18

6 1,990.93 1,996.61 57.65

7 1,088.46 1,980.94 57.45

8 1,981.97 1,988.93 57.42

g 1,876.38 1,990.74 57.36
i0 1,873.76 1,977.06 57.19
11 1,867.93 1,983.74 57.03
12 1,960.03 1,975.07 57.14
13 1,963.69 1,870.28 57.14
14 1,867.74 1,964.68 56.98
15 1,852.60 1,969.52 56.98
16 1,847.89 1,862.82 58.51
17 1,953.23 1,8560.35 56.55
181  1,940.83 1,954.52 55.49
19 1,045.87 1,957.64 55.24
20 1,043.14 1,854.57 54.46
21 1,947.27 1,951.99 54.52
22 1,946.78 1,948.14 54.04
23 2,007.46 2,001.50 57.87
24| . 2,008.92 1,898.14 57.50
25 2,014.18 1,998.82 57.60
26 2,008.48 1,692.80 57.49
27 2,011.55 1,991.98 57.48
28 2,006.21 1,887.80 57.40
29 2,008.66 1,986.38 57.36
30 2,002.11 1,984.27 57.30
31 2,002.86 1,981.94 57.25
32 1,884.32 1,883.12 57.31
33 1,994.97 1,978.03 57.18
34 1,987.13 1,976.34 57.22
35 1,888.79 1,874.17 57.19
36 1,082.78 1,972.31 56.897
37 1,883.32 1,968.96 57.16
38 1,978.36 1,968.60 57.11
39 1,879.78 1,963.47 57.24
40 1,868.97 1,861.14 57.22
41 1,973.16 1,956.77 57.27
42 1,863.02 1,955.69 57.62
43 1,867.24 1,953.78 57.70
44 2,000.42{ - 2,006.05 58.89
45 1,990.58 2,011.53 59.04
46 1,980.94 2,012.54 59.06
47 1,981.82 2,005.21 58.84
48 1,987.51 2,002.09 58.84
49 1,083.35 1,994.81 57.69
50 1,979.72 1,996.28 57.67
51 1,850.92 1,853.97 54.04
52 1,959.99 1,862.79 54.04
53 1,960.60 1,958.33 54.04
54 1,865.81 1,968.02 54.04
55 1,860.81 1,863.50 54.04
56 1,976.43 1,871.03 54.04
57 1,9875.52 1,874.45 54.04
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DEPURA1

DATOS PLANTA DESAGUE COLECTOR

N° PUNTO X Y Z
58 1,984.77 1,887.00 54.04
59 1.892.02 1,985.56 54.04
60 2,003.67 1,804.70 54.04
61 2,007.19 1,893.31 54.04
62 2,007.60 1,897.85 54.04
g
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DEPURA

DATOS PERFIL LONGITUDINAL ACEQUIA ALMERIZ

N° PUNTO X Y Z
0 2.003,36 1.996,99 56,10
1 2.007 59 1.997,86 54,04
7 2.008,92 1.998 14 57,50
2 2.021,06 2,009,51 57,99
3 2.032,86 2.021,71 58,26
4 2.044,97 2.033,91 58,22
5 2.056,15 2.045,67 58,92
6 2.068,24 2.05819 58,29
7 2.073,42 2,063,55 59,39
8 2,084,95 2.078,06 59,56
9 2.095,82 2.091,86 59,51
10 2.104,03 2.102,17 59,83
11 211599 2.115,21 60,04
12 212712 2.127.04 60,16
13 2.137,36 2.138,24 60,37
14 2.154 61 2.156,96 60,84
15 2.167,41 2.1470,15 60,86
16 2.180,91 2.184,02 60,93
17 2.192,61 2.196,46 61,62
18 2.207,36 2.181,62 61,26
19 2.247,25 2.175,04 61,10
20 2.218,22 2.175,53 60,33
21 2223 56 2.172,43 60,35
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y Z

1 1,231.34 1,616.84 52.49

2 1,234.85 1,615.95 52.60

3 1,238.47 1,614.89 52.56

4 1,239.63 1,614.62 52.42

5 1,240.54 1,614.30 52.22

6 1,241.67 1,614.05 52.59

7 1,242,26 1,613.97 52.37

8 1,254.07 1,610.43 52.31

9 1,254 .46 1,610.31 52.48
10 1,256.61 1,609.49 52.60
11 1,259.91 1,608.91 52.39
12 1,262.89 1,608.44 52.3%
13 1,272.38 1,606.26 52.99
14 1,326,983 1,592.82 52.63
15 1,401.25 1,573.30 52.95
16 1,405.96 1,556.12 52.91
17 1,403.91 1,555.82 52.52
18 1,368.02 1,565.67 52.50
19 1,343.50 1,571.61 52.80
20 1,340.84 1,571.09 51.73
211 1,336.74 1,572.12 52.16
22 1,332.46 1,573.05 51.84
23 1,326.78 1,574.80 52.08
24 1,299.82 1,587.88 52.02
25 1,268.61 1,593.46 52.06
26 1,267.75 1,593.75 52.28
27 1,265.72 1,594.92 51.73
28 1,261.49 1,594.70 52.05
29 1,260.80 1,584.71 51.49
30 1,260.48 1,594.82 51.54
31 1,259.66 1,585.11 52.22
32 1,258,62 1,595.41 52.16
33 1,256.04 1,598.85 52.18
34 1,254 .83 1,597.20 5213
35 1,254.24 1,588.10 51.11
36 1,254.24 1,598.26 51.11
37 1,252.11 1,508.63} 52.52
38 1,251.19 1,508.72 52.25
39 1,237.64 1,599.83 52.18
40 1,236.84 1,600.00 52.48
41 1,235.66 1,600.46 52.08
42 1,233.82 1,600.84 52.43
43 1,230.20 1,601.68 52.50
44 1,226.45 1,601.63 52.38
45 1,221.98 1,587.93 52.26
46 1,225.32 1,587.16 52,34
47 1,229.24 1,585.99 52.28
48 1,230.64 1,585.63 51.99
49 1,231.72 1,585.45 52.43
50 1,232.75 1,585.27 52.16
51 1,247.55 1,582.24 52.17
52 1,248.30 1,582.29 52,46
53 1,249.69 1,581.63 51.06
54 1,250.22 1,581.55 51.08
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N°® PUNTO X Y
55 1,251.24 1,581.36 52,16
56 1,252.48 1,581.20 51.06
57 1,254.89 1,581.13 51.96
58 1,256.54 1,681.14 52.08
59 1,257.43 1,681.23 51.42
60 1,258.06 1,581.15 51.65
61 1,264.01 1,579.88 51.54
62 1,265.15 1,579.74 52.17
53 1,266.39 1,578.32 51.08
64 1,296.83 1,569.81 51.87
65 1,322,919 1,563.95 52.06
66 1,324.66 1,564.11 51.47
67 1,349.43 1,657.41 51.74
68 1,352.18 1,555.19 50.80
69 1,373.01 1,548.356 51.02
70 1,378.65 1,547.20 50.72
71 1,384.82 1,546.54 52.44
72 1,405.08 1,522.42 52.69
73 1,399.13 1,524.50 50.19
74 1,373.95 1,633.50 50.14
75 1,373.25 1,535.59 49.89
76 1,370.60 1,536.85 50.98
77 1,344.12 1,645.57 50.79
78 1,342.79 1,546.59 51.73
79 1,342.32 1,546.90 51.45
80 1,318.92 1,556.58 51.45
81 1,317.82 1,557.38 52.06
82 1,285.87 1,564.16 51.84
83 1,264.71 1,566.78 51.92
84 1,263.71 1,566.88 52.08
85 1,262.33 1,567.33 51.41
86 1,254.94 1,568.72 51.65
87 1,254.21 1,568.94 51.30
88 1,253.19 1,569.33 52.05
89 1,252.14 1,569.63 51.93
80 1,249.67 1,5670.21 51.91
91 1,248.68 1,570.31 52.04
g2 1,247.76 1,5670.32 51.01
a3 1,247.32 1,670.47 51.00
94 1,245.68 1,570.86 52.42
95 1,244.57 1,5670.96 52.06
96 1,228.96 1,573.32 52.07
97 1,228.18 1,673.75 52.42
08 1,226,91 1,574.24 51.93
99 1,225.04 1,574.57 52.19
100 1,221.46 1,575.44 52.25
i1 1,218.14 1,576.60 52.12
102 1,213.43 1,562.05 51.99
103 1,217.55 1,563.45 5211
104 1,221.26 1,562.64 52.07
105 1,222.91 1,562.08 51.85
106 1,223.94 1,5661.95 52.25
107 1,224.84 1,561.71 52.07
108 1,240.01 1,558.41 52.16
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL
"N° PUNTO X Y
109 1,241.08 1,557.19 50.89
110 1,241,598 1,556.89 50.90
111 1,242,46 1,556.31 52.01
i12 1,243.21 1,555,895 51.80
113 1,248.64 1,654.683 51.99
114 1,250.76 1,5654.45 51.23
115 1,251.89 1,554.12 51.44
1186 1,258.74 1,652.22 51.32
117 1,262.75 1,553.87 51.88
118 1,290.31 1,545.84 51.79
119 1,306.33 1,541.97 51.85
120 1,307.76 1,541.59 51.39
121 1,333.687 1,535.11 51.39
122 1,334.31 1,534.98 51.69
123 1,337.19 1,536.20 50.81
124 1,362.49 1,526.17 50.93
125 1,364.82 1,525.01 49.96
126 1,365.84 1,524 .41 50.22
127 1,393.14 1,513.44 50.08
128 1,389.92 1,508.36 50.07
129 1,359.37 1,514.01 50.17
130 1,358.29 1,514.35 49.97
131 1,354.71 1,515.54 50.89
132 1,327.27 1,522.94 50.74
133 1,326.16 1,523.81 51,569
134 1,325.49 1,523.75 51.29
135 1,299.01 1,529.47 51.29
136 1,287.86 1,529.88 51.80
137 1,278.66 1,535.43 51.68
138 1,262.00 1,539.50 51.75
- 139 1,258.75 1,545.16 51.25
140 1,249.81 1,545.02 51.22
141 1,249.01 1,545.23 51.54
142 1,248.40 1,545.38 51.19
143 1,247.14 1,645.73 51.87
144 1,238.61 1,551.08 51.80
145 1,237.17 1,551.63 50.82
146 1,238.65 1,652.22 50.83
147 1,235.09 1,5652.96 52,16
148 1,220.73 1,550.72 52.22
149 1,218.87 1,550.72 51.73
150 1,217.21 1,550.78 52.01
151 1,213.73 1,551.83 52.03
152 1,209.82 1,552.11 51.92
153 1,206.29 1,540.44 51.85
155 1,213.40 1,538.94 51.93
156 1,214.98 1,538.21 51.65
157 1,216.09 1,537.95 52.14
158 1,217.11 1,537.38 51.91
159 1,222.47 1,534.40 5210
160 1,222.77 1,5632.86 50.71
161 4,223.36 1,532.41 50.84
162 1,224,114 1,532.19 51.86
163 1,226.51 1,530.45 51.69
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL
N° PUNTO X Y
164 1,227.47 1,529.95 51.30
165 1,228.64 1,6290.39 51.60
166 1,238.55 1,5629.29 51.57
167 1,242.40 1,528.04 51.81
168 1,243.55 1,629.15 51.07
169 1,244.41 1,5628.00 51.34
170 1,245.18 1,528.89 51.12
171 1,257,867 1,627.45 51.10
172 1,259.31 1,527.48 51.77
173 1,261.37 1,627.27 51.70
174 1,289.94 1,519.10 51.73
175 1,291.15 1,518.41 51.26
176 1,317.69 1,513.01 51.32
177 1,318.09 1,512.58 51.45
178 1,319.28 1,512.27 50.73
179 1,341.10 1,507.02 50.69
180 1,346.74 1,505.18 50.89
181 1,350.18 1,503.60 49,71
182 1,360.98 1,501.23 48,72
183 1,364.78 1,501.11 50.18
184 1,388.85 1,498.21 50.08
185 1,392.46 1,474.50 51.38
186 1,386.52 1,473.77 49.59
187 1,341.64 1,492.65 49.51
188 1,338.38 1,494.45 50.59
189 1,313.66 1,504.88 50.76
180 1,312.32 1,505.11 51.42
191 1,311.76 1,505.27 51.16
192 1,288.76 1,514.99 51.25
193 1,287.92 1,5616.62 51.68
194 1,261.34 1,520.53 51.64
195 1,260.08 1,5620.53 51.94
196 1,257,868 1,518.53 51.00
197 1,241.57 1,518.80 51.35
198 1,240.65 1,620.26 50.87
189 1,239.55 1,520.79 51.75
200 1,235.92 1,521.74 51.45
201 1,224.36 1,524.39 51.59
202 1,223.69 1,524.66 51.26
203 1,222,777 1,525.76 51.68
204 1,220.18 1,626.43 51.82
205 1,219.14 1,526,869 50.62
2086 1,218.38 1,627.03 50.65
207 1,216.07 1,526.05 52.14
208 1,212.17 1,526.06 51.99
209 1,211.46 1,526.24 51.59
210 1,209.37 1,527.11 51.81
211 1,206.22 1,5626.04 51.85
212 1,202,19 1,528.19 51.76
213 1,188.12 1,616.23 51.66
214 1,201.96 1,516.36 51.74
215 1,206.01 1,515.20 51.69
216 1,209.86 1,513.13 51.79
217 1,212.40 1,511.74 51.74
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y
218 1,213.83 1,511.55 51.37
219 1,215,110 1,511.36 51.80
220 1,230.81 1,507.35 51.46
221 1,234.73 1,506.43 51.45
222 1,236.06 1,506.30 51.01
223 1,236.70 1,506.09 51.23
224 1,258.77 1,603.70 51.44
225 1,260.61 1,503.40 51.64
226 1,275.01 1,498.25 51.64
227 1,277.95 1,489.35 51,16
228 1,302.05 1,492.13 51,12
229 1,303.79 1,491.20 50.59
230 1,331.21 1,484.37 50.60
231 1,332.23 1,483.97 50.82
232 1,333.86 1,481.89 49,48
233 1,362.16 1,468.90 49.48
234 1,386.50 1,456.53 49.47
235 1,390.92 1,454.49 51.50
236 1,378.39 1,443.87 49.35
237 1,353.07 1,457.14 45.39
238 1,327.98 1,472.34 49.32
239 1,323.58 1,474.03 50.61
240 1,294 .44 1,475.06 50.55
241 1,282.72 1,480.12 51.03
292 1,268.87 1,487.60 51.15
243 1,267.28 1,4567.54 51.51
244 1,258.98 1,489.56 51.42
245 1,268.22 1,480.55 51.47
246 1,256.97 1,489.77 50.60
247 1,242.39 1,492.83 50.73
248 1,241.36 1,493.85 50,60
249 1,240.55 1,463.91 51.20
250 1,233.97 1,494.91 51.20
251 1,233.24 1,485.26 51.01
252 1,232.24 1,495.63 51.41
253 1,228.80 1,496.48 51.22
254 1,208.17 1,500.21 51.43
255 1,207.12 1,500.58 51.23
256 1,206.01 1,501.79 51.76
257 1,201.67 1,503.87 51.59
258 1,198.33 1,504.87 51.63
259 1,194.41 1,505.19 51.58
260 1,190.42 1,492.84 51.43
261 1,184.11 1,4902.18 51.50
262 1,197.93 1,491.34 5143
263 1,200.11 1,490.41 51.44
264 1,201.09 1,490.28 51.15
265 .1,202.58 1,489.84 51.38
266 1,225.27 1,484.96 51.08
267 1,228.80 1,483.89 51.19
268 1,230.22 1,483.80 50.96
268 1,231.087 1,483.75 51.20
270 1,240.23 1,483.23 51,26
271 1,241.33 1,481.09 50.26
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DEPURA

DATOS PLLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y Z
272 1,241.68 1,481.14 50.52
273 1,256.15 1,478.64 50.39
274 1,258.51 1,479.74 51.42
275 1,259.50 1,479.60 51.23
276 1,278.16 1,472.54 51.02
277 1,287.75 1,472.10 51.20
278 1,288.51 1,471.16 50.60
279 1,315.14 1,463.12 50.48
280 1,316.05 1,462.60 50.78
281 1,318.73 1,461.53 49.36
282 1,346.81 1,456.42 49.25
283 1,379.48 1,444.54 49.37
284 1,360.83 1,432.64 49.28
285 1,338.80 1,443.59 49.26
286 1,311.15 1,451.80 49.37
287 1,307.60 1,453.86 50.54
288 1,279.65 1,459.57 50.50
289 1,278.19 1,460.16 51.12
280 1,258.80 1,464.69 51.20
251 1,258.31 1,464.60 51.03
B 292 1,256.92 1,466.02 50.22
203 1,241.33 1,468.47 50.44
294 1,240.75 1,468.49 50.01
295 1,238.62 1,468.75 51.16
286 1,227.74 1,470.72 51.08
297 1,227,068 1,471.17 50.80
289 1,226.14 1,471.90 51.26
300 1,225.15 1,472.25 51.05
301 1,222.45 1,472.99 50,97
302 1,198.55 1,478.40 51.28
303 1,197.35 1,478.64 51.02
304 1,196.22 1,478.90 51.29
305 1,193.36 1,479.68 51.36
308 1,100.16 1,480.78 51.40
307 1,186.53 1,481.12 51.33
308 1,182,79 1,469.06 51.25
309 1,186.28 1,468.05 51.33
310 1,189.73 1.467.74 51.23
311 1,192.74 1,467.20 51.13
312 1,193.64 1,466.98 50.98
313 1,194.47 1,466.79 51.20
314 1,219.77 1,461.48 50.92
315 1,223.51 1,461.90 51.08
316 1,224.59 1,461.30 50.79
317 1,225.16 1,459.10 51.01
318 1,239.16 1,456.27 51.02
319 1,240.56 1,456.02 49.80
320 1,241.08 1,456.20 - 5031
321 1,258.31 1,450.07 49.95
322 1,262,27 1.450.74 51.07
323 1,268.70 1,448.65 51.01
324 1,271.10 1,448.28 50.50
325 1,209.09 1,442.22 50.44
326 1,300.20 1,442.11 50.60
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y
327 1,301.69 1,440.21 49.39
328 1,331.98 1,434.73 49.22
329 1,357.89 1,419.06 49,28
330 1,364.26 1,414.79 51.44
331 1,360.59 1,410.15 51.30
332 1,352.96 1,412.05 40.26
333 1,321.58] . 1,418.70 49.16
334 1,284.70 1,430.89 49.27
335 1,290.88 1,431.72 50.36
336 1,263.80 1,435.14 50.58
337 1,261.66 1,435.43 49,65
338 1,240.59 1,438.40 50.03
339 1,240.55 1,437.86 40.86
340 1,239.47 1,440.55 49,75
341 1,238.32 1,438.68 50,73
342 1,221.30 1,444.59 50.82
343 1,220.57 1,444.95 50.60
344 1,219.47 1,445.12 50.95
345 1,215.61 1,446.08 50.78
346 1,188.57 1,454.45 51.40
347 1,187.00 1,452.91 50.79
348 1,185.73 1,455.90 51.16
349 1,182.25 1,456.55 51.21
350 1,178.30 1,457.16 51.08
351 1,174.73 1,445.61 51.02
352 1,178.49 1,444.99 51.11
353 1,181.82 1,443.97 51.07
354 1,183.74 1,443.48 50.68
355 1,184.85 1,443.24 51.07
356 1,213.30 1,435.51 50.76
357 1,216.86 1,435.04 50.82
258 1,218.03 1,434.32 50,53
358 1,218.95 1,434.28 50.67
360 1,238.63 1,427.39 50.62
361 1,239.55 1,427.14 49.57
362 1,240.42 1,426.75 49.98
363 1,262.62 1,422.47 49.50
364 1,265.13 1,423.18 50.58
365 1,285.32 1,418.59 49.24
366 1,315.54 1,411.49 49,19
367 1,348.23 1,402.82 49.16
368 1,352.62 1,398.27 51.08
369 1,275.26 1,611.45 52.80
370 1,274.26 1,606.43 52.92
37 1,274.03 1,605,17 52.27
372 1,274.04 1,603.92 52.96
373 1,273.84 1,600.56 52,20
374 1,287.09 1,598.15 52.30
375 - 1,287.93 1,599.52 52.85
376 1,288.36 1,600.61 52.30
377 1,288.96 1,601.47 52.72
378 1,290.22 1,604.30 52.59
379 1,307.74 1,594.84 52.61
380 1,306.14 1,581.95 52.84
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N¢ PUNTO X Y Z
381 1,305.25 1,5690.82 52.13
382 1,304.58 1,590.18 52.59
383 1,304.21 1,589.46 52.14
384 1,322.49 1,579.56 52.11
385 1,323.11 1,580.54 52.45
386 1,323.73 1,581.51 51.97
387 1,324.84 1,5682.86 52,86
388 1,326.38 1,586.12 52.65
389 1,346.33 1,576.07 52.56
380 1,344.24 1,571.16 52,711
39 1,343.46 1,569.46 51.64
392 1,342.83 1,568.65 52,03
383 1,342.39 1,567.88 51.60
304 1,360.55 1,557.04 50.98
395 1,360.54 1,568,71 51.72
396 1,361.06 1,559.44 51.44
397 1,362.10 1,562.21 52.82
398 1,363.11 1,665.85 52.49
389 1,376.86 1,546.10 50,91
400 1,377.47 1,547.10 51.15
401 1,378.04 1,547.75 50.76
402 1,379.25 1,546.85 52.44
403 1,380.77 1,552.72 51.63
404 1,380.95 1,556.04 52.89
405 1,366.48 1,658.35 52.44
406 1,368.76 1,560.30 51.91
407 1,370.14 1,562.41 52.80
408 1,402.61 1,550.56 52.60
409 1,399.45 1,544.74 52.96
410 1,397.82 1,541.08 51.63
411 1,396.92 1,5639.21 52.21
412 1,401.39 1,530.80 49.74
413 1,401.24 1,530.82 50.59
414 1,398.85 1,529.29 50.23
415 1,328.49 1,374.02 49.88
416 1,326,112 1,374.05 49.08
417 1,290.08 1,380.74 48.99
418 1,264.89 1,391.11 49.18
418 1,240.99 1,396.14 49.42
420 1,240.27 1,396.17 49.08
421 1,238.67 1,396.24 50.25
422 1,213.07 1,410.64 50.48
423 1,212.24 1,410.70 50.21
424 1,210.65 1,410.85 50.87
425 1,205.99 1,411.76 50.62
426 1,193.88 1,416.18 50.59
427 1,177.05 1,419.44 50.80
428 1,176.15 1,410.66 50.30
429 1,174.15 1,420.38 - 50.80
430 1,170.70 1,421.32 50.86
431 1,167.00 1,422.09 50.77
432 1,163.35 1,410.35 50.69
433 1,166.63 1,409.1% 50.74
434 1,170.36 1,408.42 50.67
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DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y Z
435 1,172.34 1,407.78 50.21
436 1,173.36 1,407.62 50.67
437 1,186.90 1,404.23 50.47
438 1,203.83 1,399.96 50.42
439 1,208.08 1,398.08 50.58
440 1,209.15 1,398.62 50.16
441 1,210.18 1,308.29 50.38
442 1,238.61 1,391.26 50.16
443 1,240.44 1,390.14 49.08
444 1,240.91 1,380.84 49.38
445 1,263.91 1,383.11 48.90
448 1,265.06 1,382.75 49.32
447 1,288.16 1,379.92 48.99
448 1,319.39 1,367.18 49.05
449 1,322.81 1,366.59 50.08
450 1,312.01 1,362.46 49.03
451 1,282.39 1,366.82 49.03
452 1,264.34 1,373.62 49.21
453 1,262.41 1,373.31 48.83
454 1,240.84 1,377.71 49.27
455 1,240.20 1,377.44 48.85
456 1,238.63 1,378.56 50.06
457 1,207.07 1,387.73 50.31
458 1,206.43 1,387.80 50.01
459 1,205.41 1,387.79 50.42
460 1,199.80 1,388.84 50.36
461 1,184.80 1,381.07 50.49
462 1,169.36 1,395.85 50.58
463 1,168.37 1,395.96 50.06
464 1,168.37 1,396.681 50.49
465 1,162.79 1,397.11 50.59
466 1,158.13 1,397.67 50.52
467 1,171.30 1,433.71 50.90
468 1,174.51 1,432.73 50.96
469 1,177.97 1,432.17 50.92
470 1,180.10 1,431.51 50.47
4 1,180.99 1,430.93 51.00
472 1,196.80 1,425.87 50.65
473 1,208,93 1,423.25 50.85
474 1,214.04 1,422.70 50.67
475 1,215.32 1,422.33 50.41
476 1,215.73 1,422.20 50.85
477 1,238.73 1,416.03 50.48
478 1,240.22 1,414.70 49.48
479 1,240.72 1,414.66 49.68
480 1,261.58 1,411.43 49.25
481 1,263.48 1,411.46 49.70
482 1,266.88 1,402.78 48.77
483 1,271.92 1,402.74 49.72
484 1,273.67 1,401.93 49.24
485 1,308.37 1,400.88 49.16
486 1,343.83 1,388.41 48.21
487 1,350.87 1,386.10 51.20
488 1,295.64 1,347.70 49.02
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y Z
489 1,280.54 1,357.35 49.09
490 1,263.95 1,358.56 49,22
4N 1,260.62 1,361.98 48.85
492 1.241.08 1,366.83 49.14
493 1,240.31 1,367.01 48.79
494 1,238.52 1,367.66 49.96
485 1,204.40 1,376.60 50.22
406 1,203.52 1,376.57 48.90
497 1,202.38 1,376.68 50.31
498 1,197.65 1,377.63 50.17
499 1,181.36 1,380.35 50.13
500 1,165.02 1,383.98 50.38
501 1,164.00 1,384.08 50.02
502 1,162.54 1,384.58 50.39
503 1,158.78 1,385.31 50.47
504 1,155.33 1,385.83 50.41
505 1,151.37 1,374.65 50.25
506 1,155.10 1,374.04 50.34
507 1,158.56 1,372.98 50.26
508 1,160.12 1,371.99 49.92
509 1,161.29 1,371.37 50.24
510 1,178.35 1,365.89 50.04
511 1,194.06 1,361.91 50.00
512 1,198.43 1,360.94 50.22
513 1,199.48 1,360.56 49.82
514 1,200.09 1,360.31 50.10
515 1,222.59 1,356.17 49.80
516 1,238.86 1,354.68 48.91
517 1,240,866 1,354.67 48.71
518 1,.241.35 1,354.69 49.06
519 1,261.89 1,349.64 48.86
520 1,264.33 1,348.97 49,32
521 1,276.14 1,343.94 49.05
522 1,276.71 1,341.62 49.53
523 1,147.28 1,361.89 50.13
524 1,151.13 1,361.92 50.19
525 1,154.48 1,360.96 50.14
526 1,156.40 1,360.33 49.72
527 1,1567.79 1,360.07 50.17
528 1,172.068 1,352.80 49.97
529 1,185.35 1,344.20 49.97
530 1,180.87 1,342.48 40.49
531 1,194.08 1,343.28 49,73
532 1,194.85 1,343.09 49.67
533 1,195.80 1,343.66 49.91
534 1,223.26 1,345.63 49.69
535 1,239.51 1,346.01 49.73
536 1,241.14 1,347.22 48.65
537 1,256.80 1,341.28 48.97
538 1,258.31 1,340.29 49.32
539 1,143.75 1,350.86 49.97
540 1,147.09 1,350.05 50.04
541 1,150.66 1,348.13 49.64
542 1,152.48 1,348.56 49.55
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DEPURA

DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y

543 1,453.68 1,348.26 50.06
544 1,174.60 1,342.39 49.94
545 1,184.68 1,339.51 50.05
548 1,189.63 1,337.71 49,39
547 1,192.58 1,337.36 49.68
548 1,193.17 4,337.32 49 59
549 1,193.91 1,337.15 49.83
550 1,214.32 1,336.33 4987
551 1,238.77 1,338.34 49.55
552 1,240.23 1,338.07 48.57
553 1,242.70 1,337.29 48.99
554 1,245.05 1,336.08 49.18
555 1,235.41 1,336.39 49.71

556 1,238,30 1,333.77 49.02
557 1,223.87 1,328.87 49.83
558 1,229.14 1,321.99 4873
559 1,216.41 1,314.55 48.69
560 1,217.30 1,314.08 49.34
561 1,203.32 1,307.20 48.59
562 1,203.93 1,306.40 49.18
563 1,192.10 1,289.81 48.41

564 1,196.28 1,286.36 4928
565 1,181.76 1,271.57 48.47
566 1,193.03 1,264.38 49.43
5687 1,172.16 1,266.77 48.52
568 1,166.26 1,276.92 48.35
569 1,170.29 1,280.27 48.42
570 1,181.55 1,306.43 48.39
571 1,200.70 1,318.57 48.42
572 1,211.88 1,322.30 48.47
573 1,219.20 1,317.72 48.65
574 1,219.97 1,318.79 49.74
575 1,192.47 1,318.41 4968
576 1,185.01 1,314.75 49.66
577 1,177.40 1,305.34 49.11

578 1,163.02 1,251.81 48.70
579 1,159.34 1,251.68 48.67]
580 1,161.04 1,271.84 48.78
581 1,164.08 1,272,142 48.80
582 1,165.12 1,288.34 48.85
583 1,167.65 1,287.24 48.80
584 1,177.41 1,305.28 49.07
585 1,174.02 1,308.11 48,96
586 1,172.95 1,317.37 49.26
587 1,178.91 1,318.25 49.29
588 1,171.47 1,324.87 49,60
589 1,168.99 1,322.69 49.51

590 1,160.92 1,333.83 49.83
591 1,158.80 1,330.86 49.77
592 1,149.42 1,340.40 49.74
593 1,148.27 1,336.69 49.72
594 1,126.53 1,299.62 49.42
595 1,130.05 1,208.47 49.43
596 1,133.42 1,297.27 4936
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DATOS PLANTA GENERAL

N° PUNTO X Y
597 1,227.28 1,456.13 51.09
508 1,198.99 1,286.52 45.83
599 1,226.14 1,318.62 46.11
600 1,245.20 1,335.45 46.84
601 1,272.46 1,338.74 46.15
602 1,230.15 1,299.85 48,87
603 1,228.04 1,300.85 4618
6504 1,246.40 1,311.59 49.03
605 1,243.55 1,315.52 4549
B 606 1,257.58 1,326.91 48.84
607 1,251.80 1,329.90 46.61
608 1,260.67 1,320.08 49.06
609 1,281.82 1,323.63 45.06
810 1,281.61 1,325.82 49,28
611 1,279.01 1,327.24 46.49
612 1,299 88 1,325.01 49.15
I 613 1,299.42 1,326.68 4318
614 1,299.08 1,327.19 46.64
615 1,313.88 1,330.24 4922
516 1,312.88 1,332.92 4238
617 1,324.88 1,339.49 49,04
N 618 1,320.52 1,343.36 49.14
619 1,320.36 1,343.61 46,61
620]  1,346.16 1,361.91 49.26
621 1,342.33 1,366.03 49.55
622 1,240.06 1,367.27 46.28
623 1,355.38]  1,371.02 49,57
624 1,349.77 1,373.49 49.66
] 625 1,348.67 1,376.83 45,62
626 1,369,03 1,387.23 49,64
627 1,366.86 1,387.84 50.73
628 1,363.27 1,393.88 49.01
629 1,362.80 1,395.15 45.44
630 1,379.74 1,399.43 49.43
631 1,378.14 1,403.48 51.80
632 1,374.21 1,405.29 49.79]
633 1,372.11 1,407.64 46,18
634 1,388.97 1,407.38 49.40
635 1,390.41 1,415,658 51.40
636 1,358.04 1,401.01 48.42
637 1,401.37 1,448.84 47,21
638 1,222 15 1,308.98 46.16
639 1,236.66 1,319.687 45,48
B 640 1,245.02 1,332.28 46.53
641 1,295.79 1,339.65 46.61
642 1,313.69 134826 46.51
643 1,332.42 1,371.33 46.34
644 1,343.48 1,381.91 45.69
645 1,367.47 1,408.73 46.22
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DEPURA

DATOS EMISARIO

N° PUNTO X Y
1 1.290,92 1.600,26 52,83
2 1.291,28 1.600,75 5261
3 1.323,00 1.639,39 52.66
4 1.323,89 1.640,12 53,14
5 1,324,65 1.640,83 52,89
B 1.347 52 1.658,63 52,96
7 1.348,17 1.659,26 5331
8 1.348,66 1.659,84 53,05
9 1.371,84 1.677,74 53,05
10 1.372,59 1.678.68 53,47
11 1.373,49 1.679,29 52,94
12 1.374,71 1.679,83 53,42
13 1.374,72 1.680,22 5329
14 1.396,16 1.697,40 53,19
15 1.397,32 1.698,29 53,65
16 1.397,77 1.698,62 53,49
17 1.422,06 1.717,77 53,52
18 1.422,85 1.718,52 5395
19 1.423,01 1.718,96 53,70
200 1.447,06 1.737,65 53,66
21 1.447 86 1.738,35 53,881
22 1.448,33 1.738,88 53.97
23 1.466,16 1,750,80 54,01
24 1.466,99 1.751,34 54,12
25 1.467,58 1.751,69 53,96
26 1.536,31 1.799,46 54,42
27 1.5636,77 1.799,74 54,58
28 1.537,35 1.799,95 54,22!
29 1.537,99 1.800,15 54,62
30 1.618,06 1.819,20 57,70
31 1.619,18 1.819,72 53,10
32 1.621,05 1.820,58 53,04
33 1.671,70]  1.843,94 53,83
34 1.675,78 1.845,78 54,25
35 1.709,75 1.861,52 654,19
36 1.712,06 1.862,57 54 61
37 1.740,38 1.875,81 54 50
38 1,741,65 1.876,40 54,78
39 1.771,97 1.890,43 54 85
40 1.774,03 1.891,31 54,50
41 1.782,08 1.894,90 56,06
45 1.809,54 1,907,71 56,28
46 1.891,20 1.945,76 56,60
47 1.938,90 1.963,66 57,21
48 1.977,55 1.987,81 57,46
49 1.996,85 1.994,74 58,76
50 1.979,30 1,985,86 54,89
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ANEJO N° 3

ESTUDIO GEOTECNICO

EDAR HUESCA
{Rfa.: 95329CC HOH)




ANEJO N° 3.- ESTUDIO GEOTECNICO

Para llevar a cabo la redaccion del Proyecto de Construccidn de la E.D.AR. de Huesca
se realizaron dos trabajos geotécnicos. En primer lugar se elabord un estudic preliminar de las
caracterfsticas geotécnicas de la parcela en gue se ubica ia E.D.A.R.. Mas adelante se efectuaron

sondeos en las zonas de cimentacion de los elementos principales de la instalacion.

En las paginas que siguen se adjuntan los citados estudios.
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2.—- TRABAJCS REALIZADOS

como trabajos de campo, se excavaron un total de 17
calicatas de unos 4.25 m de profundidad media , distribuidas
convenientemeﬁte por toda la superficie. S5e reallzd en cada una
de ellas una descripcidn detallada de los térrenos atravesados,
potencia, litclogia, granulometria, profundidad nivel freatico
etc, tomandose 3 muestras representativas de las 1litologlas
dominantes, para su posterior andlisis e identificacidn en

laboratorio, (curva granulométrica, limites de Atterberg, indice

de plasticidad, contenido en S0,7) .

3,- DESCRIPCION DE LA ZOHNA

La zona elegida para la ubicaciodn de la EDAR, esta situada
en la margen derecha del rio Isuela, confrontando con su cauce
a lo largo de 350 m. en su parte oriental. Presenta una
superficie de 4.8 Ha dividida en una serie de bancales, que
descienden escalonadamente desde cota 51 m. hasta 48.5 m.! en las
parcelas mas pajas. El fondo del cauce del rio sé sitda entre 2

y 2.5 m. por debajo de la cota de la parcela mas 'prdéxima al

cauce.

! Cotas segin plano taguimeétrico proporcionado por el Aytoc. de Huesca
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4.- SITUACION GEOLOGICA

L,os terrenos se enmarcan en los depdsitos aluviales del rio
Isuela. Estos forman un recubrimiento detritico poco potente,
compuesto per gravas finas, arenas Y limos arcillosos, bhajo el
gue aparecén materiales margo-arcillosos o areniscas gue forman

el substrato rocoso micceno caracteristico de la Hoya de Huesca.

5.~ CARACTERISTICAS DEL TERREHNO

En los cortes geoldgicos de la figura n? 1, puede apreciarse
la distribucion de los diferentes materiales gue aparecen en el
subsuelo de las parcelas. A pesar de tratarse de depésitos
detriticoes, la disposicién gue adoptan resulta bastante homogénea
y regular en toda la superficie, con un nivel detritico grosero
basal, de poco espesor y amplio desarrollo lateral sobre el se
sitta un nivel detritico fino arenoso o limo-arcilloso, segun las

zonas, mas potente.

Se distinguen 3 litologias predominantes:

Arenas finas con limos. Se sitdan formando una franja

.entorno al cauce del rio acufiandose rapidamente en la direccidn

opuesta. El grado de compacidad que presentan en superficie es

medio-baijo, que se reduce rapidamente en profundidad hasta nuy




o, o

blando en torne a 2 m, formando un nivel de lodo petente hasta
o1 contacto con las gravas, debido a la influencia del N. F. Las
paredes de las calicatas que atravesaron este nivel (numeros 1,2

3 y 4), se desplomaron durante su excavacidén, impidiendo el

avance de la maguina.

Limos arcillosos y arcillas limosas. Son la litologia
dominante en el entorno. Ocupan la posicién mas superficial y
presentan una potencia mas © Wenos homogénea entorno a les 2.5-
3.% m. aungue se nota una tendencia estratodecreciente en la
direccidn del cauce. En las capas mas superficiales el gradc de
cohesién es moderadamente firme, disminuyendo gradualmehte en
profundidad hasta blando-muy plando, en las proximidades con el

nivel detritico grosero inferior.

Gravas finas arenosas. Se sitlan en la base del
recubrimiento detritico aluvial apoyandose directamente sohre el
substratc rocoso miocenc. Se trata de gravas bien seleccionadas,
que presentan cierto contenido en arcilla segin las zonas. Este
nivel se ha atravesado totalmente en las calicatas ne2 5, 6, 9,
11, 13 y 14, por lo gue dentro de la va{iacién de potencia que
caracteriza a este tipo de depdsitos, se puede considerar como
un nivel de espesor homogéneo en torno a los 1,5 m. Aparece a una
profundidad de unos 2.5 a 3.5 m y en todas las calicatas se ha
asociado con la presencia de agua. El grado de cohesidn que

presenta en todas las perforaciones es firme.
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Substrato rocoso. Se trata de margas arcillosas rojizas
o bien areniscas laminadas que presentan €n los primeros
decimetros un!qrado de alteracidédn importante, aungue por las
observaciones de campo ganan compacidad rapidamente en

profundidad, especialmente en el caso de las arenlscas.

Los ensayos de penetracion dinadmica, realizados en los
terrenos situados aguas arriba del area de estudio, se
caracterizan por ser muy variables tanto en la vertical como de
unos puntos a otros, aungque siempre bajos en los niveles
detriticos finos {(en torno a 0.3 kg/cm’ o inferior de capacidad
portante). La resistencia al corte en muestras no drenadas,
alcanza valores gue oscilan entre 0.7 Y 0.1 kg/cm?, seéﬁn el

contenido en agua de la muestra.

Por su parte las gravas muestran valores muy superiores, del
orden de 4 a 5 kg/cm’. En el substrato ToOCOS0 S& alcanza el

rechazo a poca profundidad.

6.~ NIVEL FREATICO

‘El nivel freatico ha aparecido en todas las calicatas
realizadas. La profundidad oscila entre los 2.1 m. en las
parcelas mas bajas a 4.30 m bajo las gue se sitdan mas alejadas
del rio, pero siempre relacionado con el nivel de base del cauce
y con la aparicién de gravas durante la excavacién.INo obstante,

su presencia se nota a profundidad inferior con el rezume de las
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paredes de las diferentes calicatas, debido a la franja capilar
potente, que se desarrolla en los sedimentos de granulometria
fina, formando un nivel poco consistenﬁe sobre el estrato de

gravas.

El nivel piezometrico se sitha Ppor encima del techo del
paguete de qrévas en las zonas proximas al cauce del rio, por lo
que al excavar las calicatas y alcanzar este nivel se producia
un ascenso marcado del agua hasta que se estabilizaba en una

profundidad relacionada con el nivel de agua en el rio.

ta analitica del agua subterranea la clasifica por su
contenido en sulfatos, como de agresividad débil frente al

hormigén.




- CONCLUSIONES

- Los terrenos previstos para la ublcacién de la
depuradora resultan similares en cuanto a columna litolégica y
caracteristicas geotécnicas al emplazamiento elegido inicialmente
en el proyecto de C.H.E. y gque pueden resumirse en muy bajos
valores de capacidad portante y asientos importantes para el
tramo detritico fino, mientras gue las gravas situadas por
debajo, ofrecen unas condiciones desde este punto de vista mucho

mas favorables.

- Las diferencias mas significativas se refieren a la
profundidad y espesor de los diferentes niveles; en concreto el
nivel de gravas, que ofreceria las mejores condiciones para la
cimentacién, se sitfla a una profundidad intermedia de 3.5 metros
y se ha atravesado totalmente en 6 calicatas con una potencia

media de 1.5 m.

- Los sedimentos arenosos se disponen formando una
panda de unos 30 metros de anchura siguiendo el trazado del cauce
y presentan las condiciones geotacnicas mas desiavoranless de to-

da la zouna.

- Los niveles limo-arcillosos presentan una cohesidn
mnoderadamente firme y homogénea en las capas mas superficiales,

gque se reduce progresivamente hasta blanda en el murc del
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estrato, todo ello en los 3.5 m de espesor medio que alcanza este

nivel,

- E1 nivel freatico se ha detectado en todas las
calicatas realizadas. Su posicidon esta relacionada con el nivel
de base del cauce y a una profundidad que oscila entre 2 y 4 m,
segin la cercania al rio. El rapido ascenso del agua en la
calicatas mas proximas al cauce, demuestra la buena conexién
hidraulica entre el cauce y el acuifero asi como la elevada
permeabilidad de este. Las oscilaciones mas importantes estaran
en relacion . con la variaclones en el nivel de agua en el cauce

durante épocas de avenida.
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ARCO
TECNGS, s.A.

Aragonesa de Control y Tecnologia. SOA

Laboratorio:de Contro

Rlo Guadlana, ntms. 2-4
Telétonos {976) 44 16 51 - 43 34 74
Fax 44 16 51

50003 ZARAGDZA

Doctor Cardus, ntim. 9

Teidfono (974} 24 48 29
22005 HUESCA

_ .

ZARAGOZA A 18 DE AGOSTO DE 1992

PETICIOHARIO:

OBRA : DEPURADORA DE HUESCA
ASUNTO : CLASIFICACIOM DE SUELOS
ANTECEDENTES

Con fecha 10 de Agosto de 1992, son entrega-
das por D.VICTOR LONGAS, en representacidén de Americzma (e 2rECis, tres
muestras de suelo referenciadas como Muestra 1, Muestra 2 y Muestra 3,

procedentes de los terrenos donde se uhicara la deupuradora de Huesca.

Sobre estas muestras se nos encarga vealizar

los siguientes enszayos:

—~Andlisis granulométrico

_Limites de Atterberg

Ademas, a la muestra 3 se le determina su

contenide en sulfates.

RESULTADOS

Andlisis granulométrico

TAMIZ UNE 4 QUE PASA
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
50 100
55 91,8
20 87,7
10 75,7

CIE &A1 TER » hormrrrtn AN Al Ba bdare na Zaramara Tnma I Ganarxl 474 Sacoan 1.0 Folo 3, Ho 8547, Inscmocaan 18 9G.4A7
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TAMIZ UNE % QUE PASA
MUESTRA L MUESTRA 2 MUESTRA 3
5 100 65,3
2 9g,7 58,5
0,40 96,5 51,2
0,08 66,6 43,5 100
Limites de Atterberg
L.LIQUIDO L.PLASTICO INDICE PLASTCIDAD
) MUESTRA 1 —— NO PLASTICO
' MUESTRA 2 286, 4% 14,9% 11,5
MUESTRA 3 44 6% 23,9% 20,7
Contenido en sulfiatos
MUESTRA 3.t eneininnrnones 0,069%
v EFT DE LA SECCION
P ARED,
JANR RSSO N:
F- 1Sty
- 2 431551
Guadiana, 24 = 3} 'i’;ﬂ £330 Eg;
\
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1.- ANTECEDENTES

D. Manuel J. Pertejo, en representacion de AMEFPRO
(AMERICANA DE PROYECTOS S.A.), nos encarga la realizacion de
tres sondeos mecanicos a rotacion con extraccion de testigo continuo
hasta la cota de 9.00 m., y en la ubicacion que se nos adjunta.

En la parcela situada en la carretera Huesca, esta previsto
construir una depuradora .

2 . MARCO GEOLOGICQ

la zona objeto de estudio se encuentra enmarcada
geologicamente en la Hoja n°32 del instituto Geolégico y Minero de
Esparia correspondiente a Huesca.
Se pueden diferenciar las siguientes unidades geoclogicas:
_Cobertera Axial, que se extiende en el sector Mordoriental de la
Hoja, v que se encuentra constituido por materiales Paleozoicos,
batolitos granitios y sus respectivas aureoloas de metamorfismo.
-Cobertera mesocenozoica del Pirinea Axial, ia cual forma un
abrupto moriologico y tectonico, constituyendo las llaradas Sierras
Interiores o Sierras Marginales afecladas por mantos de coriimiento.
-Depresion  media constituida por materiales Tercianos
) relalivamente blandos y surcados por los valles de los rios Aragodn,

Tum

Guara, Ara Besa elc. En ella  podemos distinguir las siguientes
subunidades:

1.-Zona septentrional ocupada por el Flysch.

2 .Zona del Canal de Berd(n, ocupada fundamentalmente por
margas Eocenas.

3. -Sinclinorio del Guara, ocupado por el Terciario Continental,
con masas importantes de conglomerados.

- Las Sierras Exteriores, conjunto montanoso constituide por la
serie Mesozoica Keuper-Cretécio Superior, ademas de las calizas de
Alveolilnas y margas Eocenas. .

- Depresion Terciaria del Ebro; situada en la parte mas
meridional de la hoja, y que se encuentra constituida por un terciario
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Continental (Oligoceno y Mioceno), con una litologia dominantemente
de caracter margoso con intercalaciones de areniscas litificadas.

3.- SISMICIDAD

Se han apalizado  globalmente  las caracteristicas
sismorresistentes de la zona. Siguiendo las especificaciones
establecidas en la Norma Sismorresistente PDS-1-74 Parte A,
Huesca se encuentra entre las isosistas VI y 1X segun la escala
M.S.K., lo que se corresponde con la Zona tercera (intensidad
media), lo cual implica que pueden esperarse fendbmenos sisrnicos

9 cuyos efectos perjudiquen a las construcciones.

Por lo tanto, en los calculos de las acciones de proyeclo,
deberan observarse las indicaciones de la Norma, especialmente en
lo referido a los capitulos V (apartado 5.6.) y Vi (apartado 6.2.2.},
teniendo en cuenta las recomendaciones y coeficientes indicativos
dados por fa misma.

4.- TRABAJOS REALIZADDS

4.1.- TRABAJOS DE CAMPO

el

3 Se han llevado a cabo 3 sondeos mecanicos de
reconocimineto, con extraccidn de lestigo continuo  y los
correspondientes ensayos "in situ" (S.P.T.).

—

4.1.1.- Sondeos

Los sondeos se realizaron durante los dias 22-23 Y 24 de Marzo
de 1993.
Para la realizacién de los sondeos se empled una maquina de
rotacion, montada sobre camidn, utilizandose un didmetro maximo de
perforacion de 110 mm. La extraccion de las muestras se llevo a
cabo mediante tomamuestras de 85 mm de diametro. '
El testigo recuperado, asi como las muestras inalteradas,
\J fueron colocadas en cajas de carton parafinadas que, debidamente
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organizadas, fueron trasladadas al laboratorio, para ser examinadas
por personal técnico .
Las longitudes perforadas fueron las siguientes:

Sondeo N° Peroracion {m)
1 8.00 m.
2 9.00 m.
3 9.30 m.
TOTAL INVESTIGADO 27.30 m.

En base a la testificacion del material recuperado, se han

elaborado los perfiles litolégicos adjuntos en el ANEJO-llI de la
presente memoria, y que se resumen a continuacion:

Sondeo-1

De 0.00 a 1.80 m.- Tierra vegetal

De 1.80 a 2.00 m.-Arcillas

De 2.00 a 3.00 m.-Gravas con matriz arcillosa

De 3.00 a 4.00 m.-Arcillas margosas

De 4.00 a 9.00 m.- Estrato margoso constituido por margas
en ocasiones litificadas con alguna intercalacion de arenisca
compacta.

Sondeo-2

De 0.00 a 1.50 m.- Tierra vegetal

De 1.50 a 1.80 m.- Arenas sueltas

De 1.80 a 3.40 m.- Arciilas

De 3.40 a 5.0 m.- Gravas con abundanie matriz arcillosa

De 5.0 a 9.00 m.-Sustrato margoso constituido por margas
en ocasiones litificadas y con alguna intercalacion de

areniscas compactas.
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Sondeo-3

De 0.00 a 1.90 m.- Tierra vegetal

De1.90 a 3.60 m.- Arcillas

De 3.60 a 4.10 m.-Gravas con matriz arcillosa

De 4.10 a 4.60 m.- Arcillas margosas

De 4.60 a 9.30 m.-Sustrato margoso constituido por margas
en ocasiones lttificadas y con alguna intercalacion de
areniscas compactas.

4.1.2.- Ensayo estandar de penetracion (S.P.T.)

Dentro de los trabajos llevados a cabo durante la gjecucion de
los sondeos, se han realizado los correspondientes S.P.T., con el
objeto de conocer la resistencia, asi como la mayor o menor
densidad de los diferentes estratos atravesados.

Definicion del ensayo

El ensayo estandar de penetracion (S.P.T.) viene definido por el
nomero de golpes necesarios para hincar 30 cm un lubo

tomamuestras normalizado, mediante una maza de 63.5 kg de peso,
que cae desde una aitura de 75 cm.

Cuando el terreno es arenoso-limoso, se utiliza la cuchara de
Terzaghi y Peck {normalizado), de 2 pulgadas de didmetro exterior y
{1 1/3 pulgadas de didmetro interior, mientras que para gravas se
utiliza la puntaza conica, cerrada en punta, de 2 pulgadas de
diametro y 80° de angulo en punta.

Método operativo

Cuando la ejecﬁcéén del sondeo llega a la cota en la que se
desea llevar a cabo el ensayo, se detiene la perforacion y se limpia el
sondeo. Entonces se marcan 680 cm en el varillaje, divididos en

grupos de 15 cm, contéandose los golpes precisos para hincar los 30
cm centrales (Nag). "

Se considera que se ha obtenido rechazo cuando, al dar 50
golpes, el fomamuestras penetra menos de 5 cm, o bien cuando,
después de dar 100 golpes, no se han introducido la totalidad de los
30 cm.

Resultados obtenidos
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Sondeo S.P.T. Prof. N°de golpes
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Ne N° (m) N3g  (N'30)
1 1 240  36-44-25-14 69 42
2 9.00  100-R
2 1 1.65  4-7-10-18 17
2 340  30-13-72-100 85 50
31 250  8-21-24-22 45

4.2.- ENSAYOS DE LABORATORIO

En base a los perfiles del terreno, obtenidos de la iestificacion

\J del material extraido de los sondeos, se seleccionaron una serie de
' muestras, representativas de los diferentes tipos de temreno
reconocidos, para proceder a su clasificacién y caracterizacion
geomecanica. Tanto los ensayos realizados, como los resultados de
ellos obtenidos, pueden consullarse al final de la presente memorna.
Los ensayos flevados a cabo han sido gjecutados segun 1a
siguiente normativa:
- Determinacion de los Limites de Atterberg, segun las Normas
NLT- 105 y NLT-106.
- Roluras a compresion simple sequn NLT-202
) Resuitados obienidos
J: Compresion simple
Sondeo Profundidad Humedad D_QF}_SJIE@Q; Resist.
| (m.) % arfom? Ka/em?
1 5.00-5.20 9.2 2.16 8.84
2 5.60-6.00 15.1 1.94 7.57
3 5.20-5.40 11.9 1.99 10.1
3 7.50-7.80 12.7 2.09 11.1
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5.- HIDROGEOLOGIA
Durante la fase de perforacion de los sondeos, se ha
reconocido el nivel freatico en todos ellos, a una profundidad
comprendida entre fos 3.0 y 3.40 m. con respecto a la cota de inicio
de los sondeos, produciéndose una posterior recuperacion del mismo
llegando a alcanzar la de 1.00 bajo la boca del sondeo.
a%randa de Agueda D. Enrique de la Rosa Ledesma
e Qharands
R =
' Gedlogo

Zaragoza, 29 dg}i\;ﬁ;’:} zo de 1993
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DEPURADORA  (HUESCA)
SONDEO 1; COTA (1,80 m.)

LIMITES DE ATTERBERG

IDENTIFICACION

CARBONATOS

LL 46,8%
LP 20,1%
1P 26

Indice de grupo 1G

Claslificacidn Casagrande CL

HRB

SULFATOS

s

CLORUROS

MATERIA ORGANICA

Arcillas jnorganicas de plasticidad media

Descripcitn del matarial

SONDED 2; COTA (2,00 m.)

LIMITES DE ATTERBERG

IDENTIFICACION

CARBONATOS

LL 46,8%
Lp 20,1%
e 26,1

Indlce do grupo iG

Claslficacion Casagrande €1

HRB

SULFATOS

CLORUROS

MATERIA ORGANICA

inorednicas de plasticidad media

Arcillas

Descripcidn del matertal
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SONDED 3; COTA (2,40 m.)
LL 46,8%
LIMITES DE ATTERBERG LP 20,2%
TR 26,67
Indices de grupo IG
IDENTIFICACION Clasificacidn Casagrande CL
HRB
CARBONATOS
_\ SULFATOS
| CLORUROS

MATERIA ORGANICA

Descrlpcisn del materlol._Arcillas inorganicas de plasticidad media

LL
LIMITES DE ATTERBERG Lp
‘ P .

\ g
S A

Indice de grupo |G

IDENTIFICACION Clasificaclén CasagrandaA
HRB

CARBONATOS

SULFATOS

CLORUROS

MATERIA ORGANICA

Descripcidn del matarlsl

e urous, B GV (B biAd ey dows Boe D
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PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

DFPURADORA (HUESCA)

SONDEO 1; COTA (5,00-5,20 m.)

o 1 2 3 4 5 6 7T 8 8% 101

DEFORMACION %

12 13 14 13

DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DEMSIDAD RESISTEMCIA
PROBETA em, cm. 1 % seco ~ Kg/em? i
INALTERADA
TESTIGO 7,1 15 9,2 2,16 8,84
CURVYA DE ROTURA
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

' PROCEDENCIA DE LA MUESTRA__ DEPURADORA (HUESCA)

SONDEO 2; COTA (5,60-6,00 m.)

PROBETA

DIAMETRO
cr.

ALTURA

INALTERADA

7,1

15

HUMEDAD
crn. %o

15,1

DEMRINAD
seca

1,94

RESISTENCIA
_ Wgsem?

1,57

CURVA DE ROTURA
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ENSAYO

"PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

DE COMPRESION SIMPLE

DEPURADORA (HUESCA)

SONDEOQ 3 COTA (5,20-5,40 m.}

DIAMETRO
<m,

PROBETA

HUMEDAD
o/ﬂ

ALTURA
cm.

INALTERADA 7,1

15 11,9

DEMSIDAD
SECQO

1,99 _

_ Kgrsem?

RESISTENCIA

10,1 |

CURVA DE ROTURA
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA DEPURADORA (HUESCA)
SONDEO 3; COTA (7,50-7,80 m)

DIAMETRO ALTURA HUMEDAD DENSICAD RESISTENCIA
PROBETA cm, cm. o % |  seco | = Kg/em?
INALTERADA 7,1 15 12,7 2,09 | 11,1
CURVA DE ROTURA
3 = — S =
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Columnas litolégicas
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! GRAFICO DE SONDEO REFERENCIA: Z-371-93 | FECHA:22-3-83 |
§
ESONDE@ R=: 1 ‘ WAJO Depuradora ( Huesca )
P U JR — [ — o
i
gGOTA :De 0.00 2 5.00 m. L?E‘ﬁ@ﬂ@%%@ﬂ@ AME:PRO :
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;o nb(h Relienos y tierra vegetal !
n i1 I 3
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PR — 70 S 5 { 011121
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3 52 Gravas con matriz arcillosa o _NF 69=44425
Arcillas rnargosas
A \({(‘ WEHQ
. ?9%"0\2 _Areniscacompacta
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GRAFICO DE SONDEO L REFERENCIA:z-371-83 \FECHA: 24-3-83
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ANEJO N° 4

ESTUDIO DE INUNDACIONES Y MAXIMAS AVENIDAS
DEL RIO ISUELA

EDAR HUESCA
{Rfa.; §5323CC.HOJ)




ANEJO N2 4.- ESTUDIO DE INUNDACIONES Y MAXIMAS AVENIDAS DEL RIO ISUELA

1.- CAUDALES DE CALCULD

En el afio 1.988 la Direccién General de Obras Hidrdulicas de la Diputacion General
de Aragdn, a fin de dimensionar las zonas de encauzamiento del rio Isuela a su paso por la ciudad de

Huesca, realizé un estudio hidrol6gico para estimar los catidales de avenida de dicho rio.

De la aplicacion del método hidrométrico de las curvas isderonas a la cuenca del rio
Isuela, restltar6n como caudales de punta de las avenidas con pericdo de retorno de 100 y 500 afos,

respectivamente, 10s siguientes: 116 m3/s y 144 m3/s.

Dada la proximidad de nuestra zona respecto a la estudiada, tomamos dichos caudales

para nuestro célculo, considerando despreciable el error cometido.

2.- ESTUDIO HIDRAULICO

En el céalculo se ha utilizado e programa de ordenador HEC-2 del Hydrologic

Engineering Center para el célculo de las curvas de remanso.

El programa integra por diferencias finitas las ecuaciones del movimiento del fluido cada
dos secciones consecutivas, permitiendo Introducir cualquier tipo de seccion mediante coordenadas

de los puntos de su contorno.

Para evaluar las pérdidas de carga se emplea la férmula de Manning.




i

El programa permite diversas salidas, pudiéndose acceder a un gran numero de

variables y graficos para cada seccidn. Sin embargo estas salidas son dificiles de asimilar por el usuario

debido a la enorme cantidad de resultados suministrados, y por tanto hemos seleccionado una sadlida

més asequible, en la que se incluyen para cada seccion las siguientes variables:

SECNO

ACLH

CWSEL

DEPTH

EG

10 X Ks

VCH

1

N% de seccion

Distancia de perfil anterior (m)
Cotas superficie del agua
Calado (m)

Cota linea de energfa
Pendiente linea de energla (%o}
Velocidad {m/seg)

Caudal (m3/seg)

De los listados adjuntos se deduce que la cota maxima del agua en la zona de

ubicacién de la parcela oscila entre las cotas 49,55 y 50,40 para el periodo de retorno de 100 aios.




“H KECZ S$/H: 32011832 HHVersion: 5.02 Data File: KEC100.DAT B

L P L s T T

WATER SURFACE PROFILES
VERSION OF SEPTERBER 1988

UPDATED: 4 APRIL 1989
RUN DATE 2716793 TIME 18:11:52

ARAAEH T AR TR T A AN ARA AT Ak AT AR b A Ak AT r oA d

- &
- &
* *
- ¥
* *

X X000
X X X

X X X
XAXXKXY XXXX

X X X
X X X
X X XXXAANX

TN

R L Y L L L L

*  U.S. ARKY CORPS OF ENGINEERS

* THE HYDROLOGIC ENGINEERING CENTE
* 609 SECOND STREET, SUITE D

* DAYIS, CALIFORNIA 95616-4687

*

EEE AR b Ea T TS LR S P T g ey

XEXXX XXX
X X X X
X X
X XA XXX
X X
X X X

XAXAX XRAXARX

HAESTAD METHODS

37 Brookside Road * Waterbury, Connecticut 046708 *  (203) 755-146466

END OF BANNER




I Run Date: 2/16/93 Run Time: 1B:11:52 KMVersion: 5.02

*'ﬁi***ﬂ'ﬂltit***t**ﬁiit*iit*tt*tti**iiti‘t**ttii**

HEC? RELEASE DATED SEP 88 UPDATED APR 1989

ERROR CORR - 01,02
HODIFICATION -

ﬂii*t**i*t****iﬁ******‘l"lﬂ*****t**‘**tt*tiii.ii2***

T1  CALCULO HIDRAULICO DEL R1O ISUELA
T2  AYENIDA DE LOS 100 AOS
I3 CAUDAL Q=116;REGIHEN LEWTC

JEHECK IHQ HIWV 101R STRT  HETRIC HY
J1  ICHECX 1HQ HIRY 1D1IR STRT HETRIC
0 0 0 0 .001 1
.42 NPROF [PLOT PREVS XSECY XSECH N
) :
HPROF IPLOT PRFYS XSELV ¥SECH N AL

J3  VARIABLE CODES FOR SUMMARY PRINTOUT

8 39 1 8 3 5
RC 0.045 0.045 0.03 9 0.3
X1 ) 8 0 45,385 0
GR 991.53 0 991.308  12.276  987.683
GR  983.41  29.584  991.626  36.340  991.840
X1 2 1 0 27.877 &h
R '990.61 0 990.857 0.480  990.976

GR  988.03 14.711 987.390 16.411 988.030
GR  $90.53 27.677

X1 3

@ U 23.9 180
_GR 991,66 0 991.47 2.2 991.51
*GR 98B.65 13.2 991.95 20.4 992.24

pata File:
IHG Q Y
HVINS Q
0 116
ALLDC 13:3%)
[Re] 1BW ot}
26
0 0
0 1]
17.307 987.183
45,385
&4 &4
3.127 530.949
19.011 289.930
180 180
&.7 Q88.65
22.5 $R1.75

99

[

43

HEC10D.2AT

THIS RUN EXECUTED 2/16/93

WSEL

0.13

HH1M

18.007

7.65%
2z.921

Lo

o~

FQ

1TR

15

ACE

0
987.735

FI0.9%5
$90.926

988.1%

Page

18:11:52

0
22.845

10.034
26.601%

10.%

]
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Y Run Date:

X1
GR
GR
GR

b3
GR
GR

X1
GR
GR

X1
GR
GR

X1
GR
GR

X1
GR
GR

%1
GR

N

992.70
989.01
921.71%

§93.31
§92.87

993.514
993.37

993.53
991.03

994.21
995.92

994.77
9%4.11%

10
995.68
994.20

H
995.68
995.00

12
995,81

2/16/93

ow

Run Time:

992,14
989.40

593.23
992.88

$93.51
993.53

993.37
993.18

991.71

991.71
996. 11

991.75
996.20

18:11:52

45.65
45.65

62.25
0.7
62.25

5%.05
12.49
59.05

50
12

HHVersion:

126
992.22
989.62

59
990.45

990.34

89
991.02
993.10

166
992.09

65
991.71

57
99175

108
$92.68

4é
992,91

5.02

Data File: KECIQO. DAY
126 126
5.9 992.39 10
20.6 992.37 25.1
59 59
8.9 989.85 it
&6 %)
10.2 989.72 13.8
89 89
8.5 990.52 "
25.1
164 166
18 3,92 192.7
65 65
12.2 994 15.45
57 57
16.7 996,12 18.25
108 108
16.49 995.02 20.05
L& 46
15 996,31 z0

989.30
992.51

592.59

990.46

990.78

993.92

994.02

§95.02

Page

14
32.7

18.2

17.7

13.5

26.5

21.45

24.25

26.05

50

2
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Run Date: 2/16/93 Run Time: 18:11:52 HMversion: 5.02 Data File:
SECHO DEPTH CWSEL CRIWS WSELK £EG HY HL
[} oLes QCH QROB ALCs ACH ARCB yOL
TIME v1LOB YCH VRCB XHL XHCH XHR WIN
SLOPE XLOBL XLCH XLOBR TTRIAL 16C 1CONT CORAR
*PROF 1§
CCRY= .100 CEHV= .300
*SECHO 1.000
3280 CROSS SECTION 1.00 EXTENDED .35 METERS
1.00 4.7 991.89 L0000 990,13 992,00 1 .00
1156. 0. 116. a. 0. 79. 0. 0.
.00 .00 1.47 .00 .000 .030 L0001227%.C00
.001001 0. 0. a. 0 0 7 .00
FLOW DISTRIBUTION FQR SECHO= 1.00 CHSEL= 991.89
STA= Q. 45,
PER Q= 100.0
AREA= 79.0
YEL= 1.5
‘7w, DEPTH= 1.7
4 *GECND 2.000
3280 CROSS SECTION 2.00 EXTENDED 1.37 HETERS
2.00 4.51 291.90 .00 00 292.11 .21 .08
116. 0. 1146, Q. 0. 57. 0. 4.
.04 ..o 2.04 .00 .0eo 030 L0090 .000
001649 & &4, &4 . 2 0 1] .40
FLOW DISTRIBUTIOH FOR SECHO= 2.00 CWSEL= 1,90
STA= 0. 28.
PER Q= 100.0
AREA= 56.9
VEL= 2.0
DEPTH= 2.1

*SECKO 3.000

3265 DIVIDED FLOY

HEC1D0.DAT Page
OLOSS BANK ELEV
TWA LEFT/RIGKTY
ELHIN S5TA
TOPWID EHDST

.00 991.53

0. 991.84
987.138 .ao

45.329 45.39

D3 998.61

2. 990.53
987.39 .90

27.68 27.58




*H

Run Date:

SEEHOD
Q
TIME
SLOPE

2116793 Run Time: 18:
DEPTH CWSEL CRIWS
GLOB QCH QROB
VLOB VCH YROB
XLCBL KLCH XLOBR

3280 CROSS SECTICH

3302 WARMING:

3.00 EXTENDED

3.00 4.05  §92.20 .00
116. 0. 116, 0.
.03 .00 3.02 .00
.005013 180. 180. 180.
FLOW DISTRIBUTION FOR SECHO= 3,00
STA= 0. 24.
PER ©=  100.0
AREA= 38.5
VEL= 3.0
DEPTH= 1.6
-
PSECNO 4.000
-3280 CROSS SECTION 4.00 EXTENDED
4.00 3.89  992.90 .00
116, 0. 116. 0.
.04 .00 2.21 .00
.102847 126. 126. 126.
FLOW DISTRIBUTION FOR SECHO= 4.00
STA= 0. 34,
PER @=  100.0
AREA= 52.4
VEL= 2.2
DEPTH= 1.5

*SECNO 5.000

3280 CROSS SECTIOM 5.00 EXTENDED
3585 20 TRIALS ATTEMPTED WSEL,CWSEL
3693 PROBABLE MIHIMUM SPECIFIC ENERGY

4

CONVEYAHCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE

11:52 RMversion: 5,02 Data File:
WSELK EG Hy HL
ALOB ACH AROS VoL
XHL XHCH XKR WTH
FTRIAL ioc YCORT CORAR

.54 METERS
RANGE, KRATIOD =
00 992.67 R 4B
0. 38, a. 13.
.000 030 .000 .000
2 +] 0 .00
CWSEL= 992.20
1.280 HETERS
00 993,15 .25 A
0. S2. g. 19.
000 .030 000 .000
2 ] 9] .00
CWSEL= 99250
b6 METERS

HECY100 . DAT Page [
0LOSS BAHK ELEY
TWA  LEFT/RIGHY
ELKIN SSTA
TOPWID EHDST
57
.08 991.66
7. 991.75
988,15 .00
23.52 23.%0
.02 9v2.70
11. 991.71
98%.01 .00
35.50 35.50




“H
Qun Date: 2/16/93 Run Time: 18:11:52 HMVersion: 5.02 Data File: HEC100.DAT Page

SECHO DEPTH CWSEL CRIWS WSELX EG RY HL OLDSS  BANX ELEY
Q GLOB QcCH QrROB ALDB ACH ARDE VoL TWA  LEFT/RIGHT
TIHE VLOB vy VROB XHL AHCH XHR WTK ELHIH SSTA
SLOPE XLOBL XLER X1.0BR ITRIAL IDc 1CONT CORAR TOPWID EHDST

3720 CRITICAL DEPTH ASSUHED

5.00 3,49 993,34  993.34 00 993.92 .58 .27 A0 99330
116. 0. 116. 0. g, 34. 0. 21. 13. $92.88
.05 .00 3.38 .00 . 000 L030 .0C0 L0000  989.85 .00
.00B915 59. 59. 59. 20 10 0 .00 29.00 2%.90
FLOW DISTRIBUTIOH FOR SECNO= 5.00 CHSEL= 993.34
STA= 0. 29.
PER Q= 100.0
AREA= 34.4
VEL= 3.4
DEPTH= 1.2

*SECHO 6.000°
3280 CROSS SECTION 6.00 EXTEMDED 4B HETERS

T,

A
5302 WARMING: CONVEYANCE CHANGE QUTSIDE OF ACCEPTABLE RAMGE, XRATIO = 2.34

4.00 4,27  993.99 .00 .00 99417 .18 .21 .06 993,51
116. 0. 116. Q. 0. 81. 0. 24, 15. £93.593
D6 .00 1.90, .00 . 000 .Q30 .000 Q00 989.72 .00
001626 &6, &4, &b, 2 0 0 .00 33.50 33.50
FLCW DISTRIBUTIOH FOR SECNO= 4.00 CUSEL= $93.99
STA= 0. 34,
PER Q= 100.0
AREA= &9.7
VEL= 1.9
DEPTH= 1.8
*SECHO 7.0C0
3280 CROSS SECTIOH 7.00 EXTERDED .99 METERS
7.00 3,57 994.09 .00 00 994,36 .27 A7 .03 $93.53
He6. 0. 116. 0. 0. 50. a. 29. 7. 993.10
.07 .00 2.32 .00 000 030 .000 000 990.52 00

.002337 89. 89. 89. 2 0 0 00 25.10 25.10




il

\ fgun Date: 2/16/93 Run Time: 18:11:52
SECKD DEPTH CWSEL CRIWS WSELK
Q QLOB QCH QROB ALOS
TIME VLi0B VCH VROB XHL
SLOPE XLOBL KLCH XLGBR ITRIAL
FLOW DISTRIBUTION FOR SECHO= 7.00
STA= g. 25.
PER Q= 100.0
AREA= 50.0
VEL= 2.3
DEPTH= 2.0
*SECHO 8.000
3280 CROSS SECTIOM 8,00 EXTENDED
8.00 2.78 994,49 .00 .00
116. 0. 116. 0. 0.
.08 .00 2.59 .00 000
003443 166. 166. 166, 2
_ FLCM DISTRIBUTION FOR SECHO= 8.00
3
S 3TA= 0. 32.
PER Q= 100.0
AREA= 44 .8
VEL= 2.6
DEFTH= 1.6
*SECKO 9.000
3280 CROSS SECTICH 9.00 EXTEHDED
9.00 3,10 994.81 .00 .00
114, 3. 116, 0. 0.
.09 .00 2.24 .00 .000
.003599 65. 65, 65. 2
FLOW DISTRIBUTION FOR SECHO= .00
STA= a. 46,
PER Q= 100.0
AREA= 51.9
VEL= 2.2
DEPTH= 1.2

HMVersion: 5.02

.28

05

EG
ACH
XHCH
10c

CUSEL=

METERS
994.83
453,
L0390

0

CWSEL=

HETERS

995.06
%2,
.030

a

CUSEL=

HY
ARCE
XNR
1CONT

994.09

34
000

996,49

.25
000

94,81

Dats File:

HL
VoL
WTR
CORAR

37.
.0C0
.00

.000
.00

HEC100.DAT

Page
0LOSS BAHK ELEY
THA LEFT/RIGHT
ELMIN SSTA
TOPNID EHDST

02 99421
22. 995,92
991. 1M .00
27.92 27.92
01 99677
24. 996. 11
917 .00
42,462 42.42




~H

Run Date: 2/16/93 Run Time: 18:11:52

Y

. !
SECHO OEPTH CWSEL CRIWS WSELX
Q oLoB acH QROB ALOB
TIME YLOB YCH VROB XHL
SLOPE ALOBL XLCH XLOBR ITRIAL

*SECHO 10,000

3302 VARNING:

10.00 3,34 995.09 .00
116. 0. 116, 0.
.10 .00 1.59 .00
001735 57. 57, 57.
FLOW DISTRIBUTIGH FOR SECNO= 10.00
$TA= 2. 62.
PER Q= 100.0
AREA= 72.9
VEL= 1.6
DEPTH= 1.3
*SECHO 11.000
fﬁx185 MINIMUH SPECIFIC EMERGY
L720 CRITICAL BEPTH ASSUMED
11.00 2.66  995.34  995.34
116. 0. - 116. g.
N Lo 2.73 .00
009581 108. 308, jog,
FLOW DISTRIBUTION FOR SECHNO= 11.00
STA= 1. 59.
PER Q= 100.0
AREA= 42,2
VEL= 2.7
DEPTH= .8

*SECRO 12,000

3685 20 TRIALS ATTEMPTED WSEL,CWSEL
3693 PROBABLE MINIMUK SPECIFIC ENERGY
3720 CRITICAL DEPTH ASSUMED

12.00 2.83 995,74 995.74
116, 0. 116, Q.
A2 .00 3.95 .00
.008392 46, 46, 46,

=

CONVEYANCE CHANGE OUTSIDE OF ACCEPTABLE RANGE,

.00
0,
.000
2

.0C
0G0

.00

.000
20

HMVersion: 5.02

Data File:

HEC100.DAT

Page
EG HY KL 0LOSS BAHX ELEV
ACH AROB vOL TWA  LEFV/RIGKT
XHCH XRR WTH ELMIN S5TA
1bC FCONT CORAR TOPWID ENDST
KRATIO = 1,44
995.21 .13 .14 .01 995.68
73, 0. 44, 27. §96.20
.030 .000 000 991.75 1.62
g 4 .Go 57.85 59.46
CWSEL= 995.09
995.73 .38 37 .08 995,48
42, 0. 50. 33. §97.00
.030 .000 L000 992,68 1.40
14 0 .00 53.51 569N
CWSEL= 995.34
$96.53 79 A4 L1200 995,81
29. a. 52. 34, 997.56
030 .000 L0006 992.91 .33
8 0 .00 18.83 19.15




.« Run Date:

SECHD
Q
TEHE
SLOPE

FLOW DISTRIBUTION FOR SECHD=

STA=
PER Q=
AREA=
VEL=
DEPTH=

2/16/93

DEPTH

QLos
yLO8

XLOBL

CWSEL
QcH
VCHK
XLCH

50.

18:11:52

WSELK
ALCB
XHL
1TR1AL

12.00

HMversion: 5.02

EG HY
ACH AROB
XHCH XHR
ipC 1COHT

CWSEL= 995.74

Datn File:

HL
voL
WIN
CORAR

HECT00.DAT

OLOSS  BANX ELEV
TWA  LEFT/RIGHT
ELKIN SSTA
TOPMID EHDST

Page




_20S5 SECTIOH 1.00
STREAN DAL 0=116;REGIHEN LENTO
DISCRARGE= 116.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTCH BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUHD,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEV 987.2 987.7 988.2 985.7 989.2 989.7 990.2 990.7 991.2 991.7 992.2

STA-HETERS

BANK.

—
-
v
o
mmmmmmmmmmmmmm

5. . .oox .
26. . . X . . . . ) .
27. . . X. . . . .
26. . . X .
29. . . . ) . . )

7 30. . ) .oxX . . . .

31, . . . . X . . . . . .
32. . \ . . . X . ) )
33, . : : X . ) ) :
34, . . ) . ) . . )

8 35. . *
34, . )
37. . .
8. .
39. . ) . )
40, . ) ) . : : .

SN . ) . . .

Jioh2. .
3.
4. ) _ '

9 45. . .

mrnmmmmmmmmrnmmmmmm

.
.
=

8D B -
C;CE'CiL'{l:!CCICi"CIT.’:CiCCCﬂIIC!ZI‘ZCCCCCCﬂECE\CiCCIC

.
]
>

.
.
> =
» W M
rrrocLcog
mmmmmaummmmmatmmm

BANK.

HRD= 0 ELLC= $999999.00 ELTRD= 99999%%.00

ELCI),STACLY

991.53 .00 991.31 12.28 987.468 17.31 987.18 18,01 987.73 22.84
988.41 20.58 991.63 34.54 991.84 45.38 - )




5$ SECTION 2.00
_JEAM DAL 0=116;REGIREN LENTO
D1SCHARGE= 116.

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE , X=GROUND , W=WATER SUR,E=EHERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEY 9B7.4 987.9 988.4 988.9 989.4 989.9 990.4 990.9 91.4 §91.9 9024

STA-HETERS

. . . W BANK.,
. ) ) ) . X. : v
. . . . . : v

N
.
.
. 2
>

]
.

2l
Q-Wm:'bHMNN—*-—'D
. « vor . P
.

W
W
W
v
W
W
Y
u
W

.
P
.

.
P

'
.
EMKKKXKXXXK

T
SO oomENNG

-
—
"

4+
=

b

)
v
W
i
¥
N
W
Y
W
W
y
Y
W

—— kb b b
£ b W P P e
P L
=
=

' ' : : :
e ; : u

o

1

..
>
.

—
o
>

6. . X

o«
—
-~

»

18, .
8. . X . . . . .
9. . X . . . . . .
$ 19, . .oX . .
20. . . X . . . .
20, . .oX . . . . .
21. . . . X .
21, . . . . X
o2l . . . X .
=2, . . . . 't S
23, . . . .
10 23, . . . . X
24, . . . .
26. . . . . . . X
25. . . . . . X,
25. .
26. . . . . . .
26. . . . . . . . X.-.
1"no27. . ) ) )
27. .
12 28. .

b4

£

g

E

E

£

£

E

£

£

E

g

E

E

£

£

i E
£

E

E

£

E

E

£

E

3

E

W E
E

=

W E
¥ E
W E
W E
¥ E
¥ £
W E
v E
W E
¥ ot
¥ E
W E
¥ E
¥ E
¥ E
¥ K
4 E
M E
¥ C
¥ £
W E
W E
W E
W E
¥ E
W E
L -

BANK.
NRD= 0 ELLC=  $999999.00 ELTRD= 9999999.00

EL(ID,STALD)

990.61 .00 §90.86 .48 990.98 3.13 990.95 7.66 9%90.99 10.03

988.03 14,79 987.39 16,61 988,03 19.01 989.93 22.92 990.93 26.60
990.53 27.68




. {rOSS SECTION

“H

3.00
STREAM DAL 0=116;REGIMEN LERTO
" DISCHARGE= 116.

pLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOH BRIDGE,

ELEV 988.2 988.7 98%.2 989.7

T=T0P BRIDGE,X=GROUHD ,W=HATER SUR,EcENERGY GRADIERT,C=CRITICAL WSEL

990.2 $90.7

eRt.2 w1.7 92,2 992.7 993.2

STA-METERS

2 0. . . bt M E
1. . Y. R E
1. . L. M E
2. . . X . M E

3 2. . . X oo M E
3. . - . X . M- E
3. . . X . N £
b, . . X . M E
[ - . . . M E
5. . . X . M E
5. . . X M £
6. . . . . X M E
6. . . X W £

3 7. . X MW E

¥ 7. . . . X . M £
3. . . . X . oM E
8. . . X. . Ry £
G, . . X, . R E
9. - X . R 4

5 10, X . M £
10. X . . M E
11, % . . M E

& 11, X . M E .
12. x . W £ .
12. b4 . M E .
13. X . . M E

T 13, x . M E .
14, % . M E .
14, Y. . . . - W E .
15. . . X . . . M E .
15, . . X, . . . ¥ £ .
15. . 4 . . WM £ .
16. . . X . . . . R E
17. . . . . X . . W £ .
17. . . X . M E .
18. . B . P N X . M E
18, . . . . X . . M £
19, . . . . X . Ry E
19. . . . X . W E
20. . . . X W £
20. . . . . X M £

8 2%. . . 1 M £
21, . . . . . F IR Y E
22. . . . XMW £
22, . . . X E

9 23. . . . . . . X E
23, . . . Pt E
24, . . . . b4 R E

10 24, . . . . X RY £

HKRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= 9999999.00

EL(1),STACT) :

991.66 .00 991.47 2.20 991,51 6.70 oB8.465 9.70 9BA. 15
98B, 45 13.20 991.96 20,40 G9e. 264 22.50 991.75 23.90

BANK.

BANK.

10,90




-~H

2rOSS SECTIDN 4.00
STREAM DAL Q=116;REGIHEN LENTO
- D1SCHARGE= 114,

pLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-8=BOTTOH BRIDGE,T=TOP BRIDGE,X=GROUND ,W=WATER SUR,E=EHERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEY 989.0 989.5 990.0 §90.5 991.0 991.5 992.0 992.5 993.0 §93.5 9940

STA-HETERS

SHNK.

16 25, . . : . . . : X

11 33 . : . . . X
3%, . . . X . . ¥
12 35, . X ) . . Cox

o

—

o

o
:r:_::x:u:x;::x:s:a:cv:t:::x:::::a::c::x:::::x::c::x:::::r:a:x:x:::x:::
mmmmmmmmmmrnmmmmmmmmmmmmmmmmmmrnmmmmmm

BANK.
NRD= - 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD®  999995%.00

EL(EY,STALT)

§92.70 .00 g992.14 2.70 g992.22 5.90 992.39 10.00 989.30 14.00

989.01 16.00 989.40 17.80 989.62 20.60 992,37 25.10 2
o b §92.51 32.70




~4

_RDSS SECTIOW 5.00
STREAM DAL 0=116;REGIHEN LENTO
DISCHARGE= 116.

PLOTTED POINTS {(BY PRIORITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=70P BRIDGE , X=GROUND ,W=WATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEY 989.8 §90.3 990.8 991.3 991.8 992.3 992.8 993.3 993.8 9943 994 .8

STA-METERS
2 9. . . xW .E . . BAHK .
1. . X .E . . .
1. X LE
2. pi¥, .E
2. . . . X .E .
3. . X W LE .
3. . . . . X W .E
4, . . - . AW .E
4y . N . . . Xy .E
3 5. . . . X W \E
5. X W .E . .
b. . . R . X . Y .E . .
6. . X, W LE
7. . . . . X . u E
) 7. . . . X Y -E .
: B. . . X . W 3 .
8. X W E
9. . X W .E
[ 9. X . W .E .
10. X . W LB .
10. . X W £ .
1. X . W . .
5 11, % . . Y E . )
12. . X . . W .E .
12. . X . . . W .E '
13. . . X . . . 17 LB .
13, . . X . . . . ' £ .
th. . . X. . . . W LB .
4, . . X . . . W £ .
15. . . - X . . ' 1Y .E .
15. . X . 1) .E .
16, . . . . X . u .E .
14, . X. . . W .E .
7. . . . . . X . ) .E .
17, . . . . . i W .E .
18. . R . . . X . W . . .
6 18. . . X W E .
19. . . . . X Y .E .
19, . . . . . R i . % .E .
20, . . . . . . b S | .E . .
- 20. . . . . . . X . W .E .
y 2y, . . . . X . W .E .
/ 21. . . . . X i E . .
22. . . . . . x. 1% .E . . .
22, . . . . . X Y .E . .
7 23, . . . . . . X Y .E . . .
3. . . . . . . X W .E . .
24, . . . . . X W .E .
2h. . . . . . . 4 Y] L .
25, . . . . . b W .E .
25. . . . . . X W .E . . .
26, . . . . X R B .
26. . . . . . WX W LE .
er. ., . . . . X W .E .
27. . . . 4 W .E .
28, . . X W .E . .
28, . . . . X W .E . .
29. . . . X "] .E . . .
8 29. . . X W .E BANK.
HRD= 0 ELLC= 9999999.00 ELTRD= $999999.00




L., ELCI},STACDD

- $93.31 .00 993,23 4,70 PF0.45 8.90 989 .85 11.10 992,59 18.20
992.87 22.60 992.83 29.00

.

a




u

™y
5 SECTION 6.00

STREAM DAL Q=114;REGIHEN LENTO
JISCHARGE= 116.

P

>LOTTED POINTS (8Y PRIORETY)-B=BOTTOH BRIDGE,T=TOP BRIOGE , X=GROUND , W=WATER SUR,E=EMERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ILEV  989.7 990.2 990.7 991.2 991.7 992.2 §92.7 993.2 993.7 §94.2 994.7

STA-HETERS

BANK.

.
PR g

N

—_ e
——'CDVO(D-QO-\.’\J\'-\AN—-D
Pt e

i

.

>
mmommmmmamnmmmmml
P . P

12. . X .

J
—
(=]
"

>

S 16. X .
s . X .
6. . X
17. . X
& 8. . A S
9. . . . .
20. . . . . X .
21, . . . . . X
22. . . . . . . %
7 23, .
2. .
25. .
26. .
27, .
28. .
29. .
30. . .
3. . .
32. .
8 33, .

MmmMmmMmammmmm
« s & 1 oa o w o w w

M
.
P PR

v
ot

A
'ECCE!:ﬂCZZ:CZ:ﬂCC:‘..I:tCI:E)::CI..‘.CIZI:CC!:!:CI‘:C

MmO Mmoo homem
P . . o

W

) . BANK.
HRD= 0 ELLC=  5999999.00 ELTRD= 999999900

EL(T),STACL)

993.51 .00 993.51% 4.60 990.34 10.20 989.72 13.80 990.46 17.90
793.37 23.50 99353 33.50




M

_ROSS SECTION 7.00
STREAM DAL Q=116;REGIMEN LEXRTO

‘DI SCHARGE= 116.

et M
R RN N R R
. . 4.
»
.

IR T

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTOH BRIDGE, T=TOP BRIDGE  X=GROUND , H=WATER SUR,E=EWERGY GRADIERT,C=CRITICAL WSEL
ELEY 990.5 $91.0 991.5 992.0 992.5 993,

STA-HETERS

2 0. . . .

—
. v .
« » s s s
.

WS SO N
. ' .
.

P
.
P
.
. oot
=
b=

.

4

4
>

—_
oo
k24

1. . X

i
—
—
»

2. X .
2. . X .
.0 X

3. . %

& V4, . X .
ih, . i, .
15. .
i5.
16.
16.
7. . X.

717, . X
18. . . X
i8. . . L X .
19. . . . X.
19. . . . .
20. . . . . X .
20. . . . x

b o« aoa

o4
=

PR T )

21, .
22. .
22. .
3. .
2, .,
2h, .
24, . .
5. . .
? 25, . . .

P L N R |

HRD= 0 ELLC=  9999999.00 ELTRD= §99999%.00

EL{1},STA(ID
993.53 .00 993.37 4.70 $91.02
991.03 17.20 993.18 20.60 993.10

4
> > kLA S

0

> A
O X

993.5 994.9

=
EFARARYESS L.

8.50
25.10

rrericcxc

o

rrcxrxex

.

.

crcxcrcxx

N

rcxricxx

rrrrkcx

+

. .

et

tcrrcx

I3

9%0.52

mmrnmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmrﬂ

994.,5

11.00

9%5.0

995.5

990.73

BARK,

BANK.

13.5¢




-H

!

1
.ROSS SECTIOR 8.00
STREAM DAL 0=116;REGIHEH LEKTO

"DISCHARGE= 116.

Yoo . X

PLOTTED POINTS (BY PRIORITY}-B=BOTTCH BRIDGE,T=TOP BRIDGE , X=GROUND , W=HATER SUR,E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

ELEY %91.7 992.2 992.7 993.2 993.7 994.2

STA-HETERS

N
.
=

EOENO\MPWN#C}
e o
.
ko

.. X

-—
—
. .
<
=
]
.

——
[N
>

—
Wi
>

16. . b 4
17. . X .
4 18, . X . . .
19. . . . X,
5 20. . .
2. . .
22. .
23. .
24, .
25. .
& 25, . . . . . )
27. . . . . . X
28, . .
29. . .
30. .
7 31,

>
PO M MK
tEt:Ctﬂﬂttﬂﬂi(ﬂttitt(ictitﬂtt

HRO= O ELLC=  9979999.00 ELTRU= 9999%99.00

EL(I),STACLD

994,21 .00 91.71% 8.00 992.09
995.92 31.50

994.7

.
mmmm

rnmmmmmrnmmrnmmmmmmmmmmmmmmm

18.00

995.2

o ow

993.92

995.7

19.70

996.2 995

93.92

7

BARK.

BANK.

26.50




gt

LROSS SECTIOH g.00
STREAM DAL 0=114;REGIMEN LENTO
‘DISCHARGE= 16.

PLOTTED POINTS (BY PRIDRITY)-B=BOTTOM BRIDGE,T=TOP BRIDGE ,X=GROUND ,W=WATER SUR, E=EHERGY GRADIENT ,C=CRITICAL MSEL

ELEV 991.7 992.2 992.7 993.2 993.7 994 .2 §94.7 995.2 995.7 §96.2 996.7

STA-HETERS

. . . . BANK,

—_—
OV D
. e s e e kv s 4w
W MM DI
.
>
mmmmMmmmmimnmmmmn

]
—
o

e
o —
- N
e
B¢ MMM OR PR X N
x::c-:::c:cz:r.c:c:ccr.x:::::c:cx:x:cci:tx:x::cx:x:

.
-—

(=]
iy
ETA I LA T A T L
Pall < =l ol o =it o = o o3 A S

W

0

.

.

4
W MG MR M

.

5. . .

mmmmmmmmmmmlnmmmr-"lmmmmrr'.rnmmmrnmmmmm

-
wi
.
.
PO
>

X . . BANK..
¥RO= 0 ELLCE  §999999.00 ELTRDS  9999999.00

ELC1Y,STACLY

994,77 .00 991.71 8.20 991.71 12.20 994.00 15.65 §94.02 21,45
F94.11 40.65 996.11 45,65 g




.5 SECTIOH 10.00
STREAM DAL Q@=116;REGIMEN LENTO
JESCHARGE= 116.

JLOTTED POINTS (RY PRIORITY)-8=807TCH BRIDGE,T=TOP BRIDGE , X=CROUND ,W=WATER SUR,E=ENERGY GRAOIENT,C=CRITICAL WSEL

ILEY  991.8 992.3 992.8 $993.3 $93.8 994.3 994.8 §95.3 $95.8 996.3

STA-HETERS

fo N AN R
N
>

- 8. . X
3 10.
12.
4 4. . .
16. . . . X .
5 8. . . . . X
20. .
22. .
6 2.
— 26.
| 28
/30,
32.
3. .
36, .
38. .
0. .
42, .
[
46. .
48. . )
50. . .
52. .
4. .
56. .
7 58, .
60. .
8 62. .

>
L ol o ogE =)

po i =)
s
(PR R TR E T ST e

a9 2B NN X

!:I:f‘CC‘CCCﬂEtCI’:iCKCCCﬂiCﬂtC

>
.~

HRD= 0 ELLC=  9999999.00 ELTRD= 9999997.00

ELCIY,STACD)
995.68 .00 991.75 10.70 991.75 14.70
994 .20 57.25 $96.20 62.25

mmMmmm
 aom ek

.
.

.
.
+

mmmmim
P
+ .

mem m

mmmmmmmmmmmmmmm
.
.

+
=

994.12 18.25

§96.8

$94.13

BANK.

BANK.

24.25




,l SECTION
IREAM DAL ©=116;REGIHEN LENIC

[ SCHARGE=

2 LOTTED POINTS (BY PRIORITYI-B=BOTTCH BRIDGE,T=TOP BRIDGE , X=GROUND , W=

LBV 992.7

116.

993.2

STA-HETERS

2 0.
1

3.

2. .

6. .

33.
34
35.
36.
37.
38,
39,
40,

43,
44,
45,
b6,
47.
48,
49.
50.
51.

PRS- )

Y

52. .

33,
7 54.

55. .

56.
57,
58.
8 5%.

HRD=

0 ELLC=

11.00

9GIT99T.

§93.7 994.2 994.7

PR

00 ELTRD= 99999%9.00

995.2 995.7

SRR Rt JSUNUIVEUSEVETEEVECE B 12 R ek sk alake R

s s e

XE

X
»

E
E
E
E
£
£
E
E
E
E
£
E
.E
E
.E
.E
E

x:x:x::::x:::::cx:::n:r:r.a:x:::x:x:z:x:x::cx:x:t:z::::ccx:cx:cx:cc::cc

13

E

E

E

E

E

E

£

E

13

£

E

E

&

.E

.E

.E

.E

.E

£

.E

.E

.E

W .E
Y .E
W .E
W .E
W .E
W .E
¥ .E
W £
W .E
W &
) WE
W .E
W .E
W .E
X .E

. X

WATER SUR, E=ENERGY GRADIENT ,C=CRITICAL WSEL

996.2 996.7 997.2 9977
BAHK.
. X . - . .
. X . . BANK.




Y1), STACD
595.68
995.00

o

.00
54.05

592.68
$97.00

12.49
59.05

992.68

16.49

995.02

20.05

995.02

26.05




5 SECTIOH
nEAM DAL Q=116;REGIMEN LENTG

SCHARGE=

116,

12.00

OTTED POINTS (BY PRIORITY)-B=BOTTCH BRIDGE, T=TOP BRIDGE,X=GROUND,W=WATER SUR , E=ENERGY GRADIENT,C=CRITICAL WSEL

BV 992.9

993.4

STA-HETERS

"
—_

v v

.

R LRV
b s T

L6.
&7,

s

48. .
49. .

& 50,

NRD=

G £LLC=

ELCE),STALL)
995.81

P

+

.00

993.9 994 .4 9%4.9 995.4 995.9 996.4 996.9 997.4 997.9
. . . X . . E : BAKX.
. . A S . E . .
. . X, WL . £
. . X . v o, . E
. X . . E .
. X . v . E . .
X . W . E
X, v . E
. X . . ¥ . . E
. R . oL . E
. . W ., E . . .
. . v . E . .
. W . E . .
. v . E . .
. . *] . E . . .
. Y . E . . .
. u . E . .
X . W . E . .
X u . E .
. X W . E .
- X . E .
. . X. € .
X E .
. JXE !
JXE . . .
. X . . .
X . . R
. . X . . .
X . . .
- SR .
. P S . .
X . .
. X . .
. . . X. . .
. . . X . .
X .
. . 4
. . . . . X
x_
X
s X .
. b SR
. . X
. . . . . X .
. . . %,
. . . . X
. . . X
. . . X
. . . . . . . ¢ . BANK.
.00 ELTRD=  9999999.00

993.11 j2.00 992.91 15.00 996.31 20.00 997.56 5¢.00




LE FOR STREAM DAL ©=116;REGIHEH LEKTO

A GTTED POINTS (BY PRIORITY) E-EMERGY W-WATER SURFACE, | - THVERT ,C-CRITICAL W.S.,

G EVATION 987, 988, 989, 990. 991, 592. 993.
SECHO CUHDIS

QE&;J

L-LEFT BAKK,R-RIGHT BANK ,M-LCHWER END STA

995. 996.

994




)ILE FOR STREAM DAL 0=1146;REGIHEN LENTO
/

SLOTTED POINTS (BY PRIORITYY E-ENERGY,W-VATER SURFACE, [ -IHVERT,C-CRITICAL Y.S.,L-LEFT BANK,R-RIGHT BANK, K-LCMER EMD STA

ZLEYATIOH G. 128, 256, 384, 512. 640, 763. B896. 1024. 1152,
SECHO  CUMDIS

1.00 0. ¢ } ) . . } . . vE .
16. C . . . . . . . WE .
20. ¢ VE . :
30. € WE . .
0. C . . We .
50. € ) . ) . . WE . .
6G. C . ) . ) ) . WE .
2.00 70, £ . . . . . . WE .
80. C . . . ) ) . WE .
g0, C . . . . . . WE .
ing, C . . . . . . VE .
110. ¢ . . ) . . vE .
120. ¢ ) . ) . ) ) VE .
130, € . . . . R . 1€ .
140. © . . ) ) ) . 1E .
- 150. C . . . . . ) . e .
\ 160. ¢ . . ) ) e .
170, © . . ) . IE .
180, € ) . . IE .
190, ¢ . . . e .
200. ¢ IE .
210. ¢ IE .
220. . . e .
230. C . . . IE .
20. C . . ) T
3.00 250, C . . IE .
260, C R .. 1E .
270, ¢ . IE .
250, € . ) . . 1€ .
290. ¢C . . . . IE .
300, . . \ 1E .
30, ¢ ) . 1E .
320, C . . l1E .
3. ¢ . . . ) . ) . 1€ .
340, € . . . . . . ) IE .
780, . . ) . . ) . 1€ .
T . . . . . . . iE .
4,00 370. ¢ . . . - R . . IE . .
380, . . ¢ . . \ . ) ) T )
390. . . . c . ) . ) . T . .
400. . . . . c. . ) . IE . . )
410. . . . ) . . ¢ ) . 1€ . )
. 420, . . . . . . o [E .
4 5.00 430, . . ) . ) . . . T .
Fi 450, . . . . ) . . t . IE . ) .
: 450, . . . ) ) Loc . . IE . . .
480. . . ) ) . C ) ) . 1E . . .
470. . . . .C ) ) . . IE . .
LBO. . . C. . . . . R 1€ ., . .
490, . c . . . . . . N 1E . . .
6,00 500, C . . . . . . IE . . .
510, € ) . . ) . . . 1€ . .
520. © . . . . . . . IE . )
530, ¢ . . . . . . . IE . .
540. C . . . . . . ‘1E . .
550. € . ) . ) . I£ . .
560. € . . T .
570. ¢ . ) . IE . .
580, C . . . IE . )
7.00 590. ¢ . . . . . 1E . .
600. ¢ . ) ) ) ) IE . ) )
610. ¢ ) . . . . . . IE . . .
620. C . ) . ) . 1E .
630. ¢ . ) . . I£ .




16.00

S

8.00

2.00

11.00

12,03

830,

540
450,
&60.
&70.
680.
£90.
700,
710,
720,
730,
740.
730,
7580,
7o,
780.
790.
800,
810.
820.
830.
840,
850.
850,
ara.

890.
900.
910.
920,
9350.
940.
950.
960.
970.
980.
990,
1000,
t010.
1020.
1030,

nnnnnnnnnnnnnnﬁnnnnnﬁnnn

[}

e .
IE .

I .

-

1 .
I .
1€ .

IE .

iE .
1E .
IE .
1€ .
IE .
IE .
1€ .
1E .

I£

1E .
1E .
I .

H=

IE .
1£ .
IE .

—
mm

mmmmmrnmmmmmmm




4 Date: 2/16/93
1

Run Time:

18:11:52

KHuversion: 5.02

rit*ﬂ**i*****i***mﬂﬂi******t** e i A ik e Aok o

HEC2 RELEASE DATED SEP B8 UPDATED APR

ERRCR CORR - 01,02
HOD1FICATION -

1989

p**iiﬁi-*tti*r-ﬁr***itkﬂ-ti*t*tthttt*ttxa*tkt#**ttii

OTE- ASTERISK (*) AT LEFT OF CROSS-SECTION NUMBER

AL Q@=116;REGIHMEN LENTO

UMMARY PRINTOUT

SECHO  XLCH
1.000 .00
No2.000 6400

3.000 180.00
4.000 126.00
5.000 59.00
6.000 &6.00
7.0G0 8%.00
8,000 166,00

9.002 65 .00

* 10.000 57.00
* 11.000 108.00
* 12.000 46,00

CWSEL

991.
91,
992,

992.

G935

993,
94

94 .

89
G
20
90

.34

99
09
49

.81
.09
.50

.74

DEPTH
4.7
4.5
4,05
1.89
3.49
§.27
3,57
2.78
3.10
3.34
2.8
2.83

EG
992.00
99211
992.67
§93.15
993.92
$94.17
594.36
994,83
¥95.06
995.21
995.73
$96.53

10*KS
10.01
16.49
50.13
28,47
8%.15
16.26
21.37
34,43
35.99
17.35
95.81

a3.92

Data File:

VCH

2.04
3.02

3.38
1.50
2.32
2.59
2.24
1.59
2.75
3.95

HEC100.DAT

THIS RUY EXECUTED 2/16/93

INOTCATES MESSAGE M SUHHARY CF ERRORS LIST

Q
116.00
114.00
116.00
116.00
116.00
116.00
116.00
116.00
116.00
1146.00
116.00

116.00

Page

18:12;
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ANEJO N° 5

CALCULOS JUSTIFICATIVOS FUNCIONALES

EDAR HUESCA
{Rfa.: 95329CC.HOJ)




POZ0O DE GRUESOS
Caudal medio; m3/h 1083.00
Caudal maximo de lluvia : m3/h 4332.00
Caudal punta: m3/h 2166.00
Caudal minimo: m3/h 540.00
Numero de pozos: Ud. 1
Solera pozo ; m 48.02
Dimensiones:
Largo: m 6.00
Ancho; m 400
Altura recta : m 0.83
Altura recta a Qmax; m 1.38
Altura trapecial: m 1.00
Superficie planta; m2 24.00
Volumen a Qmax de lfuvia ; m3 38.44
Volumen a Qpunta: m3 32.65
Volumen a Qmed. : m3 28.86
Volumen a Qmin.: m3 26.03
Carga supericial:
Qmax.: m3/m2/h 180.50
Qpunta: m3/m2/h 90.25
Tiempo de permanencia:
Qmax: s¢ 30.29
Qpunta: e 5427
Qmedio: sg 95.94
Qmin sg 173.62
Extraccion de residuos: Portico grua mt?norall
con cuchara bivalva
y polipasto eléctrico
Capacidad pértico : kg 1600
Capacidad cuchara : its. 250
Potencia cuchara : cV 5.50
Potencia elevacién : cv 1.75
N° de contenedores ; Ud. 2
Volumen unitario contenedor ¢ m3.p 4,00
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POZO DE GRUESOS

Predesbaste {Desbaste de muy gruesos):

Nimero de canales:
N° de rejas

Tipo

Tipa barrotes :

Luz entre barrotes :
Acho perfiles :
Ancho unitario canal:
Ancho Gtil unitario.

Altura tetal canal :
Altura ldmina de agua a Qmax. :

Velocidad de paso a Q max. :

Limpieza :

Ud.
Ud.

mim
mim

m

m/sg

Recta, extraible
IPN 100
150
100
4.00
2.46

4.88
0.83
0.48

Cuchara bivalva

Los parametros de disefio adoptados son los obtenidos en las instalaciones del Plie-

go de Bases !

Cargas superficiales; 500 m3/m2/h a Q max.

Tiempo de retencion hidratiico: 30 sg a Qmax., 120 seg. a Qmin.

LIBRG1XLS, LAGLPOZ0,1-06-95
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DESBASTE DE SOLIDOS GRUESOS

Caudal medio: m3/h 1,083.00
Caudal maximo; m3/h 2,166.00
Caudal punta: m3/h 4,332.00
Caudal minimo adoptado : m3/h 540.00
Tipo de rejas: Recta automatica de ataque
posterior

Numero de rejas instaladas: Ud 2.00
Ndmero de rejas en funcicnamiento: Ud 2.00
Potencia unitaria ; cv 1.55
Luz libre entre pletinas: mrn 50.00
Ancho pletinas: mm 10.00
Ancho unitario del canal: m 1.00
Ancho Otit unitario: m 0.84
Calado & Qmax: m 0.91
Calade a Qpunta: m 0.75
Calado a Qmedio: m 0.59
Calado a Qmin.: m 0.35
Velocidad de acercamiento a Qmax: n/sqg 0.33
Velocidad de acercamiento a Qpunta. : misg 0.80
Velocidad de acercamiente a Q med. ; r/sg 0.51
Velocidad de acercamiento a Qmin.; m/sg 0.43
Velocidad de paso a Qmax con 2 lineas: m/sg 0.39
Velocidad de paso a Qpunta con 2 lineas : misg 0.85
Velocidad de paso por 1 linea a Qmedio con
20 % de colrnatacidn m/sg 0.87
Compuerta de aislamiento;

Ancho: m 1.00

Altura lamina de agua: m 0.78

Altura del hueco : m 1.65
Velocidad de pasc de compuerta a Qmax: m/sg 0.39
Velocidad de paso de compuerta a Qmed: m/sg 0.51
Sistema de limpieza: automatico
Regulacion del automatismo: Temporizador y nivel
Forma de extraccion de residuos: automatica

de cinta a contenedor

Numero de contenedores : Ud. 2
Capacidad unitaria contenedor : m3} 4.00

Los parametros de disefio considerados han sido:
Velocidad de acercamiento:

A. Hernandez ; mayor de 0,3 m/sg a Qimed

Velocidad de paso:
A. Hernandez : menor de 1 m/sg a Qmed con 30% de colmatacion
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ELEVACION DE AGUA BRUTA

Caudal medio:

Caudal maximo de lluvia
Caudal punta:

Caudal minimo :

N° de bombas:
Tipo de bomba:

Numero de bombas instaladas :
NOmero de bombas en funciona-
miento:

Caudal unitario:
Altura elevacion {geométrica)
adoptada:

Rendimiento hidraulico :
Altura manormeétrica adoptada :

Potencia unitaria absorbida :
Diametro tuberia de impulsion para
cada bomba :

Velocidad de impulsién a Qmax.

de lluvia :

Maximo caudal a hombear:

m3/h
m3/h
m3/h
m3/h

Ud

Ud
Ud

m3/h

%
m.c.a.

cv

mm
m/seg

ma/h

1,083.00

4,332.00

2,166.00
540.00

5.00
centrifuga sumergible

5
4
1,100.00
5.80

B0.00
6.40

45

400.00
2.43

5,500.00

LIBRO1.XLS, LAOBBOMB, 1-05-98
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DESBASTE DE SOLIDOS FINOS

Caudal medio:

m3/h 1,083.00
Caudal maximo: m3/h 4,332.00
Caudal punta: m3/h 2,166.00
Caudal minimo: m3/h 540.00
Mimero de rejas lotales instaladas; ud 3.00
Tipo de rejas : tamiz
uUd 1.00
rejas rectas
Ud 2.00
TAMIZADO
Tipo de rejas: Tamiz
Nimero de rejas instaladas: Ud 1.00
Numero de rejas en funcionamiento: Ud 1.00
Luz tamiz ; mm 3.00
Ancho pletinas: mm 2.00
Ancho del canal; m 1.00
Ancho il unitario: m 0.60
Potencia unitaria : cv 5.50
Solera canal de tamizado ; m 53.44
Calados con 30% de colmatacidn
Catado a Qmax: m 1.4
Calado a Qpunta: m 0.91
Calado a Qmedio: m 0.74
Calado a Qmin.: m 0.67
Velocidad de acercamiento a Qmax de lluvia : m/sg 1.06
Velocidad de acercamiento a Q med. : m/sg 0.41
Velocidad de acercamiento a Gmin.: m/sg 0.22
Velocidad de paso a Qmax: misg 1.76
Velocidad de paso a Qpunta: m/sg 1.10
Velocidad de paso a Qmedio con
30 % de colmatacion: m/sg 0.97
Compuerta de aislamiento:
Ancho: i 1.00
Altura ldmina de agua: m 1.14
Altura tablero ; m 1.70
Velocidad de paso de compuerta Qmax; misg 1.08
Velocidad de paso de compuerta Qmed: m/sg 0.41
Sistema de limpieza: automatico

Regulacidn del automatismo:
Forma de extraccién de residuos:

Diferencia de nivel y temporizacién
de cinta y prensa a contenedores

Nimero de cintas ; Ud. 2.00
Capacidad unitaria contenedor : m3 4,00
Potencia unitaria cinta : cv 1.5

LIBROL.XLS, LADESBF 1-06-95
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DESBASTE AUXILIAR

Caudal medio:
Caudal maximo:
Caudal punta:
Caudal minimo:

Tipo de rejillas de finos ;

Ndmero de rejas instaladas:
Nimero de rejas en funcionamiento:

Paso de reja

Ancho pletinas:

Ancho unitario del canal:
Ancho 0til unitario:

Solera canal de desbaste :

Catlado con 30 % de colmatacidn
Calado a Qmax:

Catado a Qpunta;

Catado a Qmedio:

Calado a Qmin.:

Velocidad de acercamiento a Qmax :
Velocidad de acercamiento a Q med. :
Velocidad de acercamiento a Qmin..
Velocidad de paso a Qmax;
Velocidad de paso a Qpunia:
Velocidad de paso a Qmedio con

30 % de colmatacion;

Compuerta de aislamiento:
Ancho:
Altura lamina de agua:
Altura tablero :

Velocidad de paso de compuerta Qmax;
Velocidad de paso de compuerta Qmed:
Sisterna de limpieza:

Regutacién del automatismo:

Forma de extraccion de residuos:

Capacidad prensa :
Paoptencia unitaria .

m3/h
m3/h
m3/h
m3/h

Ud
ud

mm
mm

3

m

3 3

m/sg
m/sg
m/sg
m/sg
misg

misg

3

misg
m/sg

m3/h
cv

1,083.00

4,332.00

2,166.00
624.00

Recta longitudinal automatica
automatica

2.00
1.00

15.00

10.00
1.00
0.61

53.44

1.14
0.9
0.74
0.67

1.06
0.41
0.26
1.74
1.09

0.96

1.00
1.14
1.70

1.06
0.41
automatico
diferencia de nivel y temporizacion
de cinta a prensa de residuos y a
contenedores

3.00
3.0

Los parametros de disefic considerados han sido:

Velocidad de acercamiento:

A. Hernandez : mayor de 0,3 m/sg a Qmed

LIBRO1.XLS, LADESBF,,1-06-50
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DESARENADO Y SEPARACION DE GRASAS

Caudal medio: m3/h
Caudal maximo: m3/h
Caudal punta: m3/h
Tipo de canak
Ndmero de unidades instaladas: Ud
Nimero de unidades en funcionamiento: Ud
Dimensiones:
Longitud util - m
Ancho zona desarenado! ———3t——- | m
Ancho zona desengrasado: -;--- J i m
Altura recta; o J m
Altura trapezoidal: N T m
Superficie unitaria desarenado: 2
Superficie unitaria desengrasado; m2
Superficie {ransversal unitaria: m2
Volamen unitario: m3
Carga superficial a Gmax: m3/m2fh
Carga superficial a Qpunta: m3/m2/h
Carga superficial a Qmedio; m3/m2/h
Velocidad de circulacion a Qmax: m/sg
Velocidad de circulacion a Qpunta: mysg
Velocidad de circulacidn a Qmedio; mfsq
Tiempo de retencién a Qmax: min
Tiempe de retencién a Qpunta; min
Tiempo de retencion a Qmedio: min
Compuerta de entrada:
Ancho: m
Alura lamina de agua; m
Altura tablero : m
Velocidad de paso compuera a Qmax: mlsg
Velocidad de pase compueria a Qmedio: m/sg

1,083.00
4,300.00
2,166.00
Longitudinal aireado
3.00
3.00

25.00
2.30
1.25
0.80
2.30

57.50
31.25
8.36

208.00

16.15
8.14
A7

0.05
0.02
0.01

8.75
17.37
34.74

0.80
0.81
1.10

0.61
0.49

Los pardmetros de disefio considerados han sidn:
DESARENADC

Velocidad transversal:
A. Hernandez: menor de 8,3 m/sg a Qmax.
imhoff: menor de 0,2 misg
Tiempo de retencion:
Hazen: 2,5-5 minutos
Imhoff:3-4 minutos
Degremont: 2-3 minutos
Carga superficial,
Degremont; 70 m3/m2/h a Qmax
Tiernpo de retencion:
Degremont: 10-15 min. a Qmed,
Metcalf: 1-15 min. a Gmed.
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PREAIREACION

Caudal aire disefio (Qpunta): Nm3/m3/h 0.50
Caudal de aire a Qmedio: Nm3/m3/M 0.25
Caudal de aire a Qmax: Nm3/m3/h 0.99
Caudal lotal necesario: Nm3/h 1,083.00
Sistema de aportacion de aire: soplantes
Tipo: embolos rotativos
Numero de unidades instaladas: Ld 3.00
Ndmero de unidades en servicio: td 2.00
Caudal unitario tedricu: Nm3/h 541.50
Caudal adoptade: Nm3/h 756.00
Potencia unitaria tedrica: v 21.60
Potencia instalada adoptada: oV 25.00
Velocidad : r.p.m. 3,000.00
Diaretro de ta conduccidn de repanio en cada cuba : mm 125.00
Velocidad impulsidn soplante; misg 12.26
Presion manométrica: m.c.a, 4.50
Forma de inyeccién de aire: Difusares de burbuja gruesa
Ndmero de difuscres por cuba ; Ud. 61
Caudal unitario difusores : Nm3/h 1G-30
Apcrtacion para Qmax ubfizando reserva: Nm3/m3/h 0.38
Caudal adoptado:
Qmed: Nm3/h/mi2 6.28
Qtop: Nm3/h/im?2 9.42
DESARENADO
Caudal de aire:
Imhoff;0,25 Nm3/m3 de agua
A, Hernandez: 1,5 Nm3/m3 de fanque v por hora
DESENGRASADO
Caudal de aire:
Metcalf:0,6-2,4 Nm3/m3 de agua a Qimax,
Degrement: 0,5-2 Nm3/m3 de tanque y por hora
EXTRACCION Y BOMBEQ DE ARENAS
Produccién tedrica de arenas: grim3 100.00
Carga diaria de arenas a retirar: Kgldia 2,599.20
Densidad de |a arena: t/m3 2.00
Caudal de arena a retirar: m3/dia 1.30
Concentracion de la purga: % 1.60
Caudal agua-arena a retirar: m3fdia 129.96
Sistema de extraccidn: Bomba
Tipo de bomba: Centrffuga vertical
Nimereo de bombas instafadas: ud 3.00
Nomero de bombas en funcionamiento; Ud 3.00
Horas de funcionamiento por dia; n/d 8.00
Caudal unitario: m3/h 5.42
Caudal unitario adoptado: m3/h 10.00
Diametro de la conduccion: mm 100.C0
Velocidad: m/fsg 0.19
Altura manomeétrica: m.c.a, 5.00
Polencia umtaria: oV 1.50
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SEPARACION Y LAVADC ARENAS

Separacién y favade de arenas:

Funcionarmiento:

MNumero de unidades:
Caudal maximo :
Potencia unitaria:

Dimensicnes:
Destino final de arena:

m3/h 30.00
cv 0.75

mm 3850*200

Ciasificador lavador tipo tornilio
Automatico

1.00

Contenedores y veriedero

EXTRACCION Y SEPARACION DE FLOTANTES

Produccion tedrica de grasas:
Eliminacion prevista:

Peso de grasas a relirar:
Conceniracidn prevista:

Volimen de agua-grasas a evacuar:

Evacuacion:
Tanques de separacién:

Tino:

Longitud:

Ancho:

Volumen util
Capacidad unitaria:
Potencia rasqueta:

Evacuacidn grasas:

Nidmero de contenedores :
Volumen unitario:

grim3 40.00
% 90.¢0
Kgfdia 935.71
gilt 6.00
m3a/dia 155.95
por gravedad
Ud 1.00
metalico con barredor de
rasquetas
mm 3500
mm 1500
m3 9.0
m3/h 12-36
oy .25

Ud.
m3 4.00

de conteredores aspeciales a
vertedero o digestor
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TRATAMIENTO FISICO QUIMICO

Caudal medio: m3/h 1083.00
Caudal maximo: m3/h 2166.00
Caudal punta: m3/h 2166.00
CAMARA DE MEZCLA

Ntimero de lineas : Ud. 2.00
Nimero de camaras totales: ud 4.00
Numero de camaras en futuro en funcionamiento; Ud 4.00
Dimensiones unitarias :

Longitud; m 2.80

Ancho: m 2.80

Altura Gtil; m 345
Superficie unitaria: m2 7.84
Volamen unitario: m3 27.05
Tiempo de retencién:

QGmedio; min| (> 5,0) 5.99

CGpunta: min 3.00
Agitacion futura :

Tipo de agitacién : rapida

NUmero de agitadores totales : Ud 4.00

LIBROT ALS,LATFQCAM,1-05-95
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CAMARA DE FLOCULACION:

LIBRO1.XLS,LATFQCAM, 1-06-86

Niimero de unidades instaladas: ud 4.00
NUumero de unidades en funcionamiento: ud 4.00
Dimensiones:

Longitud: m 5.65

Ancho: m 5.65

Altura atil: m 2.90
Superficie unitaria: m2 31.92
Voltimen unitario por linea : m3 92.58
Voliimen total : ma3 1856.15
Tiempo de retencion:

Qmedio: min| (> 20) 20.52

Qpunta: rin 10.26
Agitacion futura ;

Tipo de agitacion : ferita

Ntmero de agitadores: Ud 4.00
Los parametros de disefio considerados han sido:
T.R.H.

P.B.: Camara de mezcla mayor de 5 min. para 100 % caudal medio
P.B.. Camaras de floculacion:mayor de 20 min.para 100 % a caudal medio
2i2




MEDIDA DE CAUDAL

Caudal medio:
Caudal maximo:
Caudal punta:
Caudal minimo;

Ancho de garganta:
Rango de medidas:
Anchura canal:

Calados:
Qmed:
Qmax;
Qpur;
Qmin;

m3/h
ma/h
m3/h
m3/h

mm
m3/h
mm

mm
mm
mm
mim

1083
2166
2166

540

457
4.24-696
1600

429.56
674.20
674.20
27320

LIBRO1 XLS LAPARH, 1-06-¢6
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DECANTACION PRIMARIA

Caudal medio: m3/h
Caudal maximo: m3/h
Caudal punta: m3/h
Tipo:
Forma:
Neimero de unidades instaladas: Ud
Numero de unidades en servicio: ud
Dimensiones:
Biametro: m
Altura Qtil; m
Superficie unitaria; m2
Voliimen unitario: m3

Carga superficial:

Qpunta: m3/m2/h

Qmedio: m3/m2/h

Qmax. m3/m2/h
Tiernpo de retencion:

Qpunta: h

Qmedio: h
Longitud unitaria de vertedero: m

Carga sobre vertedero:
Qpunta: m3/h/ml
Qmedio: m3/h/mi

Sistema de acumulacion de fangos:
Tuberia de alimentacion;

Diametro: mm
Velocidad maxima: m/sg

1083.00
2,166.00
2,166.00

Gravedad
circular

2.00
2.00

26.00
3.00
530.94

1,582.83

2.04
1.02
2.04

1.47
2.94

76.96

14.07
7.04

1083.00
2,166.00
2,166.00

2.00
2.00

26.00
3.00
530.94

1,692.83

2.04
1.02
2.04

1.47
2.94

76.96

14.07
7.04

rasqueta de fondo

600.00
1.06

600.00
1.06

Los parametros de disefio considerados han sido:

Tiempo de retencién hidratlico: Carga superficial

Carga sobre vertedero:

A.Hernandez:18 m3/mifh a Qmed.

A.Hernandez:1,5-3 horas a Qme A.Hernandez:1-1,5 m3/m2/h a Qmed.
Metcalf: 1,5-3horas a Qmed. Metcalf: 0,7-1,6 m3/m2/h a Qmed.

LIBRO1 XLS, LADECPRC, 1-06-95
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RENDIMIENTOS DE DECANTACION PRIMARIA sin F.-Q. con F.-Q.
5SS entrada: ppm 297.00 297.00
DBOS5 entrada: ppm 300.00 300.00
Rendimientos de eliminacion previstos;

SS: % 65.00 85.00

DBOS: % 33.00 50.00
Peso diario de entrada:

S8 kg/dia 7,719.62 7,719.62

pBOS: kg/dia 7,797.60 7,797.60
Peso retenido:

5S; kg/dia 5,017.76 6,551.68

DROS: kg/dia 2,573.21 3,898.80
Peso en agua decantada:

S8: kg/dia 2,701.87 1,157.94

DBOS: kgfdia 5,224.39 3,898.80
Concentracion en agua decantada:

S8 ppm 103.95 44.55

DBOS: ppm 201.00 150.00
Fangos retenidos en decantacion primaria:

Adicién por reactivos: kgfdia 0.00 389.88

Fangos biologico retornados: kg/dia 0.00 0.00

Concentracidn de purga: % 1.50 1.00

Volumen a extraer: m3/dia 334.52 £695.16

m3/h 13.94 28.96

Destino de fangos:

Tamizado,Espesador de

gravedad, Digestion anaerobia

Los parametros de disefio considerados han sido:

Rendimientos sin Fisico-Quimic A. Hernandez

DBOS (%): 30-40
SS(%): 55-65

PSiM
30-40
55-70

LIBRO1.XLS, LADECFRC, 1-06-56
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BOMBEO DE FANGOS PRIMARIOS sin F.-Q. con F.-Q.
Volumen a extraer: m3/d 334.562 695.16
Tiempos de extraccion por decantador:
Maximo: h 12.00 9.00
Minimo; h 8.00 6.00

Modo de extraccion:
Tipo de impulsor :

Namero de bombas instaladas:

Numero de bombas en funcionamiento:

Altura manomaétrica:
Caudat unitario tedricos:

Minimo:
Maximo:
Caudal adoptado:
Potencia unitaria:

Ud
Ud

mca

ma3/h
ma/h
m3/h

cv

Bombas centrifugas sumergibles,

temporizacion
Vortex

2.00
1.00

7.00

27.88
41.81
70.00

570

2.00
2.00

7.00

38.62
57.93
70.00

5.70

RETIRADA DE ESPUMAS Y FLOTANTES

Sisterna de extraccion:
Evacuacién:
Tipo de bomba:

Tipo de impulsor :

NUmero de bombas previstas:

Namero de bombas en funcionamiento:

Caudal unitario;
Altura manomeétrica;
Potencia unitaria:
Diametro tuberia:
Velccidad maxima:
Evacuacion final;

Ud
uUd

m3/h
m.c.a.

cv

m/sg

Barredor superficial
y caja sumergida

Por gravedad
Temporizacion

Sumergible
Vortex

2.00
2.00

10.00
7.00
1.65
0.08
0.65

A concentrador de grasas

LIBRO1.XLS, LADECPRC, 1-06-86
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TRATAMIENTO BIOLOGICC

REACTOR BIOLOGICO

Caudal medio: m3/h 1.083,00
Caudal maximo: m3/h 2.166,00
Caudal punta: m3/h 2.166,00
Sisiema de fratamiento: fangos activados de media

carga con nitrificacion-
desnitrificacién estacional

DBOS de entrada: ppm 201,00
DBOS de salida: ppm 25,00
Rendimiento: % 87,56
Peso de DBOS entrada: kg/dia 5.224.39
Temperatura aguay ambiente: °c 19,00
Numero de unidades en servicio: Ud 2,00

Dimensiones totales:

Largo total; m 34,57
Arnicho unitario: m 15,00
Altura Otil; m 5,00
Volimen unitario: m3 2592,75
Volumen totai adoptado; m3 5185,50
ZONA OXICA
Factor de seguridad nitrificacion: 3,00
Edad de fangos minima en zona aerobia
para nitrificacion {otata 19°C: dias 4,32
Edad de fangos necesaria : dias 5,76

Largo unitario: m 25,92
Ancho unitario: m 15,00
Altura ofil: m 5,00
Volumen unitario: m3 1.944,00
Volumen Yotal zona oxica: m3 3.888,00

953250 XS, DIFMPGON2210, 10-12-96, 19:10 1/4




ZONA ANOXICA

f kg N-NO3 elim,

Noamero de compartimentos: Ud. 2,00
Largo unitario: m 8,65
Ancho unitario: m 15,00
Altura til: m 5,00
Volumen unitario: m3 648,75
Volumen total zona anoxica: m3 1.297,50
Concentracién MLSS: ppm 3.000,00
Porcentaje materia organica adoptada (disefio) ; Y 70,00
Concentracion MLSSV; ppm 2.100,00
Carga masica fotal : kg/kg/dia 0,336
Produccién de fangos diarios : kg/dia 3660
Fangos en exceso: ka/kg eli. 0,80
Edad del Fango: dias 425
Tiempo de retencion:
Qmedio: h 479
Qmax: by 2,39
Qpunta; h 2,39
Carga volumétrica: kg/m3 1,01
NECESIDADES DE OXIGENO
DBOS eliminada: Kg/dia 4.574,59
Materia en la balsa: Kg 15.558,50
Materia organica en la balsa ( 70 % ) Kg 10.889,55
Necesidades de oxigeno{nominal): kg O2/d 6.002,17
Mantenimiento: 0,111 kgO2/d 1.728,77
kgO2/h 71,95
Sintesis: 0,548 kgO2/d 2.506,88
kgO2/h 104,45
TKN entrada a balsas: mgfl 55,00
Carga NTK entrada: kg/h 59,57
Nitrificacion: kgO2/h 93,05
18.8ppm*1083m3/h*4.57kg 02/
fkg NTK oxidable:
Desnitrificacion:
6.25ppm*1083m3/h*2.86kg 02/ kgO2/h 19,36

653290 XLS, DIFMPCON2210, 10-12-85, 19:10
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Factor Punta Contaminacion : 1,70
Temperatura de disefio :

Consumo de oxigeno (nominal); AOR:

Concentracitn saturacién 02 a 10° C: cs 10:

Concentracion saturacion de 02 a cs*:

19°C:

Concentracién de oxigeno en ch

licor mezcla:

Concentracién saturacion cs:
cs-cl:

Coef.de difusion:

Relacion presién atmosférica: Po/Ph
alfa:
Capacidad de oxigenacion real; SOTR=
(AOR*cs 10/(cs-cly*Raiz(D10/Dty*
Po/Ph*1/alfa) SOTR=

Coeficiente kg 02 por kg DBOS &lim.:
Coeficiente global de transferencia:
Necesidades de aire:

media:

maxima:

Nimero de equipos instalados:
Nimero de equipos en funcionamiento:
Caudal unitario:

Altura manomélrica :

Cubricién necesidades maximas con reserva;

°C

kgO2/h
mg/l
mg/l
mg/l
mgfl

mg/l

kgO2/d
kgO2/h

kag/kg

Nm3/h
Nm3/h

Ud
ud
Nm3/h
m.c.a.

%

19,00
med.:
250,09
11,33
9,35
2,00
9,35
7,35
0,8455
0,94
0,65
11.313,01
471,38
2,47

0,531

5.418,11
8.118,68

3,00
2,00
4.100,00
6,00

151,48

max.:
374,78
11,33
§,35
2,00
9,35

7,35

16.953,89

706,41

instal.:
8.200,00
12.300,00

953260 XLS, DIFMPCON2210, 10-12.96, 19:10

314




INSTALACION DE REPARTO DE AIRE

Tipo difusor:

Caudal de aire por domo( disefio) ;
Rango de aire difusor :
Superficie unitaria difusor;

Nitmero de domos por balsa:
Numero de domos tolales:
Diametro colector a cada balsa ;
Didmetro bajantes :

Velocidad de aire con variador
de frecuencia (m/sg);

Transferencia oxigeno{rendimiento):

m3 aire/h/ud.
m2

Ud.

333

maxima:

media.
maxima:

6,00
2-7.5
0.07

29,00
Ud.nec.:

677
1353

5,98
8,97

bajantes

7.67
11,49

membrana de burbuja fina
diametro 315 mm

Ud.adopt.:

756

1512
0,40
0,25

colector a cada balsa

953290.XLS, DIFMPCON2219, 10-12-95, 19:10
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TRATAMIENTO BIOLOGICO

REACTOR BIOLOGICO

Caudal medio: m3/h 1.083,00
Caudal maximo: m3/h 2.166,00
Caudal punia: m3/h 2.166,00
Sistema de tratamienio: fangos activados de media

carga con nitrificacion-
desnitrificacion estacional

DBOS de entrada: ppm 201,00
DBO5 de salida: ppm 25,00
Rendimiento: % 87,56
Peso de DBOS5 entrada: kg/dia 5.224,39
Temperatura agua y ambiente: °C 21,00
Numero de unidades en servicio: Ud 2,00

Dimensiones totales:

Largo total: m 34,57
Ancho unitario: m 15,00
Altura util; m 5,00

Velimen unitario; m3 2592,75

VVolumen total adoptado: m3 5185,50

ZONA OXiCA

Factor de seguridad nitrificacién: 2,50

Edad de fangos minima en zona aerobia

para nitrificacion total a 19° C : dias 3,06

Edad de fangos necesaria : dias 4,08
Largo unitario; m 25,92
Ancho unitario: m 15,00
Altura atil: m 5,00
Volumen unitario: m3 1.944,00
Volumen total zona oxica: m3 3.888,00

95328D.XLS, DIFMPCONZ110, 10-12.98, 19:.05 ii4




ZONA ANOXICA

NOmero de compartimentos: Ud. 2,00
Largo unitario; 1] 8,65
Ancho unitario: m 15,00
Altura util: m 5,00
Volumen unitario; m3 648,75
Volumen total zona anoxica: m3 1.287.,60
Concentracion MLSS; ppm 3.000,00
Porcentaje materia organica adoptada (disefio) : % 70,00
Concentracion MLSSV: ppm 2.100,00
Carga masica total : kg/kg/dia 0,336
Produccion de fangos diarios : kg/dia 3660
Fangos en exceso: kg/kg eli, 0,80
Edad del Fango: dias 4,25
Tiempo de retencion:

Qmedio: h 4,79

Qmax: h 2,39

Qpunta: h 2,39
Carga volumétrica: kg/m3 1,01

953290 XLS, DIFMPCON2110, 10-12-86, 19.05




NECESIDADES DE OXIGENO

DBO5 eliminada: Kg/dia 4,574 59
Materia en la balsa: Kg 15.558,50
Materia organica en la balsa ( 70 % }: Kg 10.889,55
Necesidades de oxigeno{nominal): kg 02/d 6.513,51
Mantenimiento: 0,111 kgOz2/d 1.726,77
kgQ2/h 71,85
Sintesis: 0,548 kgO2/d 2.006,88
kgO2/h 104,45
TKN entrada a balsas: mg/l 55,00
Carga NTK entrada; ka/h 59,57
Nitrificacidn; kgO2/h 119,77

24.20ppm*1083m3/n*4,57kg 02/
fkg NTK oxidable:

Desnitrificacién:

8ppm*1083m3I/h*2.86kg 02/ kgO2/h 24,78
/ kg N-NO3 efim.
Factor Punta Contaminacion : 1,70
Temperatura de diserio : °G - 21,00
verano
med.: max.:
Consumo de oxigeno (nominal): AOR: kgO2/h 27140 411,00
Concentracion saturacion 02 a 10° C: cs 10: mg/i 11,33 11,33
Caoncentracidon saturacion de 02 a cs*: mgfi 8,98 8,99
21°G:
Concentracién de oxigeno en cl: mg/! 2,00 2,00
licor mezcia:
Concentracidén saturacién cs: ma/l 8,99 8,99
cs-cl: mg/l 6,99 6,99
Coef.de difusion: 0,8145
Relacidn presion atmosférica; Po/Ph 0,84
alfa: 0,65
Capacidad de oxigenacion real: SOTR= kgO2/d 12.434,46 18.830,81
(AOR*cs 10/(cs-cl)*Raiz(D10/Dty*
Po/Ph*1/alfa) SOTR= kgO2/h 518,10 784,62
Coeficiente kg 02 por kg DBOS5 elim.; kalkg 2,72
Ceoeficiente global de transferencia: 0,524

Necesidades de aire:
instal.:

media; Nim3/h 5.955,20 10.500,00
maxima: Nm3/h 9.018,59 10.500,C0

953280 XLS, DIFMPCON2110, 10-12.96, 1%:05 314




Nimero de equipos instalados:
Nuimero de equipos en funcionamiento;
Caudal unitario:

Altura manométrica :

Cubricidn necesidades maximas con reserva:

Ud
Ud
Nm3/h
m.c.a.

%

3,00
3,00
3.500,00
6,00

116,43

INSTALACION DE REPARTO DE AIRE

Tipo difusor:

Caudal de aire por domo( disefio} :
Rango de aire difusor :
Superficie unitaria difusor:

Transferencia oxigeno(rendimiento):

NUmero de domos por balsa:
Numero de domos totales:
Diametro colector a cada balsa ;
Diametro bajantes :

Velocidad de aire con var.frecuencia (m/sg):

m3 aire/h/ud.
m2

Ud.

3

media:
maxima:

media:
maxima:

membrana de burbuja fina
diametro 315 mm

6,00
2-75
0,07

29,00
Ud.nec.:

752
1503

Ud.adopt.:

756

1512
0,40
0,25

colector a cada balsa

6,58
9,97

bajantes

8,42
12,76

$53290 LS, DIFMPCON2110, 10-12-86, 19:.05
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EDAR HUESCA
(Rfa.: 95323 AS)

PRODUCCION DE FANGOS BIOLOGICOS EN EXCESO.

Los fangos activados se compones de:

- I.a masa activa residual mas los residuos:

0,14 + 0,57
[1+0,16-Edad fango(d)]

- La materia volatil no degradable existente en el agua bruta.

- La materia mineral

El agua bruta esta compuesta por un porcentaje muy elevado
en materia volatil, por encima del 90%, a razdn de la industria carnica muy

por encima del porcentaje normal entre el 65% y 70%.

De acuerdo con los analisis del Pliego de Bases y del lado
seguro, adoptamos a efectos del célculo la siguiente composicion de la

materia en suspension.

- 50% de Voléatiles degradables metabolizados en el proceso biologico.
- 30% de minerales.

- 20% de materia volatil.

A la masa activa residual, producida por 1 ¢g. de DBO; fratada,
hay que afadir las siguientes masas inertes en funcion de la ratio Z materias

en suspension MS/DBO;,.




Adoptamos:

- Minerales .. 0,30
- Volatiles inertes ... ... .. L 0,20 Z
TOTALES ... . i 0,50 Z

La produccion de fangos que resulta por la eliminacion de 1 g.
de DBQO,, sera para la materia en suspension total en el agua decantada en

la decantacion secundaria:

-Edad de fangos ... ... ... L 4,25 dias.
- Solidos en suspensiéon en el bioldégico . ... .. .. 103,95  mg/l

-DPBO, 201 mag/l.

Z = 103,85 = 0,517
201

Produccion de fangos bioldgicos totales (Kg/Kg DBO; di).

0,14 + 0,67 + 0,50+ 0,517
[1+0,16 - 4,25]

= 0,14 + 0,339 + 0,258 = 0,737 Kg/Kg DBO, eliminado.

Adoptamos a efectos de disefio, por consiguiente 0,8 Kg de

fangos en exceso por Kg. de DBO; eliminado.
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DECANTACION SECUNDARIA

sin F.-Q. con F.-Q.

Caudal medio: m3/h 1,083.00 1,083.00
Caudal maximo: m3/h 2,166.00 2,166.00
Caudal punta; m3/h 2,166.00 2,166.00
Tipo: Gravedad
Forma: circular
Numero de unidades instaladas: Ud 2.00 3.00
Numero de unidades en servicio: Ud 2.00 3.00
Dimensiones:

Diametro: m 34.00 34.00

Altura util; m 3.00 3.00
Superficie unitaria: ma2 907.92 907.92
Volumen unitario: m3 2723796 272376
MLSS: ppm 3,000.00 3,000.00
Carga superficial:

Qpunta: m3/ma/h 1.19 0.80

Qmedio; m3/m2/h 0.60 0.40
Tiempo de retencion:

Qpunta: h 2.52 377

Qmedio: h 5.03 7.55
Carga de solidos:

Qpunta: kg/m2/h 3.58 2.39

Qmedio: kafim2/h 1.79 1.19
Longitud unitaria de vertedero: m 102.10 102,10
Carga sobre vertedero:

Qpunta: m3/himl 10.61 7.07

Qmedio; m3/h/mi 5.30 3.54
Sistema de acumulacion de fangos: rasqueta de fondo
Tuberia de alimentacion:

Diametro: mm 1,000.00 1,000.00

Velocidad méxima: misg

0.57 0.38

LIBRO1.XLS, LATDECSE, 1-06-55
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RENDIMIENTOS DE DECANTACION SECUNDARIA

DBOS5 entrada:

Rendimientos de eliminacion previstos:
DBOS5 entrada:

DBOS eliminada:

Fangos biologicos:

Fango en excese producido:
Produccion especifica total de fangos:
Concentracion media:

Volumen diario correspondiente:
Modo de extraccion:

Numero de bombas instaladas :
Numero de bombas en funcionamientc:

Tiempo de extraccion :
Caudal unitario necesario:
Caudal unitario adoptado:
Altura manométrica :
Potencia unitaria;

ppm
%
kg/dia
kaldia

ka/dia
kglkg eli
%
ma3/dia

Ud
ud

hd
m3/h
m3/h
m

cy

201.00 150.00
87.56 83.33
5,224.39 3,898.80
4,574.59 3,249.00
3,660.00 2,436.75
0.80 0.75
0.70 0.60
522.86 406.13
temporizado
2.00 2.00
1.00 100
16.00 16.00!
32.68 25.39]
33.00 33.00
10.00 10.00
3.67 3.67

RETIRADA DE ESPUMAS Y FLOTANTES

Sisterna de extraccion:

Barredor superficial

LIBRO1.XLS, LATDECSE, 1-06-26

Evacuacion: Por gravedad
Tipo de bornba: Suimergible
Tipo impulsor : Vortex
Numero de bombas en funcionamiento: Ud 2.00 2.00
Altura manométrica: m.c.a. 12.00 12.00
Caudal unitaric adoptado: m3/h 20.00 20.00
Potencia unitaria; cv 4,00 4.00
Diametro tuberia; m 0.08 0.08
Velocidad maxima: m/sg 1.41 1.41
Evacuacion final: a cabecera
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RECIRCULACION DE FANGOS

LIBRO1.XLS, LATDECSE, 1-06-86

Concentracion en balsas: kg/m3 3.00 3.00
Concentracién clarificador: kg/m3 6.00 6.00
Caudal de recircutacion adoptado: m3/h 1,623.00 1,623.00
Proporcion sobre caudal medio: %o 149.86 149.86
| Sistema de elevacion: bombas centrifugas
tmpulsor : canal
Regulacion ; temporizacién bombeo
Namero de unidades instaladas: ud 3.00 3.00
Numero de unidades en servicio: Ud 2.00 2.00
Caudal unitario: m3/h 541.00 541.00
Altura de elevacion: m.c.a. 4.50 4,50
Potencia unitaria: cv 2174 21.74
Proporcién en condiciones punta
de recirculacion incluida reserva Y% 74.93 74.93
33




CLORACION

Caudal medio: ma/h 1,083.00
Caudal maximo: m3/h 2,166.00
Caudal punta: m3/h 2,166.00
CUBA DE CONTACTO
Ndmero de unidades instaladas: Ud 1.00
Numero de unidades en funciocnamiento: Ud 1.00
Dimensiones:
Longitud: m 20.50
Ancho: m 8.00
Altura atil: m 3.31
Superficie unitaria: m2 164.00
Voliimen unitario: ma3 542 .84
Tiempo de contacto:
Qmedio: min 30.07
Qpunta: min 15.04

Los parametros de disefio considerados han sido:

T.RH.:

imhoff: mas de 15 minutos a Qmax.

LIBRO1.XLS, LAZCLORO , 1-06-56
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Tamizado de Fangos Primarios sin F.-Q. con F.-Q,
Tipo de fangos ; fangos primarios
Carga media de fangos: kg/d 5,017.76 6,561.88
Sequedad media: % 1.50 1.00
Caudal medio: {12 h de extraccion) m3/d 334.52 501.78

m3/h 27.88 41.81

Caudal punta: (8 h de extraccion) m3/h 41.81 62.72
Tipo de sistema: microtamiz rotativo
NUmero de tamices instalados: Ud 1.00 1.00
Numero de unidades en funcionamiento: Ud 1.00 1.00
Luz de malla: mm 3.00 3.00
Capacidad unitaria m3/h 140.00 - 140.00
Potencia unitaria: oV 1.50 1.60
Descarga residuos: a contenedor
Destino detritus : veniedero de basuras
Destino fangos tamizados: espesador de gravedad
Trasiego : por gravedad

LIBRO1.XLS, TAMFAN , 1-06-95




Destino sobrenadante:

ESPESADOR DE GRAVEDAD sin F.-Q. con F.-Q.
Fangos retenidos : kg/dia 5,017.76 6,561.88
Concentracién purga: % 1.50 1.00
Caudales:
Diario : m3/d 334,52 656.19
Medio: m3/h 27.88 54.68
Punta: m3/h 41.81 82.02
Numero de unidades instaladas: Ld 1.00 2.00
Dimensiones:
Diametra: m 13.00 13.00
Altura cilindrica Gtil: m 3.50 3.50
Altura conica Uil m 0,93 0.98
Superficie total: m2 132.73 26£.46
Voltmen total (til: m3 464.55 1,015.84
Carga supefficial:
Media: m3/m2/h 0.21 0.21
Punta; m3/m2/h 0.32 0.31
Carga de sélidos: kg/m2/dia 37.80 12.36
barredor con rasgueta de
Sistema de acumulacién de lodos: fondo
Potencia mecanismo de arrastre cv 1.0 1.0
Concentracion a la salida: kg/m3 55.00 50.00
Caudal de fangos espesados: m3/dia 91.23 131.24
Tiempo de retencion: h 33.33 37.15
camara de mezcla de
Destino fangos espeados ! fangos mixios
Vertido : por gravedad
Caudal sobrenadante: m3a/dia 243.29 354.93

cabecera de planta

LIBRO1.XLS, LFESPG, 1-06-85, 14:14
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ESPESADOR DE GRAVEDAD

Los parametros de disefio ademas del P.B. considerados han sido:
Carga de solidos:

Imhoff: 50 ka/m2/dia
PIAM: 70 kg/m2/dia
Eckenfelder:100 kg/m2/dia

Carga superficial:

Imhoff, 0,75 m3/m2/h
PIAM: 0,6 m3/m2/n

T.R.H.:
Imhoff; 20 horas
PIAM: 1 dia

LIBRO1.XLS, LFESPG, 1-06-95, 14:14 2i2




ESPESAMIENTO POR FLOTACION sin F.-Q.

Fangos retenidos : kag/dia 3660
Concentracion purga: % 0.70
Caudales:

Medio (10 h/d}: m3/h 52.29
Ntmero de unidades instaladas : Ud 1

Dimensiones unitarias:

Diametro: m 9.00
Altura cilindrica Gtk m 2.00
Superficie total: m2 53.62
Volumen total Otil: ma3 127.23

Carga hidratlica;

Media; m3/m2/h 0.82
Carga superficial; kg/m2/dia 57.53
kg/m2/h 2.40
Sistema de acumulacion de lodos: rasquetas superficial
Concentracion a la salida: kg/m3 40
Caudal de fangos espesados: m3/dia 91.50
Tiempo de retencion: h 5.84

camara de mezcla a
Destino fangos flotados : digestion

Caudal de sobrenadantes: m3/dia 431.36

por gravedad a red de
Desino sobrenadantes : vaciados y/o a

LIBRO1.XLSFLOT1-06-98




RECIRCULACION DE LA FLOTAGION

Porcentaje de recirculacion:
Purga decantador:

Caudal de recirculacion maximo necesario :

Sistema:

N° de unidades instaladas (1 Ud. en servicio):

Caudal unitario adoptado:
Altura manomeétrica :
Potencia unitaria :

Sistema de aireacion:
N® de unidades instatadas(1 de reserva) :
Tipo:

Caudal unitaric:
Presion de trabajo !
Potencia unitaria:

N° de tanques de presurizacion .

Volumen:

Presion de disefio :
Presion de operacion:
Tiempo de retencidn :

%

m3/h

Ud
ma3/h

m.c.a.

Nm3/h
kafem?
cv

Ud

Its.
kg/lcm?2
kglem2
min.

cv

Ud

125
65

bornba centrifuga
2
88.0
51.0
25.0

COMpPresor
2
rotativo de paletas

18.00
510
3.0C

1350

7.50

4.50
1.19

LIBRO1_XLSFLOT1-056-95




DOSIFICACION POLIELECTROLITO FLOTACION

Fangos en exceso :

Peso dtario:
Concentracidn:

Caudal de fangos:

Reactivo:

Dosis:

Peso diario;

Dilucidn de la preparacion:

Equipo:

Numero de cubas;

Nimero de compartimentos:
Volumen Gtil total

Capacidad necesaria al 0.5 %:

Capacidad equipo adoptado al 0.5 % :

Preparacion:

Volumen necesario:
Capacidad depdsito preparacion:

Reak:
Sistema de agitacion:
Ndmero de electroagitadores:

Potencia unitaria:

Trasiego:
Maduracién y almacenamiento

Dasis;

Peso diario:

Dilucidn de la preparacién;
Ndmero de compartimentos:

Tiempo de retencion necesario :
Volumen necesario:

Capacidad depésitos maduracion:

kag/dia
kg/rn3

m3/dia

mgft
kg/dta
%

Ud
Ud.
Its.
kg/h
kg/h

m3

m3

Ud
oV

mg/l
kg/dia
%

Ud

3,660.00
0.70

522.86

polielectrolito catiénico

0.90
0.47
0.50

compacto,modular

1.00
3.00
700.00
3.92
4.20

en continuo

0.08

0.23

electroagitador
2.00
0.50

por gravedad

0.90
0.47
0.50
2.00

1.00
0.09

L1IBRO1.XLS, POLIFLOT, 1-06-96
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DOSIFICACION POLIELECTROLITO FLOTACION

Real: m3
Sistema de agitacion compartimento de maduracion:
Numero de electroagitadores: Ud

Potencia unitaria; oV

Dosificacidn producto seco

Tipo dosificador :

Caudal producto seco : Ifh
Potencia : cv
Capacidad tolva : I
Tiempo de almacenamiento en tolva: d

Dosificacion producto ligquido :

Forma de alimentacion:

Namero de unidades instaladas: Ud
Numero de unidades en senvicio; Ud

hasta in
Contrapresion : m.c.a.
Potencia unitaria: cv

0.23

electroagitador
1.00
0.50

volumétrico
0.6-2.7
0.33
30.00
3.00

bomba dosificadora
piston
2.00
1.00
120.00
50.00
0.16

LIBRO1.XLS, POLIFLOT, 1-08-96
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CAMARA DE MEZCLA DE FANGOS sin F.-Q.
Fangos retenidos : kg/dia 8,678.00
Concentracion fangos mixtos espesados : % 4,75
Caudales:

Diario : m3/d 182.69

Medio: 12.00 hid m3/h 15.22

Punta: 8.00 hid m3/h 22.84
NUmero de unidades instaladas: Ud 1.00
Dimensiones:

Longitud : m 4.00

Ancho: m 3.00

Altura il ; m 2.50
Superficie total: m2 12.00
Voldmer total gtil: m3 30.00
Sisterna de agitacion de fangos mixtos : agitador sumergible de

nélice marina

Diametro hélice : mm 190.00
Potencia mecanismo de arrastre ; cVv 2.0
Factor de agitacion : Wim3 0.05
Tiempo de retencion; h 3.94
Bombeo fangos mixtos: a digestién anaercbia

LIBRO1.XLS, CAMKIX, 1-06-66 1




EDAR HUESCA. CALCULOS JUSTIFICATIVOS. DIGESTION ANAEROBIA

Caracteristicas de los Fangos

Los fangos espesados son mezclados antes de la alimentacion

a al digestion. Sus caracteristicas son las siguientes:

-Tipodefango . ................... Mixto

- Solidos totales ........... ... ..., 8.678 kg/d.
- Sélidos volatiles . ...... ... ... .... 80,0 % 6.842 kg/d.
- Solidos minerale ... ... ... ... ... .. 20,0 % 1.736 kg/d.
- Concentraciébn . ... ... L 4,75 %.
- Volumen (S.Tot.(Kg/d) / 47,5Kg/m%) . . .. 182,7 m3/d.

1. CALCULO DE LOS DIGESTORES

Caracteristicas de la Digestidn

El tipo de digestion adoptada es de alta carga (1,60 <Kg
S.S.V/dia/m® de digestor< 6,40; 1,87 en nuestro caso), con temperatura de
digestion de 35 °C y la forma del digestor troncoconica, caracteristicas éstas
habituales en los sistemas de digestién implantados por O.Schulze en todo

el mundo.

~Tipo Alta carga
-NUmerodeetapas ................ 1 etapa

- Nlimero de digestores instalados .. .. .. 1 Ud.
- Volumen de digestion requerido .. ... .. 3.855 m°,
- Forma de los digestores . . . ... ... ... Cilindricos con conos

truncados




Dimensiones de los Digestores

-Diametro .. ... 16,20

m.
- Altura del cilindrocentral . ... ... ... .. 13,20 m.
- Altura cono fruncado superior ... ... .. 3,70 m.
- Altura cono truncado inferior . ... ... .. 7,25 m.
-Alturatotal ... 24,15 m.
- Superficie lateral cilindrica unitaria . . . . . 672 m?.
- Superficie cono superior unitario ... ... 218 m.
- Superficie cono inferior unitaria .. .. ... 288 m-.
- Volumen unitario de digestor . .. ... ... 3.670 m®.
- Volumen total de digestion ... ... . ... 3.670 m’.
Funcionamiento de ja Digestion
Tiempo de retencion (Tr= Vol. diges/caudal) 20,1 dias.

Carga volumétrica (C,, = Kg/d /m® dig.)
- Solidos totales . ............. 2,36 kg MS/m?/d.
- Sélidos volatiles . ............ 1,89 kg MV/m?/d.
Se considera gue como término medio, en condiciones normales
de operacion, el rendimiento obtenido de eliminacién de volétiles sera del
45%.

- Rendimiento en eliminacion de volatiles . 45 %

- Sélidos volatiles eliminados ... . ... ... 3.124 xg/d.

Como consecuencia del proceso de digestion, se produce una
eliminacién de sélidos volatiles, con lo cual la concentracion del fango

digerido disminuye, siendo sus caracteristicas las siguientes:
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Fangos digeridos:

- Sdélidos volatiles (eliminacion

deld5%) ......... ... .. ... .. 3.818 kg/d.
- Solidos minerales . ......... .. 1.736 kg/d.
- Solidos totales . ......... . ... 5.554 kg/d.
-Volumen .. ... ... o L. 183 m3/d.
- Concentracién . .. ... ... .. 3,04 %.

Bombeo de Fangos a Digestion

Teniendo en cuenta el caudal diario de entrada de fangos a la
ETP v considerando una duracion de! bombeo de 24 horas diarias,
obtenemos un caudal medio 7,6 m¥h (183 m’d / 24h/d). Dada Ia
concentracion del fango (4,75%) a bombear, se adoptaran bompas

centrifugas de tornillo excéntrico, idéneas para este tipo de fluido.

-Caudaldefangos ................. 183 m?/d.
- Duracién del bombeo .. ...... ... ... 24 h/d.
-Tippdebombas .................. Tornillo excéntrico (Mono)
- Néimero de bombas instaladas ... ... .. 2 ud.
- Nimero de bombas en servicio . ... ... 1 Ud.
- Caudal medio porbomba . .......... 7,6 m?/h.
- Caudal de bomba elegido ........... 5-12 m3/n.

Bombeo de Recirculacion de Fangos

Parte del contenido de fangos de! digestor es recirculado
mezclado con fango fresco antes del calentamiento y posterior entrada en el
digestor, con lo que se obtiene una mezcla mas uniforme y una elevacion de
ia temperatura del fango entrante, reduciéndose la demanda energética para

el calentamiento de dicho fango.
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- Caudal de recirculacion porlinea .. .. .. 2.090 m°/d.

.............. 22 h/d.
- Nimero de bombas instaladas . . ... ... 2 Ud.

- Duracion del bombeo

- NUmero de bombas en funcionamiento
porlinea  ...... ... ... ... ... .. .. 1 Ud.

- Caudal unitario necesario ........... a5 m3/h.
Agitacion de Digestores

El contenido de los digestores es mezclado para asegurar una
uniformidad del mismo y por tanto una mayor eficiencia en el proceso de
digestion. Esta operacion se realiza mediante un agitador de fango anclado
en la parte superior del digestor, con capacidad para mezclar un.volumen de

7-10 veces el total del digestor.

- Sistema de agitacion .. ... .. . L L. Mezclador de fango
- Caudal minimo de mezcla por digestor

(3700 m/ciclo x 7 ciclos/d) .......... 25.693 m3/d.
- Duracion de la agitacion . ....... .. .. 24 h/d.
- Caudal necesario de mezclado por digestor 1.071 m?3/h.
- Caudal real de impulsidn mezclador . . . . 1.250 m?/h.
-Potencia ... ... ... 9,0 KW.

2. CALENTAMIENTO DE FANGOS

Para acelerar el proceso de la digestidn y en consecuencia
disminuir el volumen necesario de los digestores, los fangos deben ser
calentados hasta la temperatura requerida, que en este caso, al tratarse de
una digestion en el rango termofilico (35 °C), nos origina un salto térmico de
25 °C, considerando que la temperatura del fango fresco es de 10 °C . Para
el calculo de las pérdidas de calor consideramos la situacidn mas

desfavorable, Ia de mayores exigencias térmicas.




Balance Energetico

- Temperaturas:
* Temperatura de digestion (1) . . . . 35 °C.
* Temperatura de los fangos frios (1) 10 °C.
* Temperatura ambiente () . ... .. 0 °C.
* Temperatura del suelo (t,) ... ... 10 °C.
- Diferencia temperatura fangos calientes
fangos frios (t,-t) ........ ... ... .. 25 °C.
- Diferencia temperatura digestor-ambiente
(a-L) 35 °C.
- Diferencia temperatura digestor-suelo
(-t 25 °C.

- Calentamiento de fangos frescos:

* Capacidad calorifica de los

fangos {(Cp) ..... ... . ... ... 1.000 kealim?*/°C.
* Caudal de fangos frescos (V) . . .. 183 m?/d.
* Diferencia de temperaturas (d7T) . . 25 °C.

* Calor necesario (Q,= Cp x V x dT)
(Keal/d) ....... ... ... .... 4.568.409 Kcal/d.
{(1Kwh=862Kcal) 5.312KWh/d.
221,34 Kwh/h.

Pérdidas de calor por transmision

Las pérdidas de calor a través de las paredes del digestor,

vienen dadas por Ia expresion:

0=y K; xS xaT

siendo,
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Q,. pérdidas de calor a través de la sup. del digestor (Kcal/h)

K., coeficientes de transmisiéon de calor de cada pared (Kcal/m®.h.°C)

S,, superficie de intercambio (m?)

AT, diferencias de temperaturas (°C)

Coeficientes de transmision de:

- Fango-fondo/pared hormigén-suelo

- Fango-pared/techo hormigén-aire .

- Fango-pared hormigén sin aislante-aire

- Gas-acero de cupula de gas-

Pérdidas de cajor por digestor

aire .

1,4
2,9
2,9
6,0

w/m#/h/°C.
w/m*h/°C.
w/m?/h/°C.
wim?/h/°C.

Aplicando la formula anteriormente descrita para cada caso,

- Fondo del digestor (Q)) ... .. ...

- Cuerpo cilindrico enterrado (0 m) (Q,)

- Cuerpo cilindrico al aire (13 m) (Q.)

- Techo del digestor (Q) .. ......

- Clpula de gas (9= 2m) (Q,)

Total perdidas en cada digestor
(Qua= Q+Qp * Q.+ Qy+ Q) .. ..

Perdidas de calor totales (Q,)

Calor Total Requerido

- Calentamiento de fangos frescos .
- Pérdidas de calor por transmision

- Calor total requerido (Q; = Q,+ Q,)

10.080
0
68.188
22133
660

101,07

101,07
86.921

221,34
101,07

322,41
277.271

Wh/h.
Whth.
Whh.
Whih.
Whh.

KW.

KW.
Keal/h.

Kwh/h.
KWh/h.

KWh/h.
Keal/h.




INSTALACIONES DE CALENTAMIENTO DE FANGOS

Intercambiador de Calor

Lo calculamos teniendo en cuenta las necesidades maximas. Se
opta por un intercambiador tubular de tubos concéntricos con los que se
obtiene un rendimiento de intercambio termico fango-agua elevado, y bajos

costes de mantenimiento y operacion.

- Tipo de intercambiadores .. ......... Tubulares
- Calor total requerido . . .. ........... 7.738 kKWh/d.
- Duracidn detcaldeo ............... 24 h/d.
- Calor necesario (Q, = Q; x 24 h/d) ... .. 322 ’ kWhth.
- NOamero de intercambiadores . ... ... .. 1 Ud.
- Capacidad unitaria necesaria . . . ... ... 322 KW.
-Factordereserva . ........... ..... 20 %.
- Capacidad unitaria tedrica . . ....... .. 387 KW.
- Capacidad unitaria de intercambiador

elegido ... oo 400 KW.

344.000 kecal/h.

Dimension del Intercambiador
- Calor unitario necesario . . . .......... 387 KW,
- Temperatura entrada agua (t,,) ....... 80,0 °C.
- Temperatura salida agua (t,,) ........ 70,0 °C.
- Temperatura entrada fango mezclado (t;,) 35,0 °C.
- Temperatura salida fango (t) . ... ... .. 38,0 °C.
- Temperatura media agua (t,, = (t,,-1,.)/2) 75,0 °C.
- Temperatura media fango (t = (t,,+)/2) 36,5 °C.
- Diferencia de temperaturas agua-fango (t, + t.) 38,5 °C.

- Coeficiente de intercambio ... ....... 800 kcal/m?2.°C.

0,92 kw/m?.°C.




- Superficie de intercambio necesaria
(S=Q/CpxAT) ............ ... ... 10,87 mZ,

- Diametro de intercambiadores

(conducto fango} . .. ............... 150 mm.
-Superficieporml. . ............. ... 0,48 m2/m.
- Coeficiente de seguridad . ... ........ 20 %
- Longitud necesaria . ............... 26,95 n.
-longitud de lostramos .. ........... 5,50 m.
- Nimerodetramos ................ 5 Ud.

Caldera de Agua Caliente

Es de tipo pirotubular con quemador mixto para biogas/gasdizo.
El rendimiento de la misma es del 85% y consideramos un pbrcentaje de
reserva del 10% . Conocidas las necesidades de calor y teniendo en cuenta

los datos anteriores, calculamos la capacidad requerida de la caidera.

- Calor requerido (Q,) . .............. 322 kWh/h.
- Nimero de calderas ainstalar ... .. ... 1 Ud.
- Rendimiento global en calderas .. ... .. 85 %.
- Capacidad tedrica necesaria . ........ 379 KW,
-Factordereserva ... ... ... ... .. 10 %.
- Capacidad necesariatotal .. ......... 417 KW.
- Capacidad unitaria de la caldera
adoptada ... ... . oL 420 kWV.
360,000 Kcal/h.
- Reserva disponible . ............ ... 10,7 %.

Bombas de Agua Caliente

Son de tipo centrifugo y necesitamos una unidad, manteniendo
otra en reserva. Su dimensionado se realiza a partir del caudal de agua

necesario en funcién del calor total requerido.




- Calor requerido en los inter
- Salto térmico del agua . .

- Caudal tedrico de agua
(Kg/h agua = Q, /(c, x AT))

- Duracion del caldeo . . ..
- Caudal de agua necesario

- Caudal de agua adoptado

- NUimero de bombas a instalar

- Nimero de bombas en servicio

- Caudal de agua unitario .

3. LINEA DE GAS

cambiadores .

322
10

28
24
28
30

30

KW/h.
°C.

m/h.
h/d.
m>/h.
ma/h.
ud.
Ud.
m?/h.

Como consecuencia de las reaccicnes anaerobias originadas en los

digestores, se obtiene una produccion continua de bingés que seré recogido

en la clpula de gas existente en la parte superior del digestor, para su

utilizacidén como combustible tanto en ia caldera como en el motor de

recuperacion de energia, donde el poder calorifico del biogas se transformaréa

en energia electrica,

Produccion de Gas

La gran experiencia de OSWALD SCHULZE en este tipo de

instalaciones nos indica que ain siendo muy conservadores, fa produccion

de biogas es aproximadamente 0,85 m® por Kg de materia volatil eliminado.

- Sdolidos volatiles eliminados

- Produccién especifica de gas

-Gas producido . ......... .. .. ... ..

- Capacidad calorifica del ga

- Calor total diario disponible

S ...

3.124
0,85 m* kgsv elim.
2.655

5.500
6,4

14.605.074
16.983

kg/d.

m>/d.

kcal/m?3.
kWh/m?3.

kcal/d.
KWh/d.




Consumo de Gas

Se calcula el consumo de gas para el caso mas desfavorable

que serd en aquellos periodos de maximas exigencias energeticas

(temperaturas més bajas) y donde ademas no se utilice el motogenerador,

con lo que la caldera debera suministrar todo el calor requerido para el

calentamiento del digestor.Partiendo de los datos obtenidos en el apartado

anterior referentes al calor necesario que debe aportar la caldera, vy

conociendo la capacidad calorifica del biogas, obtenemos el consumo diario

del mismo, almacenando el excedente en el gasoémetro de baja presion (20

mb) existente, o quemando en la antorcha el sobrante.

- Calor necesario en calderas ... ... ... 379
- Duracion delcaldeo ... ............ 24
- Calor diariorequerido .............. 9.103
- Consumo diario de gas en calderas .. .. 1.423
- Consumo horaric de gas en calderas . . . 59

Almacenamiento de Gas

kwhih.
h/d.
kKWh/d.
m3/d.
m?/h.

Consideramos una capacidad minima de almacenamiento del

20% h sobre |a produccion diaria media.

- Tipo de gasémetro ... ............. Doble membrana a Baja
presion,

- Namero de gasometros . ........ .... 1 Ud.
- Volumen necesario de almacenamiento

(20% sobre produc. media) .......... 531 m3,
- Capacidad minima almacenamiento

{sobre produc. media) . ............. 4.8 h.
-Volumenreal .................... 570 me.
- Capacidad real. Tiempo de retencidn . . . 5,0 h.

- Porcentaje sobre produccion diaria . . . . . 21,5




Gas en Exceso

Para el dimensionamiento del quemador de biogas en exceso
consideramos una capacidad maxima correspondiente al total de gas

producido, sin tener en cuenta las necesidades de caldeo.

- Gas diarioexcedente . ............. 2.655 m>/d.
- Caudal minimo de gas a quemador . . .. 51 m3/h.
- Caudal maximo tetrico (sin caldeo) . ... 111 m?/h.
- Capacidad del quemador elegido (150%
de sobrecapacidad) . .. ... ... ... .. .. 275 m*/h.
4. RECUPERACION DE ENERGIA
-Gasproducido ... ... L 2.655 m3/d.
- Capacidad calorificadelgas ... ... ... 5.500 kcal/m?®.
6,4 kWh/m?.
- Calor total diario disponible .. ... ... .. 14.605.074 kcal/d.
16.983 kWh/d.
- Potencia tedrica disponible (P) . ...... 708 KW.

La estacion de recuperacion de energia la compone
motogenerador que transforma el poder calorifico del biogas en energia
eléctrica, recuperando una parte considerable de la energia térmica de los

gases de escape y de los circuitos de refrigeracion.

- Sistema de generacion electrica . . .. . .. Motogeneradores de gas

- Nimero de motogeneradores ... ... .. 1 Ud.
- Potencia teérica disponible (P) ....... 708 kW,
- Consumo unitaric del motor elegido (C,) . 703 KW.

- Rendimiento eléctrico en motogenerador
(ren%) ... .. 35,0 %.




- Energia eléctrica disponible

(P,=C,x1t/M00) ..................
- Horas de funcionamiento de los motogenerador
- Potencia eléctrica del motor (P,,) . . . . ..

- Potenciamecanica ................

- Energia eléctrica total producida
(Eg=Perx22h) .o oo

- Energia térmica recuperada:
* Recuperacion de gases de escape
{r,, en % de energia consumida)

* Energia recuperada de gases de escape
(por motor) (E, = C, xr, /100) ...

* Recuperacion de circuito refrigeracion
(r,, en % de energia total) ......

* Energia recuperada circuito refrigeracion
(E,=C X)) ..o o

- Total energia térmica recuperada
(Efr=Ep +Ep) oo

- Calor necesario para calentamiento de
fango ...

- Diferencia de E. calorifica (sit. mas
desfavorable) . ... ... ... .... ... .

247

22
247
259

5.434

18,9

134

32,5

229

363

322

41

KW.
h/d.
KW.
KW,

k Wh/d.

%.

KW.

%.

kW.

KW.

KW.

kW.
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DIGESTION ANAEROBIA DE FANGOS

Caracteristicas de los Fangos

Tipo de fango Mixto
Solidos totales 8.678 kg/d
Solidos volatiles 80,0 % 6.942 kg/d
Soélidos minerales 20,0 % 1.736 kg/d
Concentracion 4,75 %
Volumen (S.Tot.(Kg/d) / 47 ,5Kg/m?) 182,7 m3/d
DIGESTION ANAEROBIA DE FANGOS
Tipo Alta carga
Namero de etapas: 1 etapa
Namero de digestores instaiados 1 Ud.
Volumen de digestidn requerido 3.670 m®
Forma del digestor Cilindrico con conos truncados en sus exiremos
Diametro 16,20 m
Altura total interna 24,15 m
Tiempo de retencion 20 dias

Carga volumétrica
Sélidos totales

Solidos volatiles

Rendimiento en eliminacion de volatiles

Sélidos volatiles eliminados

Fangos digeridos
Sélidos volatiles {eliminacion del 45%)
Solidos minerales
Solidos totales
Volumen

Concentracion

2,36 kg MS/m?/d
1,89 kg MV/m®/d

45 %
3.124 kg/d

3.818 Kgl/d
1.736 Kg/d
5,554 Kg/d
183 m°/d
3,04%




Bombeo de Fangos a Digestidon

Caudal de fangos

Duracion del bombeo

Tipo de bombas

Numero de bombas instaladas
Nimero de bombas en servicio

Caudal medio bomba

Bombeo de Recirculacion de Fangos

Caudal de recirculacion por linea
Duracion del bombeo
Tipo de bombas

NUmero de bombas instaladas

NUmero de bombas en funcionamiento por linea

Cauda!l unitario

Aqitaciéon de Digestores

Sistema de agitacion
Duracion de la agitacion
Caudal de impulsidén mezclador

Potencia absorbida

CALENTAMIENTO DE FANGOS

Calor Total Requerido

Calentamiento de fangos frescos

Pérdidas de calor por transmision

183 m?/d

24 hid

Tornillo excéntrico (Mono})
2 unidades

1 unidad

7.8 mn

2.090 m¥/d
22 hid
Centrifugas
2 unidades
1 unidad
95 m?*h

Mezclador de fango
24 hid

1.250 m¥*h

9,0 kW

221,34 Kwh/h
101,07 KWh/h




Calor total requerido

Intercambiador de Calor

Tipo de intercambiadores
Calor total requerido
Duracion del caldeo

Calor necesario

Niimero de intercambiadores
Factor de reserva

Capacidad del intercambiador elegido

Diarnetro del intercambiador conducto fango
Diametro del intercambiador conducto agua
Longitud de los tramos

Numero de tramos

Caldera de Agua Caliente

Tipo

Calor requerido

Numero de calderas
Rendimiento global en calderas
Factor de reserva

Capacidad de la caldera adoptada

322 41KWh/h
277.271 Keal/h

Tubular (Tubos concéntricos)
7.738 kWh/d
24 hid

322 KWh/h

1 unidad

20 %

400 kW
344.000 keal/h
DN 150 mm
DN 200 mm
550 m

5 ud.

Pirotubular con quemador
dual biogas/gasoleo

322 kWh/h

1 unidad

85%

10 %

420 kW

360.000 Kcal/n




Depdsito auxiliar de gasoéleo

Material: Chapa de acero
Volumen: 20.000 |
Ubicacion: Enterrado
Servicio: Caldera, en arranque digestion o emergencia

Bombas de Agua Caliente

Tipo Centrifugo "in line"
Calor requerido en los intercambiadores 322 kWih
Duracion del caldeo 24 h/d
Caudal ’ 30 m¥h
NUmero de bombas 2 unidades
Numero de bombas en servicio 1 unidades
LINEA DE GAS

Produccion de Gas

Solidos volatiles eliminados 3.124 kg/d
Produccion especifica de gas 0,85m* kgsv elim.
Gas producido 2.655 m*/d
Capacidad calorifica del gas 5.500kcal/m?®

6,4 kWh/m®
Calor total diario disponible 14.605.074 kcal/d

16.983 KWh/d

Almacenamiento de Gas

Tipo de gasometro Doble membrana a Baja presion

Numero de gasometros 1 unidad




Volumen
Capacidad real. Tiempo de retencion

Porcentaje sobre produccidn diaria

Gas en Exceso

Gas diario excedente
Caudal minimo de gas a guemador

Caudal maximo tedrico (sin caldeo}

Capacidad del quemador elegido (150% de sobrecapacidad)

RECUPERACION DE ENERGIA

Sistema de generacion eléctrica

Numero de motogeneradores

Potencia tedrica disponible

Consumo unitario del motor

Rendimiento eléctrico en motogenerador
Energia eléctrica disponible

Horas de funcionamiento del motogenerador
Potencia eléctrica del motor

Energia eléctrica total producida

Potencia mecanica

Sistema de recuperacion de energia

Energia térmica recuperada

Recuperacion de gases de escape

Recuperacién de circuito refrigeracion

Total energia térmica recuperada

Calor necesario para calentamiento de fango

Diferencia de E. calorifica (sit. mas desfavorable)

570 m*
50 h
215 %

2.655 m*/d
51 m*h
111m3/h

275 m*h

Motogenerador de gas

1Ud

708 kW

703 KW
35,0%

247 kW

22 hid

247 KW
5.434k Wh/d
259kW

18,9 %
134 kW
325 %
229 kW
363 kW
322 kW

41 kW




DEPOSITO ALMACENAMIENTO DE FANGOS DIGERIDOS

Fangos retenidos :
Concentracién fangos digeridos :

Caudales:
Diario :

Medio: 12,00 h/d

Nimere de unidades instaladas:
Dimensiones:

Didmetro :
Altura util

Supeificie total:
Voltimen total Gtil:

Sistemna de agitacidén de fangos digeridos :

Diametro hélice ;
Velocidad salida :

Potencia mecanismo de agitacion :
Factor de agitacion :

Tiempo de retencion:
Sequedad fangos almacenados y post-
espesados:

Volumen diario fangos post-espesados .

Bombeo fangos almacenados:

kg/dia
%

m3/d
m3/h

Ud

m2
m3

mm
ro.m,

cvV
Wim3

%

m3/d

5,554.00
3.04

183.00
15.25

1.00

12.00
3.60

113.10
407.15

pala sabre
3,600.00
53

5.5
9.84

53.40
4.00
138.85

a filtros banda

LIBRO1.XLS, FANDIG, 1-06-2€
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DESHIDRATACION DE FANGOS

Fangos digeridos y espesados:

Peso diario: kg/dia 5,554.00

Concentracion: kg/m3 4.00
Caudal de fangos: m3/dia 138.85
Dias titiles a la semana; dia 5.00
Horas de funcionamiento; h 9.00
Tipo: filtros banda
Numero de unidades instaladas: Ud 2.00
Numerco unidades en funcionamiento: Ud 2.00
Potencia unitaria; oV 5.50
Ancho de banda: m 2.00
Supefficie filtrante efectiva total ; m2 34.40
Carga horaria por filtro; Kafh 431.98
Capacidad unitaria real : m3/h 10,80
Capacidad unitaria adoptada : m3/h 12.00
Carga especifica: ka/mith 21599

BOMBEO DE FANGO

Tipo: tornillo helicoidal
Numero de unidades instaladas: Ud 3.00
Nidmero de unidades en servicio; Ud 2.00
Caudal maximo unitario necesario : m3Mh 10.80
Altura manométrica: m.c.a. 15.00
Potencia unitaria: cv 4,00
Diametro tuberia; m 0.08
Velocidad maxima: m/sg 0.31
Rango de caudal adoptado : m3/h 4-17

LIBRO1.XLS, LFSEC, 1-06-98
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ACONDICIONAMIENTO DE FANGO

Reactivo: polielectrofito catidnico
Dosis: kgitn 4.00
Peso diario: kg/dia 31.10
Dilucién de la preparacion: % 0.50
Equipa: compacto,modutar
Numero de cubas: Ud 1.00
NUmero de compartimentos: Ud. 3.00
Volumen il total Its. 1,750.00
Capacidad al 0.5%: ka/h 4,20
Preparacion : en continua
Volumen necesario: m3 0.69
Capacidad dep6sito preparacion: '

Real: m3 0.80
Sistema de agitacion: glectroagitador
Numero de electroagitadores: Ud 1.00
Potencia unitaria: cv 0.50
Trasiego: por gravedad
Dosificacién producto seco
Tipo dosificador : volumétrico
Densidad aparente : 0.90
Caudal producto seco necesario ; I 3.84
Caudal producto seco admisible ; I'h 4.20
Potencia : cv 0.33
Capacidad tolva : i 80.00
Tiempo de almacenamiento en tolva: d 1.74
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Maduracidn y almacenamiento

Daosis: kgitn
Peso diario: kg/dia
Dilucién de la preparacién: Y%
NUmero de compartimentos: Ud
Tiempo de retencidn necesario h
Volumen necesario: m3

Capacidad depésitos preparacién;

Real: m3
Tiempo de retencidn real : h
Sistema de agitacidén compartimento de maduracion:
Ntmero de electroagitadores: Ud
Potencia unitaria; cv
Destinc reactivo:

Dosificacion:

4.00
31.10
0.50
2.00

1.00
0.69

0.95

1.00
electroagitador

1.00°

0.50

Cuba de almacenamiento y
/o filtros

bomba dosificadora tornillo

Forma de alimentacion: helicoidal
Numere de unidades instaladas: Ud 3.00
Numero de unidades en servicio: Ud 2.00
Caudal maximo unitario: th 345.58
Caudales de trabajo adoptado : Ith 150-750
Altura manométrica; m.c.a. 80.00
Potencia unitaria: cv 0.50
AGUA DE LAVADO
Numero de unidades instaladas: Ud 3.00
MNimere de unidades en servicio: Ud 2.00
Tipo: Verticales multicelulares
Caudales de trabajo: m3ah 15.00
Altura manométrica: m.c.a. 50.00
Potencia unitaria: cv 7.50

LIBRO1.XLS, LFSEC, 1-06.96
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FANGOS SECOS

Peso de fangos a secar Util:

Concentracion:

Volumen de fangos secos:
Densidad;

Peso de fangos secos:

Caudal liquido filtrado:

kg/dia
%
m3/dia
kg/m3
Tm/dia

m3/dia

7,775.60
25.00
31.10

1,050.00
32.66

1456.79

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE FANGOS

Sistema de transporte de fangos deshidratados;

Numero de cintas horizontales instaladas: Ud
Numero de unidades en servicio: Ud

Tipo :
Longitud
Ancho

Potencia unitaria :

mm

cv

Nimero de cintas inclinadas instaladas: Ud
NUmero de unidades en servicio: td

Tipo:
Longitud
Ancho

Potencia unitaria :
Nimero de tolvas:
Tipo:

Forma:

Volumen unitario:

Tiempeo de almacenamiento:

Destino final:

Tipo extractor :
Numero de extractores :
Potencia unitaria motor :

mm

cv

ud

m3
dia

Ud.
ev

cintas transportadaras

1.00
1.00

fisa
12
500

3

1.00
1.00

lisa
24
500

5.5

1.00
cerrada, de acero
tronco-conico
invertido
80.00
3.60
vertedero de fangos

rotativo
2.00
3.00

LIBRO1 XLS, LFSEC, 1-06-56
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ANEJO N° 6

CALCULOS HIDRAULICOS

(Linea Piezométrica)

EDAR HUESCA
(Rfa. 953240C HOJ)




6.1. CALCULOS HIDRAULICOS EDAR

EDAR HUESCA
[Rfz: 95329.A6)




Proyecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

DATOS:

Pretratamiento:
Trat primario :

Trat biolégico :

Q medio Q punta Q maximo  Q minimo
m3/h m3/h m3/h m3/h
1083 4332 4332 540
1083 2166 2166 540
1083 2166 2166 540

OBRA DE LLEGADA EDAR

Strickler:

v=k*RA(2/3)*Reuad( | )

conduccion de entrada flujo a seccién Hlena

v= - 2,13-1”m/seg
= 2,411 m3/seg

Altura lamina de agua para 1.2 m3/seg :
Velocidad para 1.2 m3fseg :
Solera tuberia de llegada DN 1200 mm.

Solera canal de llegada :

Diametro
Seccion
Perimetro

Radio hidraulico

Pendiente solera

0,698 m

2,126 m/seg

(Pte. 4 %)

COTA DE LAMINA DE AGUA CANAL OBRA DE LLEGADA a Qmaéx.:

95320D.XLS, HUESCALIN107

Coeficiente de rugosidad(Strickler)
Velocidad a seccion llena
Caudal a seccibén liena

49,310 m

49,020 m

49,908 m
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Provecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

COTA DE LAMINA DE AGUA CANAL a Qmed.:

Cota lamina de agua max.

49,592 m
COTA DE LAMINA DE AGUA CANAL a Qmin.: 49,474 m
COTA VERTEDERO BY-PASS GENERAL 50,000
antes del vertedero suponiendo
caudal del llegada de 4332 m3/h y avenida de 100 afios: 50,565 m

CANAL DE LLEGADA A POZO DE GRUESOS

Resguardo por aireacion .
Pérdida en canal antes del

Bazin

¢ = 87 * rouad (Rh) /( gama + rcuad (Rh))

Q= 1,203
as 2,00
h= 0,88
Rh= 0,468
gama = 0,160
c= 70,50
Chezy
i = v2/c2/Rh
V= 0,69
i= 0,0002019
= 5,50
Perdida real:

Perdida por compuerta:

v2
K X mememmmeees
2xg
k= 1,05
Q= 1,203
a= 1,50
h 0,887

§5320D XLS, HUESCALINIOY

0,01 m
pozo de gruesos |
m3/sg Caudal
m ancho canal
m altura canal
m radio hidraulico
m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
misg
m
m

0,001 m

m3/sg caudal maximo
m ancho compuerta
m aite compuerta
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LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

v= 0,904 m/sg velocidad
Perdida: 0,044 m
COTA DE LAMINA DE AGUA ANTES DEL POZO DE GRUESOS ; 49,853 m

Se considera la pérdida en la linea de agua a lo largo del pozo de

gruesos despreciable.

COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL POZO DE GRUESOS ; 49,853 m
PREDESBASTE
Caudal maximo: 4332 m3/h = 1,203 m3/sg
NdOmero de lineas: 1 Ud.
COTA LAMINA DE AGUA ANTES DE REJA DE MUY GRUESOS: 49,853 m
Pérdida de Reja .
v2
K1 X K2 X K3 X ~=mrmemmme-
2xg
Q= 1,203 m3/sg caudal
as= 200 m ancho canal reja
= 083 m alto canal reja
V= 0,722 misg velocidad
ki= 1,429 Atascamiento (100/m)
k2= 1,00 Seccidn barrote (1 rectos)
k3 = 0,53 Retacion ancho /separacion
Perdida : 0,020 m

95329D.XLS, HUESCALIN1OY 3/34




Proyecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

REJA DE GRUESQOS

Caudal maximo: 4332 m3/h
Nimero de lineas: 2 ud.

1,203 m3/sg

Pérdida en canal de rejas canat:
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + rcuad {Rh))
= 0,602 m3/sg Caudal

= 1,00 m ancho canal
= 0,88 m altura canal
Rh = 0,31¢ m radio hidraulico
gama= 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 87,79
Chezy
i = v2/c2/Rh
V= 0,69 misg
i= 0,0003205 m
= 4,50 m
Perdida real: 0,001 m
Perdida por compuerta:
V2
K X ememmmsene
2xg
= 1,05
= 0,602 m3/sg caudal maximo
a= 0,88 m ancho compuerta
= 0,832 m alto compuerla
V= 0,823 m/sg velocidad

Perdida: 0,036 m

COTA LAMINA DE AGUA ANTES DE REJA DE GRUESOS:
Pérdida de Reja ;

k1 X K2 X K3 X =vesmmanene

653290.XLS, HUESCALINIO?

49,796 m
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LINEA PIEZOMETRICA
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Q= 0,802 m3/sg caudal
as= 1,00 m ancho canal reja
= 0,78 m alio canal reja
V= 0,776 m/sg velocidad
ki = 1,429 Atascamiento (100/m}
k2 = 0,75 Seccion barrote (1 rectos-0,37 dinamicos)
K3 = 0,40 Relacion ancho /separacion
Perdida : 0,0131 m

COTA LAMINA DE AGUA SALIDA DESBASTE GRUESO A BOMBEO

Resguarde por aireacion : 0,012 m

COTA LAMINA DE AGUA ANTES DEL POZO DE BOMBEO

BOMBEO DE CABECERA A DESBASTE FINO

Cota lamina de agua en el pozo de bombeo:

Se maniiene una ldmina que varfa poco.

Solera del pozo de bombeo:

BOMBEO
Cota lamina de agua canal de reparto a desbaste fino:
Altura geométrica real :
Altura geomeétrica media adoplada ;
Perdidas localizadas
anulacion de velocidad 1,00

cambio de sentido:
entrada; 0

[a]

95328D.XL S, HUESCALINTO?

49,782

49,770

49,110

48,000

54,64
553

5,80

5/31
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Proyecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

codo ; 0,6
Q= 0,300 m3/sg
d= 040 m
V= 2,387 misg
k= 1,6
Perdida: 0,465 m

Perdida en tuberia:

Por Colebrook:

i=fxv2/(2xgxd)
Q= 0,300 m3a/sy Caudal
d= 040 m Diametro conduccion
Re = 750000 Nimero de Reynolds
Ks= 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,0211 Tiene que ser igual 6,8843
V= 2,387 misg
i= 00153231 m

La longitud de la luberia es de :

1= 9,00 m
Perdida: 0,138 m
Altura manométrica bombeo : 6,403 m
Altura manométrica adoptada : 6,400 m

COTA LAMINA DE AGUA ENTADA A CANAL DE DESBASTE FINO :

CANAL A TAMIZADO FINO

Pérdida por canat:
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /{ gama + rcuad (Rh))

953200 XLS, HUESCALIN1IO7

6,8853

54,640 m
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Provecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

= 1,200 m3/sg Caudal

as= 6,10 m apncho medioc canal
= 1,20 m altura canal

Rh = 0,861 m radio hidraulico

gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad

c= 74,21

Chezy

i = v2/c2/Rh

V= 0,16 m/sg

i= 5,667E-06 m

[ = 2,50 m

Perdida real: 0,000 m

COTA LAMINA DE AGUA ANTES DE COMPUERTA DE ENTRADA A TAMIZADO FINO :

54,640 m
Perdida por compuerta;
v2
K X =ememmeneen
2X4g

k= 1,05

Q= 1,203 m3/sg caudal méaximo

a= 1,00 m ancho compueria

h= 1,20 m alto compuerta

v = 1,003 misg velocidad
Perdida: 0,054 m
TAMIZADO FINO
Caudal méximo: 4332 m3/h = 1,203 m3/sg
Ntmero de lineas: 2 Ud,

Se considera para caudales por encima del caudal punta en tiempo seco 2 tamices en servicio.

Cota maxima lamina de agua entrada tamices: 54,586 m
Perdida maxima ldmina de agua por tamizado: 0,30 m

953280 XLS, HUESCALINIOY 731




Proyecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

Lamina maxima de agua detras desbaste fino : 54,286 m
Pérdida en canal:
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + rcuad (Rh))
= 1,203 m3/sg Caudal

= 1,00 m ancho canal
= 085 m altura canal
Rh = 0,314 m radio hidraulico
gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 67,68
Chezy
i = v2/c2/Rh
V= 0,71 m/sg
i= 0,0003511 m
I= 40 m
Perdida real: 0,001 m
Perdida por compueria:
v2
K X -memmmennes
2Xq

k= 1,05

Q= 1,203 m3/sg caudal

as 1,00 m ancho compueria

h= 0,846 m alto compuerta

v = 0,711 m/sg velocidad
Perdida: 0,027 m

Se considera las pérdidas a lo largo del canal de reparto a desarenado-desengrasado despreciables.

COTA LAMINA DE AGUA ANTES DE ENTRADA A DESARENADO-DESENGRASADO :

54,258 m

953260 XLS, HUESCALIN1O? 8131
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LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

DESARENADOR
Caudal maximo: 4332 m3/h = 1,203 m3/sg
Ndmero de lineas: 3 ud.

Perdida por compuernta:

v2
k X —cmemeeeeas
2%g
k= 1,05
Q= 0,401 m3/sg caudal
a= 0,80 m ancho compuerta
h= 0,810 m alto compuera
v = 0,618 misg velocidad
Perdida: 0,021 m
Resguardo: 0,037 m
COTA LAMINA DE AGUA DESARENADOR: 54,200 m

Vertedero de pared delgada

Q= mxLxhxsgr{2xgxh) m = 0,4 con velocidad baja
m = 0,34 vertedero circular

Q= 1,200 ma/sg Caudal Qmax(m3/sg). 1,20
L= 6,890 m Longitud vertedero Qmin (Mm3/sg): 8,150

m = (2/3) x (0,605+(1/(1050xh))+,08 x h/p)

h= 0,2083 m Altura sobre verledero

p= 3,10 m Altura pared de agua hasta el vertedero

m= 0,410 m Valor real

h= 0,209 m Valor real
Para caudal maximo la cota sera: £,2083 m
COTA VERTEDERO DESARENADOR: 53,991 m
Resguardo por aireacién: 0,i0 m

95320D.XLS, HUESCALIN1O? 9/31




Proyecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA

Junio de 1996

COTA LAMINA DE AGUA CANAL SALIDA DESARENADOR: 53,880 m

Perdida en canal salida desarenador:
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /{ gama + rcuad (Rh))
= 1,203 m3/sg Caudal

= 1,50 m ancho canal

= 0,80 m altura canal
Rh = 0,387 m radio hidraulico
gama = 0,180 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 69,20
Chezy
i = v2/c2/Rh
v= 1,00 misg
i = 0,0005424 m
I = 10,5 m
Perdida real: 0,006 m

COTA LAMINA DE AGUA SALIDA CANAL DESARENADO-DESENGRASADO :
53,884 m

DESARENADO A MEDIDOR DE CAUDAL

Pérdida por canal:
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + recuad (Rh))

Q= 0,602 ma3/sg Caudal

a= 1,50 m ancho canal

h= 0,69 m altura canal

Rh= 0,358 m radio hidraulico

gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 68,67

Chezy

953290 XLS, HUESCALINIOTZ 10/31
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i = v2/c2/Rh

v = 0,58 m/sg

i= 0,0001994 m

= 4 m

Perdida real: 0,001 m

Resguardo por aireacion : 0,022 m

COTA LAMINA DE AGUA ENTRADA MEDIDOR: 53,861 m

CANAL PARSHALL

Caudal maximo: 2166 m3/h = 0,602 m3/sg

Q= 2,33 /100 x W x (Ha/304,8) exp (1,522 x (W/304,8)exp0,026)

Q= 36,1055 m3/min  Caudal (/sg y m3/h}: 602 2166
W= 457 mm Anchura garganta ( 1 pie = 0,3048 m)
Ha = 874,2 mm Calado agua arriba
Cota lamina de agua a caudal maximo: 53,625 m. (despues del medidor)

Perdida [amina agua aguas abajo;

236 mm
Cota solera: 53,19 m
Para el caudal minimo:
Caudal minimo: 540 m3/h = 0,150 ma3/sg

Q = 2,33 /100 x W x (Ha/304,8) exp (1,522 x (W/304,8)exp0,026)

Q= 8,9983 m3/min  Caudal (/sg y m3/h): 150 540
W= 457 mm Anchura garganta ( 1 pie = 0,3048 m)
Ha = 273,2 mm Calado agua arriba
Cota lamina de agua a caudal minimo: 53,460 m. (despues del medidor)
Perdida lamina agua aguas ahajo: 96 mm
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LINEA PIEZOMETRICA
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COTA LAMINA DE AGUA SALIDA CANAL PARSHALL: 53,460 m

MEDIDOR A TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO

Pérdida por canal:
Bazin

¢ = 87 * rouad (Rh) /( gama + rcuad (Rh))

Q= 0,602 m3/sg Caudal

a= 230 m ancho canal
h= 0,59 m altura canal
Rh= 0,390 m radio hidraulico
gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 69,26

Chezy

i = v2/c2/Rh

v = 0,44 m/sg

i= 0,0001051 m

= 4 m

Perdida real: 0,000 m

Perdidas localizadas

anulacion de velocidad ; 1
cambio de sentido: 1

Perdida;

entrada;
codos ;

0,602
2,30
0,59

0,443

2.3

0,023

m3/sg

m ancho canal
m altura canal
m/sg

m

Pérdidas por ensanchamiento ;

Pérdida :

Q:

953260 XLS, HUESCALINIOZ

= 1/(2g)*(v1-v2) exp 0.5

0,602 m3/sg
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vl = 0,679 misg canal salida medidor
v2 = 0,443 m/sg canal ensanchado
Perdida : 0,025 m
Resguardo 0,000 m

COTA LAMINA DE AGUA CANAL DE REPARTO A MEZCLA :

TRATAMIENTO FISICO-QUIMICO

Caudal maximo: 2166,00 m3/h = 0,602 m3/sg
Niamero de lineas; 2 Ud.
Resguardo por aireacion: 0,23 m

Perdida por cambio de sentido y entrada:

ve
K X —mememmee
2X4q

= 1,05
Q= 0,301 m3/sg caudal
ar= 0,70 m ancho compuerta

= 0,50 m alto compuerta
v = 0,860 m/sg velocidad

Perdida: 0,040 m

Pérdida por apertura sumergida

vZ
K X -emmemeeeee
2Xg
= 0,62
= 0,301 m3/sg caudal
a= 28 m ancho
h= 0,75 m alto
v = 0,143 mfsg velocidad
Perdida: 0,001 m

95329D.XLS, HUESCALIN107
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COTA LAMINA DE AGUA EN PRIMERA CAMARA DE MEZCLA

Vertedero de pared delgada
Q= mxbxhxsgr{2xgxh)

Q= 0,603 m3/sg Caudal Caudal maximo:
L= 560 m Longitud vertedero

m = (2/3) x (0,605+(1/(1050xh))+,08 x hip)

h = 0,152 m Altura sobre vertedero
p= 29 m Altura pared de agua hasta el vertedero
m= 0,410 m Valor real
h= 0,152 m Valor real
Para caudal maximo la cota sera: 0,152 m

COTA VERTEDERO A SEGUNDOC COMPARTIMENTO DE MEZCLA :

La pérdida a lo largo de |a segunda camara de mezcla consideramos despreciable.

COTA LAMINA DE AGUA SEGUNDA CAMARA DE MEZCLA

Pérdida por aperlura sumergida

v2
| R

2xg
k= 0,62
Q= 0,602 m3/sg caudal
a= 280 m ancho

= 0,75 m alto

v = 0,287 m/sg velocidad

Perdida: 0,003 m

0532480 XLS, HUESCALINTO?

53,142 m

0,602 m3/sg

52,990 m

53,122 m
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COTA LAMINA DE AGUA EN LA PRIMERA CAMARA DE FLOCULACION

53,119 m
La pérdida a lo largo de las camaras de floculacién consideramos despreciable
Vertedero de pared delgada
Q= mxLxhxsqgr{2xgxh)
Q= 0,602 m3/sg Caudal Caudal maximo: 0,602 m3/sg
L= 11,20 m Longitud vertedero
m = (2/3) x {0,605+{1/(1050xh))+,08 x h/p)
h= 0,0954 m Altura sobre vertedero
p= 290 m Altura pared de agua hasta ei vertedero
m = 0,412 m Valor real
h= 0,085 m \alor real
Para caudal maximo la cota seré: 0,0954 m
COTA VERTEDERO A SEGUNDO COMPARTIMENTO DE FLOCULACION :
53,047 m
Resguardo por aireacion : 0,109 m
COTA LAMINA DE AGUA EN LA SEGUNDA CAMARA DE FLOCULACION
53,010 m

Pérdida por apertura sumergida

vZ
K X --emeeem
2Xg
= 0,62
Q= 0,301 m3/sg caudal
a= 5656 m ancho
h= 0,75 m alto
v = 0,071 misg velocidad
Perdida: 0,0002 m
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Perdida por cambio de sentido y entrada:

Perdida:

COTA ARQUETA SALIDA SEGUNDO COMPARTIMENTO DE FLOCULACION :

Resguardo por aireacion ;

caudal

ancho compuerta
alto compuerta
velocidad

0,127 m

52,999 m

COTA LAMINA DE AGUA ENTRADA TUBERIA DN 600 A DECANTACION PRIMARIA

FISICO-QUIMICO A DECANTADORES PRIMARIOS

Perdidas localizadas

o
]

V=

Perdida:

puesta en velocidad:

cambio de sentido:
entrada:
codo de 30°;

0,301 m3/sg
060 m

1,064 m/sg
3,2

0,185 m

Perdida en tuberia;

Por Colebrook:

iz=fxv2/(2xgxd)

953280 XL S, HUESCALIN1CGY

1,0
1,3
0,5
0,4

52,872
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Q= 0,301 m3/sg Caudal
d= 0,60 m Diametro conduccion
Re = 501388,89 Nimero de Reynolds
Ks= 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,0195 Tiene que ser igual 7,1611487 7,1664707
V= 1,064 m/sg
i= 0,0018752 m

La longitud de la tuberia es de :

| =

Perdida:

Perdida por entrada:

Perdida:

Resguardo por aireacion :

COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL DECANTADOR:

70 m
9,131 m

v2
2Xg

1,25
0,301 m3/sg caudal

4 numero de aperturas
0,54 m ancho aperlura
0,72 m alto aperiura
0,193 m/sg velocidad
0,002 m

0,014 m

52,540 m

Vertedero de pared delgada

Q= mxbLxhxsqr(2xgxh)

Q=
L=
h=
p=

m:
h=

Para caudal maximo la cota sera;

953200.XLS, HUESCALINIO?

0,302 m3/sg Caudal
76,96 m Longitud vertedero
0,0158 m Altura sobre vertedero
3,00 m Altura pared de agua hasta el verledero
0,444 m Valor real
0,016 m Valor real

0,016 m
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COTA VERTEDERO DECANTADOR:

Resguardo por aireacion:

0,10 m

COTA SUPERIOR NIVEL DE AGUA CANAL DECANTADOR:

Pérdida en canal de salida de decantacion primaria:

Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + rcuad (Rh))

= 0,151
as= 0,60
= 0,44
Rh= 0,178
gama = 0,160
c= 63,10
Chezy
i=v2/c2/Rh
v = 0,57
i= 0,0004606

L.a longitud de medio veriedero es:

1= 38,48

Perdida: 0,018

m3/sg
m
m
m

m/sg
m

m

m

Caudal

ancho canal

altura canal

radio hidraulico

para el hormigon, mayor a mayor rugosidad

COTA NIVEL DE AGUA CANAL DE DECANTACION:

Resguardo por aireacion .

953200.XLS, HUESCALIN1O7
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52,524 m

52,420 m

52,402 m
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SALIDA DECANTACION PRIMARIA A REPARTO A BALSAS BIOLOGICAS

Perdidas localizadas

puesta en velocidad: 0
cambio de sentido; D
entrada: 0,75
codo de 90°; 0

Q= 0,301 m3/sg

d4= 060 m

v = 1,065 m/sg

k= 0,75

Perdida: 0,043 m

Perdida en tuberia;

Por Colebrook:

i=fxv2/(2xgxd)
Q= 0,301 m3/sg Caudal
d= 0,60 m Diametro conduccion
Re = 501666,67 Nimero de Reynolds
Ks = 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,0185 Tiene que ser igual 7.1611 7,1665
v = 1,065 m/sg
i= 0,0018773 m

La longitud de la tuberia es de :

| = 11,00 m
Perdida: 0,021 m
COTA LAMINA EN ARQUETA DE UNION : 52,290 m

Perdidas localizadas

puesta en velocidad: 0
cambio de sentido: 0
entrada: 0,75
codo de 90 0
Q= 0,602 m3/sg
d= 080 m
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LINEA PIEZOMETRICA
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vy = 1,198 misg
k= 0,75
Perdida; 0,055 m

Perdida en tuberia:

Por Colebrook:

i=fxv2/(2xgxd
Q= 0,602 m3/sg Caudal
d= 080 m Diametro conduccion
Re = 752500 Numero de Reynolds
Ks = 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,01815 Tiene que ser igual 71,4227 7.4258
v= 1,198 m/sg
i= 0,0016586 m

La longitud de la tuberia es de ;

I= 11,00 m
Perdida: 0,018 m
COTA LAMINA EN ARQUETA DE UNION : 52,217 m

Perdidas localizadas

puesta en velocidad: 0
cambio de sentido: 0
entrada: 1,00
codo de 90°; 0

Q= 0,903 m3/sg

d= 1,00 m

v = 1,150 misg

k= 1

Perdida: 0,067 m

Perdida en tuberia:
Por Colebrook:
i=fxv2/(2xgxd)

Q= 0,903 m3/sg Caudal
d= 1,00 m Diametroe conduccion

553280.XLS, HUESCALINTO? 20131
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LINEA PIEZOMETRICA
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Re = 903000 Numerc de Reynolds

Ks= 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,01725 Tiene que ser Igual 7.6139 76121
v = 1,150 m/sg
i= 0,0011622 m

L.a longitud de la tuberia es de ;

i= 4,00 m
Perdida: 0,005 m
COTA LAMINA DE AGUA EN LA ENTRADA ARQUETA DE REPARTO : 52,145 m

REPARTO A TRATAMIENTO BIOLOGICO:

Pérdida por canal;
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + rcuad (Rh})

Q= 0,903 m3/sg Caudal

a= 1,10 m ancho canal

h = 0,64 m altura canal

Rh = 0,286 m radio hidrautlico

gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 67,22

Chezy

i = v2/c2/Rh

v = 1,28 m/sg

b= 0,0012308 m

= 4 m

Perdida real: 0,005 m

COTA LAMINA DE AGUA ENTRADA ARQUETA A BIOLOGICO : 52140 m

TRATAMIENTO BIOLOGICO

Caudal maximo: 2166 m3/h = 0,602 m3/sg
Namero de lineas: 2 ud.
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Perdida por cambio de sentido y entrada:

v2
K X =ommmeeme-
2xq

k= 1,05

Q= 0,301 m3/sg caudal

a= 0,80 m ancho compuerta

h= 0,417 m alto compuerta

v = 0,918 m/sg velocidad
Perdida: 0,045 m
Resguardo por aireacién 0 m

Vertedero de pared delgada
Q= mxLxhxsgr{2xgxh)

Q= 0,600 m3/sg Caudal Caudal maximo: 0,600 m3/sg
L= 3,00 m Longitud vertedero

m = (2/3) x (0,605+(1/(1050xh))+,08 X h/p)

h= 0,230 m Altura sobre vertedero
p= 500 m Altura pared de agua hasta el vertedero
m= 0,409 m Valor real
h= 0,230 m Valor real
Para caudal maximo la cota sera: 0,230 m
COTA VERTEDERO ENTRADA BALSAS BIOLOGICAS: 51,865 m
Resguardo por aireacion: 0,075 m
COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL TRATAMIENTO BIOLOGICO: 51,790 m

Se considera la pérdida de carga a io largo de las balsas bioldgicas despreciable.
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Vertedero de pared delgada

Q= mxbxhxsqr{2xgxh)

Q= 0,903 m3a/sg Caudal Caudal maximo: 0,803 m3/sg

L= 8,00 m Longitud vertedero

m = (2/3) x (0,605+(1/(1050xh))+,08 x h/p)

h= 0,1571 m Altura sobre vertedero

p= 500 m Altura pared de agua hasta el vertedero

m= 0,409 m Valor real

h= 0,157 m Valor real
Para caudal maximo la cota sera: 0,1571 m
COTAVERTEDERO BALSA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO; 54,633 m
Resguardo por aireacion: g1 m

Pérdida en canal de salida de tratamiento biclégico:
Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + rcuad (Rh))

Q= 0,903 md/sg Caudal

ax= 1,00 m ancho canal

h= 1,27 m altura canal

Rh= 0,359 m radio hidraulico
gama = 0,160 para el hormigon, mayor a mayor rugosidad

c= 68,66
Chezy
i = v2/c2/Rh

V= 0,71 misg

i= 0,0002089 m

La longitud del canal es:

I= 8,00 m
Perdida: 0,002 m
COTA NIVEL DE AGUA CANAL DE TRATAMIENTO BIOLOGICO: 51,530 m

§5329D.XLS, HUESCALINYOY
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Resguardo por aireacion: 0,048 m

COTA NIVEL AGUA ARQUETA SALIDA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO: 51,482 m

BALSAS BIOLOGICAS A REPARTO A DECANTACION SECUNDARIA

Perdidas localizadas

puesta en velocidad: 0
cambio de senlido: 0
entrada: 1,0
codo de 90°; D

Q= 0,903 ma3/sg

d= 1,00 m

V= 1,150 m/sg

k= 1,00

Perdida: 0,067 m

Perdida en tuberia:

Por Colebrook:

i=fxv2/(2xgxd)
Q= 0,803 m3/sg Caudal
d= 1,00 m Diametro conduccion
Re = 903000 Nimero de Reynolds
Ks = 0,86005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,01725 Tiene que ser igual 76139 7.6121
v= 1,150 m/sg
i= 0,0011622 m

t.a longitud de 1a tuberia es de :
= 2t m

Perdida: 0,024 m

COTA LAMINA DE AGUA ANTES DE ENTRADA ARQUETA DE REPARTO:
51,391 m
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Perdida por cambio de sentido y entrada:

v2
K X ---omoemee-
2xg
= 1,05
= 0,451 m3/sg caudal
a= 0,75 m ancho compuerta
= 065 m alto compuerta
v = 0,925 misg velocidad
Perdida: 0,046 m

Vertedero de pared delgada
Q= mxbLxhxsgr(2xgxh)

Q= 0,425 m3/sg Caudal
L= 1,50 m Longitud vertedero

m = (2/3) x {0,605+ (1/(1050xh))+,08 x hip)

h= 0,281 m Altura sobre vertedere
p= 0,64 m Altura pared de agua hasta el veriedero
m= 0,429 m Valor real
h = 0,281 m Valor real
Para caudal maximo la cota sera: 0,281 m
COTA VERTEDERO ARQUETA:
Resguardo por aireacion: 0,06 m

COTA LAMINA DE AGUA DETRAS VERTEDERO:

CLARIFICADORES SECUNDARIOS

Perdidas localizadas

anulacién de velocidad: 1,0
cambio de sentido: 1,3
entrada: 0,75

953200 XL, HUESCALINIO7

51,064 m

51,000 m

25/31




Proyecto Constructivo E.D.A.R de HUESCA

LINEA PIEZOMETRICA
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codo de 90°: 0.4
Q= 0,452 m3/sg
d= 0,80 m
V= 0,888 m/sg
k= 345
Perdida: 0,142 m

Perdida en tuberia:

Por Colebrook:
f=fxv2/(2xgxd)
Q= 0,452 ma3/sg Caudal
d= 08 m Diametro conduccion
Re= 564375 Nimero de Reynolds
Ks= 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,0183 Tiene que ser igual 7,3922 7,3802
v = 0,898 m/sg

i= 0,0009407 m

La longitud de {a tuberia es de :

= 3B m
Perdida: 0,033 m
v2
K X —--mmemee-
2x%xa
= 1,25
Q= 0,452 ma3/fsg caudal
n= 4 numero de aperturas
a= 0,53 m ancho aperlura
= 0,76 m alio aperiura
V= 0,280 m/sg velocidad
Perdida: 0,005 m
Resguardo por aireacion ; 0,050 m
COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL CLARIFICADOR: 50,770 m
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Veriedero de pared delgada

Q= mxLxhxsgr(2xgxh)
Q-= 0,30% m3/sg Caudal Caudal max: 0,301 m3/sg
L= 102,10 m Longitud vertedero

m = (2/3) X (0,805+(1/(1050xh))+,08 x h/p)

h= 0,013 m Altura sobre vertedero
p= 3,00 m Altura pared de agua hasta el vertedero
m= 0,453 m Valor real
h= 0,13 m Valor real
Para caudal maximo la cota sera: 0,01283 m
COTA VERTEDERO CLARIFICADOR: 50,757 m
El resguardo por aireacion sera ; 0,107 m
'COTA SUPERIOR NIVEL DE AGUA CANAL CLARIFICADOR: 50,650 m

Pérdida en canal de salida de clarificacion secundaria;
Bazin

¢ = 87 * rouad (Rh)} /{ gama + rcuad (Rh))

Q= 0,150 m3/sg Caudal

a= 060 m ancho canal

h= 0,40 m aitura canal

Rh = 0,171 m radic hidraulico
gama = 0,180 para el hormigon, mayor a mayor rugosidad

c= 62,75
Chezy
i=v2/c2/Rh

V= 0,63 misg

i= 0,0005818 m

La longitud de medio vertedero es:

l= 51,65 m
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Perdida:

0,030 m

COTA NIVEL DE AGUA CANAL DE CLARIFICACION:

A CAMARA DE CLORACION:

Conexion entre salidas decantadores

Perdidas localizadas

anulacién de velocidad: 0,0
cambio de sentido; 0
enirada: 1,50
codo de 90 0

Q= 0,301 m3/sg

d= 0,80 m

= 0,598 m/sg
k= 1,5
Perdida; 0,027 m

Pérdida por tuberia:

Colebrook
i=f*v2/(2*g*d)
Q= 0,301
d= 0,80
Re = 376041,67
Ks = 0,0005
= 0,01865
v = 0,598
i= 0,0004256
= 48
Perdida real:

m3/sg Caudal

m Diametro conduccion

m Numero de Reynolds

m Coeficiente de rugosidad
Tiene que ser igual a:

m/sg

m

m

0,020 m

Cota lamina de agua entrada arqueta salida decantador :

953200 XLS, HUESCALIN1O7
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Salida segundo decantador a cloracién

Perdidas localizadas

anulacién de velocidad: 0,0
cambio de sentido: 0
entrada: 1,50
codo de 90°; 0

Q= 0,803 m3/sg

d= 1,00 m

V= 1,149 m/sg

kK= 1.5

Perdida: 0,101 m

Pérdida por tuberia;
Colebrook

i=f*v2/{(2*g*d)

Q= 0,903 m3/sg Caudal
d= 1,00 m Diametro conduccion
Re = 902500 m Nemero de Reynolds
Ks = 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
= 0,0173 Tiene que ser igual a: 17,6029 7.6122
v = 1,149 misg
i= 0,0011643 m
= 4,00 m
Perdida real: 0,005 m
Resguardo por aireacion; 0,088 m
COTA LAMINA DE AGUA CAMARA DE CLORACION: 50,380 m
CLORACION

Las perdidas en la lamina de agua a lo largo del dep6sito de agua tratada son despreciables.
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Vertedero de pared delgada
Q= mxLxhxsqr{2xgxh)

Q= 0,803 ma/sg Caudal Caudal max.: 0,803 m3/sg
L= 3,00 m Longitud vertedero

m = (2/3) X (0,605+(1/(1050xh))+,08 x h/p)

h= 0,302 m Altura sobre vertedero

p= 315 m Altura pared de agua hasta el vertedero

m= 0411 m Valor real

h= 0,302 m Valor real
Para caudal maximo |a cota sera: 0,302 m
COTA VERTEDERO CUBA DE CLORACION : 50,078 m
Resguardo por aireacion : 0,21 m
COTA LAMINA DE AGUA DETRAS VERTEDERO DE SALIDA 49,870

Perdidas localizadas

anulacion de velocidad: 1,0
cambio de sentido: 0
entrada: 1,0
codo de 90% 0]

Q= 0,903 m3/sg

g= 1,08 m

V= 1,149 m/sg

k= 2,0

Perdida; 0,135 m

Perdida en tuberia:
Por Colebrook:
i=fxv2/(2xgxd)

Q= 0,803 m3/sg Caudat
d= 1,00 m Diametro conduccion
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Re = 902500 Ntmero de Reynolds
Ks= 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,01726 Tiene que ser igual
v = 1,148 misg
f= 00011616 m

La longitud de la tuberia es de ;
b= 26 m

Perdida: 0,030 m

Cota lamina de entrada al rio Isuela a Qmax. :
Cota lamina de entrada al rio Isuela a Qmin. ;

COTA RASANTE TUBERIA BN 1000 ENTRADA EN EL RIC :

76117

7,6121

49,706
47,220

46,97

COTA LAMINA DE AGUA MAXIMA DE AVENIDA DE 100 ANOS EN EL RIO ISUELA :

953200 .XLS, HUESCALINTO?
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DATOS: Q medio Q punia Q maximo  Q minimo
m3/h m3/h m3/h m3/h

Prefratamiento; 1083 4332 4332 810

Trat primario : 1083 3249 3249 810

CANAL BY-PASS

Caudal maximo : 3249 m3/h= 0,903 m3/seg
Ndmero de canales : 1 Ud.
COTA LAMINA DE AGUA SALIDA CANAL PARSHALL A Q MAX : 53,356 m

Pérdida por canal:
Bazin

¢ = 87 *rcuad (Rh) /{ gama + reuad (Rh))

Q= 0,903 m3/sg Caudal

a= 2,30 m ancho canal
h= 0,30 m altura canal

Rh = 0,238 m radio hidraulico
gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayor rugosidad
c= 65,51

Chezy

i=v2/c2/Rh

v= 1,31 mfsg

i= 0,0016784 m

1= 300 m

Perdida real: 0,005 m

COTA LAMINA DE AGUA ENTRADA AL CANAL BY-PASS :
53,350 m

HUEBYP, 853290, XLS, 10-12-96, 18:55 /&P
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CANAL BY-PASS

Caudal maximo . 3249 m3fh= 3,903 m3/seg

NGmero de canales . 2 Ud.

Perdida por compuerta;

v2
| G QTR
2xg
= 1,05
Q= 0,451 m3/sg caudal maximo
as= 1,00 m ancho compuerta
n= 048 m alto compuerta
V= 0,840 m/sg velocidad
Perdida: 0,047 m

Pérdida por canal;

Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /( gama + rcuad (Rh))

Q= 0,451 ma/sy Caudal

a= 1,00 m ancho medio canal

h o= 043 m altura canal

Rh = 0,232 m radio hidraulico

gama = 0,160 m para el hormigon, mayor a mayeor rugosidad
c= 65,30

Chezy

i=v2/c2/Rh

V= 1,04 misg

i= 0,0010996 m

= 12,00 m

Perdida real; 0,013 m

COTA LAMINA DE AGUA SALIDA CANAL ANTES VERTEDERO : 53,289 m
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Vertedero de pared delgada

Q= mxLxhxsgr(2xgxh)

Q=
I =

0,451 m3/sg
3,00 m

m = 0,4 con velocidad baja
m = 0,34 vertedero circular

Caudal
Longitud vertedero

Qmax(m3/sg):
Qmin (m3/sg):

m = (2/3) x (0,605+(1/(1050x%h)}+,08 x h/p)

h= 0,187 m
p= 0,77 m
m = 0,420 m
h= 0,187 m

Para caudal maximo la cota sera:

COTA VERTEDERO BY-PASS ;

Resguardo por aireacion:

Altura sobre vertedero
Altura pared de agua hasta el vertedero

Valor real

Valor real

0,187 m

0,102 m

COTA LAMINA AGUA CANAL SALIDA DECANTACION PRIMARIA :

Perdida en canal salida by-pass :

Bazin

¢ = 87 * rcuad (Rh) /{ gama + rcuad (Rh})

= 0,451 m3/sg
a= 0,80 m

= 0,85 m
Rh = 0,272 m
gama = 0,160 m
c= 66,58
Chezy
i=v2{c2/Rh
V= 0,66 misg

HUEBYP, 95328D XLS, 10.12-96, 1855
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i= 0,0003648 m
= 3,00 m

Perdida real: 0,001 m

COTA LAMINA DE AGUA SALIDA CANAL DE SALIDA TRAT.F.-Q.:

52,999 m
Resguardo por aireacion : 0,127 m
COTA LAMINA AGUA ENTRADA TUBERIA A CADA DECANTADOR 1° 52,872 m
52,872 m
EISICO-QUIMICO A DECANTADORES PRIMARIOS
Perdidas localizadas
puesta en velocidad: 1.0
cambio de sentido: 1,3
enfrada: 0,5
codo de 30°% 04
Q 0,301 m3fsg
d= 0,60 m
v 1,084 m/sg
k 3.2
Perdida: 0,185 m
Perdida en tuberia;
Por Colebrook;
i=fxv2/{2xgxd)
Q= 0,301 m3/sg Caudal
d= 0,60 m Diametro conduccidn
Re= 501388,89 Ndmero de Reynolds
Kg = 0,0005 m Coeficiente de rugosidad
f= 0,0195 Tiene que ser igual 7,1611 7,1665
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V= 1,064 m/sg
i= 0,0018752 m

La longitud de la tuberia es de :

| = 70 m
Perdida: 8,131 m
Perdida por entrada:
v2
K X —memmmenee
2%g
k= 1,25
Q= 0,301 m3/sg caudal
ns= 4 numero de aperturas
a= 0,54 m ancho apertura
h= 0,72 m alto apertura
V= 0,183 m/sg velocidad
Perdida: 0,002 m
Resguardo por aireacion ; 0,014 m

COTA DE LAMINA DE AGUA EN EL DECANTADOR:
nec.:

HUEBYP, 953290 X5, 10-12-96, 18:55 5/&P
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6.3. ALIVIADERO DE PLUVIALES

1. COLECTOR DE LLEGADA Al ALIVIADERQO.

Actualmente se vierte al rio Isuela de un emisario que recoge

los vertidos de 2 colectores ovoides.

El colector rectangular con bdveda, tiene 2,2 m. de anchura y

2,40 m. de altura. La pendiente de solera es del 3,03%.

Segtn la tabla adjunta el colector puede transportar un caudal
hasta 13,9 m®/sg.

para llevar los vertidos hasta el caudal punta de 4.332 m*/h., la
parcela de la EDAR se proyecta un aliviadero en el punto de vertido actual,
y un colector circular de DN-1.000 mm., en el primer tramo y del DN-1.200

mm. en el segundo tramo hasta la EDAR.

El colector se proyecta para poder transportar 4 Qm., o sea
1.200 liseg., el resto del caudal que pueda venir por la alcantarilla existente

se aliviaria con la obra antes mencionada.

En la traza de! colector tenemos dos pendientes diferentes, el
4%,y el 5%, para los cuales tenemos las siguientes velocidades y calados en

funcién de los caudales medios:
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SECCION LLENA SECCION PARCIALM,
| LLENA

Diametro | Pendiente Caudat Q max V max Qh Vh h
mrn. %o Medio (Qm) {Iisegq) (miseg) (slseg) | {mfseg) | (m)
1.000 5 4 1.654 2,10 1.200 2,27 0,63
1.000 5 1 1.654 2,10 300 1,57 0,29
1.000 5 0.5 1.654 2,10 150 1,30 0,21
1.200 4 4 1.479 1,88 1.200 2,09 0,69
1.200 4 1 1.478 1,88 300 1,46 0,31
1.200 4 05 1.479 1,88 150 1,20 0.24

El calculo de los caudales, se ha obtenido aplicando la formula
Manning. El colector se proyecta manteniendo un relleno de 1,50 m. sobre

la clave del mismo, de ahi que se obtengan dos pendientes diferentes.

Los tubos se proyectan de hormigon armado de enchufe

campana con junta elastica.

- Cota rasante emisario en llegada EDAR . . . 49,31

- Nivel liquido en la tuberia para 4 Qm (h=0,69 m)
alaentradaalaobradellegada .. ...... 50,00

El aliviadero se proyecta de forma que puedan entrar a la EDAR
como maximo 1.200 l/seq. {4 Qm) aliviando el resto del caudal por el arroyo
existente que va a dar al rio Isuela. Se prevé el encauzamiento y

acondicionamiento del dicho arroyo.

La seccion de la alcantarilla existente es la siguiente:
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Dicha alcantarilia tiene una pendiente uniforme del 3,03%. v
suponiendo que pueda venir su seccidn rectangular llena de agua, sin tener

en cuenta la bdveda, pues entraria en carga y se produciria la ruina de la

estructura.

Se calcula el maximo caudal circulante, considerando las

condiciones mas desfavorables por la misma, segin la siguiente tabla:
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Aunque un caudal por encima de 1,30 m. de altura podria
arruinar la estructura, consideramos a efectos de disefio y por falta de datos

sobre el caudal maximo real el caudal maximo de 13,9 m%/seg.




EDAR HUESCA
[Rfa.- 85322.A6)

2. VERTEDERGO.

- Situacién General.

Parte inherente de un aliviadero fijo, es el transporte de
caudales por encima del caudal de disefio en funcion del caudal entrante, las

dimensiones de aliviadero y de la caja hidraulica.

En nuestro caso, la pendiente del colector DN-1.000 a la EDAR
con 5% es excesivo. En el caso de caudales por encima de 1,2 m’/sg.,

llegaria un caudal por encima de 2,2 m’/sg. a la EDAR.

Por eso, hemos optado a favor de un colector de DN-1.000 mm.
en la salida del aliviadero, con una pendiente del 1%e para regulacion del
caudal a la EDAR. El colector es capaz de transportar a seccion llena 2.800

m¥h., que es mas del caudal punta diario.

Por encima del caudal punta, hay un remanso controlado. Se
limita ta longitud del colector con la pendiente del 1%, al maximo para luego
seguir con la pendiente prevista del 5%.. En el punto de enlace de las dos

tuberias, se hara un pozo de registro con salto de agua.
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3. CALCULO DEL ALIVIADERO.

3.1, HEMOS ELEGIDO LA FORMULA BERNOUILLI:

tu= ¢, +viy2g* (1 +Ke) + L * (Ip -Is).

- gu = Diametro tuberia aguas abajo del aliviadero {m).

- Vu = Velocidad de Ia tuberia de salida (m/seg).

- Ke = Pérdidas por entrada en la tuberfa de salida aqui: 0,40 sin
redondear la entrada en la tuberia.

-L= Longitud aliviadero.

-lp = Pendiente de la linea de energia para el caudal adoptado.

-ls = Pendiente de solera de la tuberia de salida.

3.2, CONDICIONES EN LA TUBERIA DE SALIDA.

Suponemos una altura de ldmina de agua, de 1,50 m. por
encima de la solera del colector DN-1000 de salida a la EDAR y un caudal

maximo de 1,9 m’/seg.

¢u=10m.

Vu = 1,9/0,7854 = 2,419 m/seq.

Vu?/2g= 2,4192/19,62 = 0,2983 m.

Ke = 0,40 (en condiciones desfavorables).

L=16,0m.

lp para 1,2 m*/seg.:0,0055 = 5,5 %o

(Segiin las tablas Purschel -Las redes urbanas de saneamiento
pag 171).

I1s 1%0 = 0,001

Por consiguiente:
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tu=10+ 24182 *(1+0,4) + 16,0 * (0,0055 - 0,001) = 1,505 m.
19,62

El caudal adoptado y la altura de 1,50 m. son correctos.

A continuacion indicamos las distancias y alturas importantes:




- tu:  Altura del agua sobre solera en la salida del aliviadero (m).

- pu: Distancia entre la solera de la tuberia de salida y la cuesta del
aliviadero (m).

- to: Altura del agua en el colector de llegada (m).
- po: Altura del vertedero en la entrada del colector de llegada (m).

- ah: Diferencia de la cota de solera del canal, antes del vertedero entre
entrada y salida aqui: 0,10 m.

- hm: Altura media ponderada de la altura de agua sobre el vertedero (m).
- Qa: Caudal aliviado al rio (m*/seg).
- hu: Altura de agua sobre el vertedero en la zona del fondo (m).
- ho: Altura de agua sobre el vertedero en la zona de entrada (m).
hu = tu - pu

tu = 1,50 m. para 1,8 m’/seg.

- Alturas sobre Vertedero,

pu adoptado: 1,08 m.
hu=150-108m=042m.

ho =to - po

po = pu - sh = 1,08 - 0,10 = 0,08
ho=220-0,98m. =122m.

hm = hu + ho-hu_= 0,42 + 1.22 - 042 =0,62 m.
4 4

Caudal aliviable: 13,9 - 1,9 = 12,0 m*/seg.

3.3. LONGITUD NECESARIA DEL VERTEDERO L PARA ALIVIAR HASTA
12,0 m®/seq.

L=Co- QA (m)
2/3-urcv/2ghm *?

Co = Factor de seguridad, aqui 1,40.
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p = Factor de forma del aliviadero para aliviadero bien redondeado
u =075,

c = 1,0 aliviadero no anegado.
hm = Altura media de agua sobre vertedero.

Lnec= Longitud necesaria vertedero (m).

Lnec = 1,40 - 12.0 = 15,54 m.
2/3-1,0:0,75-4,43-(0,62)3/2

La longitud del vertedero adoptado es de 16,00 m > 15,54 m.

La longitud del tramo de salida con una pendiente del 1%. hasta

el cruce con Ia superficie del agua en la conduccion sera:

tu-v¥2g(1+K)-lp*Lp=gu-Is*lp.
1,50 - 0,417 - 0,0055 * Ip = 1,0 - 0,001 * Ip.
0,0045 Ip = 0,083

ip= 18,44 m.

La longitud necesaria del tramo reguiador es de 18,44 m.

Adoptamos una longitud de 30 m. hasta el pozo ubicado 13 m.

agua abajo de la arqueta n°® 27.
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