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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Con fecha de 21 de Octubre de 1996 y por resolucion de la Direccion General del
Agua, se anuncia en el B.O.A. la licitacién de "ESTACION DEPURADORA DE
AGUAS RESIDUALES DE CALATAYUD. ZARAGOZA", fijandose el plazo de
presentacion de las proposiciones para el 20 de Diciembre de 1996.

Con el fin de ser adjudicatarios del mismo, las empresas ABENGOA y AGRACONSA
en Unidn Temporal de Empresas, concurrieran al mencionado concurso,
presentando un proyecto de licitacién con una solucién base y una solucién variante,
resultando esta titima la ganadora del mismo.
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1.2  Objeto y contenido del proyecto

Es objeto de este proyecto definir las obras e instalaciones necesarias para cada una
de las actuaciones siguientes:

- Estacion depuradora de aguas residuales para las poblaciones e industrias del
municipio de Calatayud.

— Obras de conduccion desde el actual punto de vertido de Calatayud, incluyendo
colectores, aliviaderos y obra de cruce en sifén bajo el cauce del rio Jalon
estacion de bombeo, y obra de cruce bajo el rio Molinar.

— Obras de restitucién del agua tratada al rio Jalon.

— By-pass y obras de interconexién para el funcionamiento correcto del sistema.

— Puesta a punto de las instalaciones.




2 DATOS DE PARTIDA

ABENGOA-AGRACONSA

2.1 Datos de Disefio y resultados a obtener (caudales y cargas contaminantes)

Las bases de partida para el dimensiocnamiento de la E.D.A.R. se encuentran
detalladamente justificadas en el anejo de Bases de Partida del presente proyecto,

presentandose a continuacion las conclusiones del mismo:

En el dimensionamiento de los colectores de impulsion y la obra civil del
pretratamiento de la E.D.AR., se ha {enido en cuenta como caudal diario medio de
referencia, el valor de: 10.000 m*dia, siendo sin embargo el caudal medio diario

tratado por la E.D.A.R. de 8.500 m’/dia.

Caudales de dimensionamiento
Caudal diario medio 85009 | m*/dia
Caudal medio 354 m’/h
Caudal punta 717 m’th
Caudal minimo 208 m¥h
Pretrat. | 2.083 m’h
Caudal maximo con lluvia Resto 1.250 m*h
Contaminacion cie entrada a la E.D.AR.
DQO 951 mgfl
DBO; 451 mgfl
MES 293 mg/l
NTK 38 | mg/l
P 4 mg/t
Resultados a obtener
DBO5 <25 mgfl
SST <35 mg/l
DQo <80 mg/l
NTK <10 mg/l
Sequedad de los fangos >25 %
Reduccidn de voldliles en | > 40 %
digestidn
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2,2  Caracteristicas del emplazamiento y puntos limites

221 Emplazamiento de la E.D.A.R.

Se consideran dentro de las obras a realizar la conexién con los servicios exteriores
para disponer de energia, agua potable, acceso a la E.D.AR. y la-conexién y
restitucion de agua. '

La E.D.AR. se ubicarg en e! Término Municipal de Calatayud en terrenos existentes
a orilia del rio Peregiles junto a su desembocadura en el Jalén.

El acceso a la E.D.AR. se realizara por el camino de la Media Vega, desde la futura
Variante de Calatayud que unira la Autovia de Aragon a la CN-234.

2.2.2 llegada de agua bruta y restitucion de agua tratada

El emisario de llegada se proyecta con un primer tramo mediante conduccién de
hormigén @800 y longitud de 399,10 m hasta una estacién de bombeo junto a la
Academia Militar de Suboficiales y futuro poligono industrial. Dicha estaciéon de
bombeo impulsa el agua bruta a través de dos tuberias paralelas en P.V.C de diam.

500 mm de 1.157 m de longitud, tal y como se detalla en el punto 7.2.2 de esta
memoria. '

La restitucion de agua tratada, @800 mm en hormigén de 148 m de longitud, se

proyecta hasta llegar al rio Jalén, antes de la confluencia del rio Peregiles, tal y como
se refleja en los planos (Documento n® 2).

2.2.3 Puntos de acometida de servicio

Energia eléctrica
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La acometida de energia eléctrica se realizara a 15 KV, mediante una linea aérea de
aproximadamente 0,66 Km. de longitud, con framo final de cable subterraneo, hasta
un puesto de transformacion y medida.

La acometida eléctrica de la estacidn de bombeo en el colector se realizara del
transformador de la empresa Gas Aragdn mediante linea aérea en B.T. con una
longitud aproximada de 80m.

Agua potable

Se realizara mediante tuberia de polietileno ¢ 40 mm. de didmetro desde una argqueta

de agua de la red municipal en el futuro poligono industrial de Calatayud junto a la
estacion de bombeo de agua bruta.
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3 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

31 Planteamiento inicial

El presente apartado de la memoria tiene por objeto, exponer todos aquellos
razonamientos, tanto técnicos como econdmicos, que conducen a la eleccion del
proceso e instalaciones incluidas en el Proyecto.

Es necesario tener en cuenta que no se incluye la justificacion de todos y cada uno
de los elementos del proceso, sino de aquellos que por su singularidad, importancia,
efc., determinan a juicio del proyectista el armazon del Proyecto. Los otros, por ser
de uso corriente dentro del ambito de la depuracién, quedan perfectamente definidos
en los apartados correspondientes de los Presupuestos y Especificaciones Técnicas.

3.2 Linea de tratamiento

Linea de agua

— Aliviaderos, desbaste de muy gruesos y sifon bajo el rio Jalén.

— Colector por gravedad de ¢ 800 mm. y 399 m de longitud.

— Obra de llegada con pozo de gruesos, dotado de reja y cuchara bivalva,

— Elevacién de agua bruta mediante 4+1 bombas sumergibles.

— Colector de impulsién mediante dos tuberias paralelas ¢ 500 mm.

- Desbaste de sélidos mediante dos tamices de finos de limpieza automaética y un

tercer canal de by-pass o emergencia con reja de solidos medios de limpieza
manual.

— Desarenado desengrasado aireado (2 Ud.), con clasificador de arenas tipo
vaivén, desnatador de rasquetas y canal de by-pass.

— Medida de caudal en canal abierto tipo Parshall.

~ Reparto a biolégico 12 etapa y by-pass de la misma.

- Reactor biolégico de aita carga, con aireacion por domos difusores y soplantes de
émbolos rotativos, de velocidad variable mediante variador de frecuencia.

~ Decantacién secundaria ( 12 etapa ).( 1 Ud. ).

— Arqueta recogida agua decantada.
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- Reactor biologico { 22 etapa )} 2 Ud. de media carga con sistema de aireacién
similar a 1? etapa .

- Arqueta de reparto a decantacion secundaria ( 2° etapa ).

— Decantacién secundaria 22 etapa 2 Ud.

~ Recogida de agua decantada { 22 etapa ).

Linea de fangos

—~ Bombeo de fangos de recirculacion de la 1? etapa mediante tres (2+1) bombas
sumergibles.

~ Bombeo de fangos en exceso de la 12 etapa mediante dos (1+1) bombas
sumergibies.

— Bombeo de fangos de recirculacién de la 22 etapa mediante tres ( 2+1 ) bombas
sumergibles.

- Bombeo de fangos en exceso de la 1? etapa mediante dos (1+1) bombas
sumergibles.

- Digestion aerobia de fangos con aireacion por domos difusores y soplante (1+1)
de embolos rotativos de doble velocidad.

-~ Bombeo de fangos a espesamiento mediante dos (1+1) bombas sumergibles.

- Espesador de gravedad de fangos digeridos una unidad,

— Bombeo de fangos espesados a deshidratacion con tres (2+1) bombas
sumergibles.

— Acondicionamiento quimico con polielectrolito y deshidratacién con dos (2)
decantadores centrifugos.

— Bombeo de fangos deshidratados a tolva mediante dos (2) bombas de tornillo
helicoidal de alta presion. |

— Almacenamiento de fangos deshidratados en tolva.

Otras instalaciones

— Edificio de control, personal, almacén y taller.

— Edificio para el area de deshidratacién.

— Edificio de soplantes.

— Edificio de agua industrial, compuesto de grupo de presion, y red de distribucién
interior para mangueos de elementos, y riego de las zonas ajardinadas.

— Acometida de agua potable y distribucién interior.
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— Acometida en media tensién, distribucién interior en media tensién al centro de
transformacion y alimentacion en baja tension.

— Telefonia.

~ Instrumentacion y equipos de control.

- Urbanizacién

— Camino de acceso.

3.3 Implantacion

Como se refleja en los planos correspondientes, la implantacién propuesta se ha
definido teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Implantacién secuencial de los distintos elementos que constituyen la
E.D.AR.

- Establecimiento de una zona diferenciada reuniendo el pretratamiento y el
tratamiento de los fangos en una zona comun.

- Caminos para facil acceso a todos los elementos de la planta asi como para la
evacuacion de los residuos a vertedero (fangos y productos del
pretratamiento).

- Posicion principal del edificio de control y explotacion.

- Facilidades para la ampliacion futura de la planta

La cota de urbanizacion en la parcela varia entre la 524,5 my 521,74 m.

3.4 Linea piezométrica

En el de Calculos Hidraulicos de la Memoria se detallan los calculos realizados para
la determinacién de las cotas de las Jaminas de agua en los distinios elementos de la
planta.

10
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3.5 Justificacion de las soluciones adoptadas

3.5.1 Bombeo de agua bruta

La elevacion de agua bruta se realiza mediante bombas sumergibles en la zona
situada junto a la Academia Militar de Suboficiales y el futuro poligono industrial de
Calatayud cerca del rio Molinar, a 1.157 m de la E.D.A.R. De esta forma se evita la
ejecucion del colector bajo nivel freatico, lo que podria provocar que parte de estas
aguas finalmente llegasen a la misma, asi como disminuir las excavaciones
necesarias y las afecciones de las acequias existentes.

3.5.2 Cimentacion e inundabilidad

Segun los datos del Estudio Geotécnico realizado, la capacidad portante del suelo
existente en la parcela es considerablemente escasa, a 1o que hay que aiiadir el
hecho de que los materiales coherentes y arcillosos presentes tengan unos
coeficientes de consolidacién, tanto primaria como secundaria, francamente

importantes, lo que darfa lugar a grandes asentamientos de los depositos a lo largo
del tiempo.

Es por esto que se ha optado por un sistema de cimentacion flotante para todos los
depdsitos, habiendo realizado previamente un relleno generalizado de toda la
parcela de la E.D.A.R. con dos finalidades principales:

- conseguir un estado de precarga sobre el terreno existente que mejore las
condiciones de cimentacion.

- evitar que las aguas del Rio Peregiles puedan inundar la plataforma de la
E.D.A.R. en condiciones de avenida, no siendo necesaria la mota de defensa,
pues la cota de urbanizacion es superior a la de inundacion, seglin se recoge en
los calculos del Anejo n° 4, Estudio Hidrologico.

11




ABENGOA-AGRACONSA

4 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES MECANICAS.

4.1  Obra de llegada, pozo de gruesos y elevacién de agua bruta

La obra de llegada se disefia con dos camaras, pozo de gruesos y camara de
aspiracion de las bombas de agua bruta. El pozo de gruesos se proyecta para
proceder a la separacién de los sélidos més voluminosos y tiene unas dimensiones
tales que permiten un tiempo de retencién suficiente para que se retengan los sélidos
mas gruesos. Previo a la elevacion del agua bruta, se sitia una reja manual de muy
gruesos, de luz de paso 100 mm, embebida en el hormigén, cuya mision es proteger
los equipos de bombeo de los solidos mas gruesos que pueden perjudicarles.

Con el fin de eliminar los sélidos retenidos en el pozo de gruesos se dispone de una
cuchara bivalva sostenida por un polipasto eléctrico.

Una vez realizado el desbaste de gruesos, el agua pasa al pozo de bombeo para su
elevacién. El bombeo de las aguas residuales se realiza mediante cinco (4+1)
bombas sumergibles dotadas de dos variadores de velocidad que permiten
adaptarse al caudal de llegada a la planta. En el anejo de calculos hidraulicos se
detalla el calculo, curvas de funcionamiento para todo el rango de caudales y
comportamiento de la instalacién ante un golpe de ariete.

Dicho bombeo impulsa el agua residual a un colector en acero galvanizado & 700
mm que llega a una chimenea de equilibrio de didmetro 1.800 mm y 10 m de altura
de la que se reparte el agua mediante dos vélvulas de guillotina motorizadas a
sendos colectores paralelos en polietileno de aita densidad @ 500 mm recubiertos de
hormigon. Dichos colectores van dotados de ventosas y posibilidad de purga.

4.2 Desbhaste de sélidos

Se ha disefiado una instalacién con tres canales de desbaste de solidos, dos de

servicio y un tercer canal de by-pass o emergencia. Cada canal tiene capacidad para
tratar la mitad del caudal maximo de disefio.
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3.56.3 Tratamiento biolégico

Se ha disefiado el tratamiento biolégico por fangos activos mediante una doble
etapa. Segln se desprende de las analiticas realizadas, véase el anejo de bases de
partida, el agua que llega a la planta tiene unas caracteristicas mixtas entre aguas
residuales urbanas e industriales, con una concentracién de contaminacion (DBOYS)
alta y posibilidad de vertidos téxicos para un proceso biolégico de depuracién. Es por
estas razones que un proceso de doble etapa, con una primera etapa con tiempo de
retencion hidraulico del orden de una hora y que en caso de vertidos téxicos puede
regenerarse en un tiempo aproximado de cuatro horas, es el ideal para este tipo de
vertidos. Ademas, la alta carga contaminante supondria que se deberfan alcanzar
rendimientos muy elevados en procesos de una etapa.
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Los canales de servicio, se proyectan con sendos tamices de finos de 5 mm de luz
de paso.

Con este disefio se garantiza el adecuado funcionamiento del proceso, evitando las
sedimentaciones y otros problemas en el funcionamiento de esta instalacién. Los
sélidos extraidos se vierten sobre un tornillo transportador compactador de residuos
de 500 I/h.

El canal de by-pass o emergencia se ha previsto de las mismas dimensiones que los
de servicio, instalandose en él una reja de limpieza manual de luz 20 mm.

Cada canal de desbaste dispone de dos compuertas de accionamiento manual (una
a la entrada y otra a la salida del canal) que permiten el aislamiento de las lineas de
deshaste.

Se han dispuesto en la zona de desbaste los puntos de limpieza necesarios para el
correcto mantenimiento de las instalaciones.

4.3 Desarenado - desengrasado aireado

Esta etapa se realiza con el objeto de afinar el pretratamiento mediante la eliminacién
de las particulas mas finas (arenas y grasas) que puedan incidir negativamente en
los procesos posteriores. Los parametros fundamentales que se han considerado
son, entre otros:
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Parametro

Carga Superficial (m*/m?h)

- A Qpta. 10

- A Qmed. 6
Tiempo de retencién (min.)

- A Qpta. 15

- A Qmed. 25

Con todo ello, se proyectan dos lineas con dimensiones de cuba 11,3 x 3 x 3 m°
(longitud, anchura y profundidad maxima), ademas de un canal by-pass de
emergencia con sendas compuertas manuales a la entrada y salida.

La aireacién necesaria se realiza mediante tres (2+1) soplantes de émbolos rotativos
de caudal unitario 313 Nm®h vy presién 0.4 bar y 21 difusores tipo "Non clog" de
burbuja gruesa montados en tuberia de acero galvanizado,

Las arenas sedimentadas se recogen con dos bombas verticales de caudal unitario
20 m*h, montadas sobre el puente moévil que recorre continuamente la cuba, se
vierten en un canal comln a ambos desarenadores y de alli se conducen a un
clasificador lavador de arenas tipo vaivén con longitud 4,5 m y anchura de canal de
0,45 m, que las separa a un contenedor para su posterior evacuacion.

Las grasas producidas son arrastradas mediante rasqueta superficial fijada al puente
hasta una arqueta sumergida con control mediante valvula eléctrica desde la cual se
evacua hasta un desnatador. Este elemento tiene unas dimensiones en planta de 2,9
x 1,6 m y estd dotado de un mecanismo de rasquetas superficiales que efectia la
separacion final a un contenedor de 4 m®,

A la entrada de los desarenadores-desengrasadores se instalan dos compuertas
manuales para aislamiento de los mismos. Se prevé también e} vaciado de las cubas

mediante tuberia con su correspondiente pasamuro y vélvuia de compuerta.

Se prevén puntos de limpieza para el correcto mantenimiento de la zona.
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A la salida del desarenado-desengrasado y previo a la medida de caudal, se sit(a un
aliviadero de seguridad y una compuerta motorizada regulable para el control del
caudal al tratamiento secundario. El caudal sobrante, diferencia del maximo y la

punta, se evacuara por tuberia de diametro 800 mm hasta el by-pass general de la
planta.

La medida de caudal se efectia mediante medidor de nivel ultrasénico y canal
Parshall de ancho de garganta 12",

4.4 Tratamiento secundario

4.4.1 Reactor bioldgico 12 etapa:

El disefio propuesto es tipo mezcla completa, aireado mediante domos difusores de
membrana epdm.

lLa carga masica de trabajo adoptada es de 5 kg. de DBOgkg MLSS y una
concentracion de sélidos de 2.000 mg/l. Con ello, el volumen resultante necesario es
de 383 m®, con unas dimensiones de 14,2 x 6 x 4,5.

La carga volumétrica resultante es de 10 Kg. DBO5/m3/dia y el tiempo de retencion
hidraulico de 1,04 horas.

Aungue se ha conservado el valor de la carga volumétrica en el reactor, el mismo se
ha dimensionado con valores mas altos de carga masica, siguiendo las experiencias
de los sistemas implantados y en funcionamiento en Espafia. Este aumento en la
carga masica viene contrarrestado por una disminucién en la cantidad de MLSS de
trabajo adoptada, que se fija en los 2.000 mg/l arriba resefiados.

El rendimiento estimado de eliminacién de DBO, sera préximo al 50%.

A la entrada del reactor bioldgico se ha previsto una compuerta motorizada que

permita cerrar ante vertidos altamente toxicos a detectar mediante un medidor de pH
a la salida del pretratamiento.
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4.4.2 Aireacion 12 etapa:

La aireacion necesaria para el reactor se ha calculado para una temperatura de 22°C
resultando ser de 3.000 Nm*h. Para realizarla se dispone de una soplante de
émbolos rotativos dotada de variador de frecuencia capaz de suministrar 4.000
Nm*h a 0,55 bar.

Existe una unidad de reserva comin para las dos etapas bioldgicas de las mismas
caracteristicas que esta soplante.

4.4.3 Decantacion secundaria 12 etapa:

Siguiendo las recomendaciones del CEDEX, se ha proyectado una unidad de
decantacion secundaria con parametros similares a los de una decantacion primaria,
resultando un decantador de diametro de 21 my 3,0 m de calado. Con ello logramos
tiempos de retencién de 2,93 y 1,45 h a Qmed y Qpunta respectivamente.

La carga hidraulica de trabajo es de 1,02 y 2,07 m3/m2/h a Qmed y Qpunta
respectivamente.

Cada decantador cuenta con una tolva de recogida de flotantes de tipo sumergido.
Mediante una valvula de guillotina motorizada se conduciran aquellos hasta la
arqueta de bombeo de flotantes, dotada de agitador, desde donde mediante dos
(1+1) bombas de 18 m%h se impulsaran hasta el desnatador para su eliminacion.

4.4.4 Recirculacion de fangos 12 etapa:

Las bombas de recirculacién de fangos y fangos en exceso de la decantacion se
situaran en un pozo Gnico.

Para la recirculacién de los fangos al biolégico se dispondran tres (2+1) bombas de
177 m®h a 4 m.c.a., con capacidad para el 100 % del caudal medio. Se dispone de
caudalimetros de medida del caudal de fangos recirculados.
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4.4.5 Reactor biolégico 22 etapa:

El disefio propuesto es tipo mezcla completa aireado mediante domos difusores de
membrana epdm.

La carga masica de frabajo adoptada es de 0,30 kg. de DBO&/ kg. MLSS vy los
sélidos de 3.000 mg/l. Con ello, el volumen resultante es de 2.130 m3, repartidos en
dos reactores de dimensiones Utiles 21,5 mx 11 mx4,5m.

La carga volumétrica resuitante es de 0,9 Kg. DBOg/m3/dia y el tiempo de retencion
hidraulica de 6,0 h.

446 Aireacion 2° etapa:

Los célculos realizados se basan en la formulacién de Van Haandel, Dold y Marais
de la Universidad de Cape Town (Sudafrica).

Para la aireacion del reactor se ha dispuesto una (1) soplante de émbolos rotativos
de 4.000 Nm*h a 0,55 bar, con otra soplante de reserva compartida con la
correspondiente al reactor de la primera etapa. La regulacién se garantiza mediante
el control de oxigeno en el reactor y con un variador de frecuencia.

Con la aportacion de aire adoptada se logra un aporte de oxigeno real de 2,2 Kg.

02/Kg de DBOs eliminado, capaz de aportar la tasa de 0,85 Kg. O,/Kg de DBO;
eliminado teérico calculada.

4.4.7 Decantacién secundaria 22 etapa:

Se han proyectado dos unidades de decantacion secundaria. Cada unidad tiene un
diametro de 21 m y un calado de 3 m. Con ello logramos tiempos de retencion de
9,89y 2,9 ha Qmedy Qmax respectivamente.

La carga hidraulica de trabajo es de 0,51 y 1,03 m¥m%h a Qmed y Qmax
respectivamente,

Cada decantador cuenta con una tolva de recogida de flotantes de tipo sumergido.
Mediante una valvula de guillotina motorizada se conduciran aquellos hasta la
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arqueta de flotantes de decantacion y sobrenadantes de digestion, desde donde dos
(1+1) bombas de 100 m*/h los impulsaran hasta el desnatador para su eliminacion.

4.4.8 Recirculacion de fangos 22 etapa:

Las bombas de recirculacion de fangos y fangos en exceso se proyectan en una
arqueta comuan,

Para la recirculacién de los fangos al biologico se disponen tres (2+1) bombas de
284 m>h, con capacidad para el 150 % del caudal medio. Se dispone de
caudalimetro de medida del caudal de fangos recirculados.

4.5 LINEA DE FANGOS:

4.5.1 Fangos en exceso de la 12 etapa:

Los fangos en exceso de la 1? etapa son evacuados desde el decantador secundario
de dicha etapa a un pozo de fangos, en donde se situaran tanto las bombas de
recirculacion al biolégico como las bombas de fangos en exceso.

Se han dispuesto dos (1+1) unidades de bombeo de fangos en exceso de 87 m*/h,
que enviaran un total de 454 m®dia de fangos hacia la arqueta de mezcla de fangos
en exceso.

4.5.2 Fangos en exceso de la 22 etapa:

Los fangos en exceso de la 22 etapa son evacuados desde el decantador secundario
de dicha etapa a un pozo de fangos, en donde se situaran tanto las bombas de
recirculacion al biolégico como las bombas de fangos en exceso.

Se han dispuesto dos (1+1) unidades de bombeo de fangos en exceso de 39 m’/h,

que enviaran un total de 238 m*/dia de fangos hacia la arqueta de mezcla de fangos
en exceso.
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4.5.3 Estabilizacion de fangos:

Se disefia realizarla mediante una digestion aerobioa sin recirculacion para alcanzar
una reduccién de volatiles del 40%.

La carga de sélidos es de 1,51 Kg. SST/m*/dia y la carga de volatiles de 1,21 Kg.
SST/m3/dia, con una edad del fango de 15 dias. Por extraccién de sobrenadantes se
obtiene una concentracién en el espesador del 2,1%, resultando tres digestores de
las mismas dimensiones que cada uno de los dos reactores bioldgicos de la 22
etapa, permitiendo de esta forma una facil ampliacion futura de la planta. Ademas, se
proyecta una arqueta que recogeria las aguas tratadas en dichos futuros reactores y
que evitara futuras obras a la hora de ampliar la planta.

Cada uno de los digestores dispone de una compuerta de accionamiento manual
que permite la distribucién de los fangos en exceso, que llegan de la arqueta de
mezcla, a aquellos digestores que se encuentren en funcionamiento.

La extraccion de sobrenadantes se realiza en una zona de tranquilizacién de 0,5 m
de ancho en los tres digestores, donde se dispone de una vélvula telescépica por
cada uno de ellos.

La extraccion de fangos digeridos se realiza por tuberia en la parte inferior de cada
digestor, permitiéndose mediante valvula de compuerta realizarla sélo de los
digestores que se encuentren en funcionamiento, que terminan en un colector
comun con una valvula de guillotina motorizada que regulara la extraccion hasta la
arqueta de bombeo de fangos digeridos a espesamiento.

La aireacion se realiza mediante dos (1+1) soplantes de émbolos rotativos de doble
velocidad capaces de suministrar 6750 Nm*h a 0,55 bar de presion, capaces de
suministrar el oxigeno necesario para la digestion al tiempo que agitan los fangos,
evitando su deposicion en el fondo.
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4.5.4 Bombeo de fangos digeridos

La arqueta de bombeo de fangos digeridos consta de dos (1+1) bombas sumergibles
de 21 m*h a6 m.c.a.

4.5.5 Espesamiento de fangos

Los fangos procedentes del bombeo de fangos en exceso se conducen a
espesamiento con el fin de eliminar parte del agua que llevan y asl conseguir
rendimienios aceptables en la deshidratacion. Para el dimensionamiento de los
espesadores de gravedad se han tenido en cuenta los siguientes valores:

Parametro

Carga de solidos (Kg/m?/dia) 35
Carga hidraulica (m*/m?/h) 0,2
Tiempo de retencion (horas) 39

Con estos datos el espesador resulta de 11 m de didmetro y 3 m de calado cilindrico,
resultando un volumen Util y una superficie de 230 m® y 91 m? respectivamente.

Los fangos espesados al 4% son purgados desde el fondo del espesador mediante
una tuberia de DN 160, mientras que el sobrenadante es recogido en un canal

perimetral de hormigén que lo conduce a la red de reboses y vaciados para su
reincorporacion a la linea de agua.

Los fangos ya espesados se aspiran con tres (2+1) bombas de tornillo helicoidal, de

caudal unitaric 8 m3/h y altura manométrica 10 m.c.a., que los impulsan a
deshidratacion.

La zona de espesamiento cuenta con las tomas de agua necesarias para su
mantenimiento, asi como en las bombas de tornillo helicoidal se disponen tomas
para limpieza de las conducciones de fangos.
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4.5.6 Deshidratacion de fangos

L os fangos espesados e impuisados por las bombas de tornillo son deshidratados
mediante de decantadores centrifugos para facilitar su posterior transporte y retirada
a vertedero. Todos los equipos que componen la instalacién de secado de fangos y
que a continuacion se describen se alojan en el edificio de deshidratacidn.

La instalacién de secado de fangos se proyecta con dos centrifugas disefiadas para
trabajar con una carga nominal de 202 Kg./h por maquina y un ritmo de trabajo de 5

dias/semana, 7 h/dia. Con estos parametros se prevén dos centrifugas de 8 m*h de
caudal unitario,

Con estos equipos se consigue una sequedad a la salida del 25%.

El fango, una vez deshidratado, es bombeado mediante sendas bombas de tornillo
helicoidal de alta presion a tolva. '

Con el fin de optimizar la deshidratacién, se prevé una instalacion de adicién de
- polielectrolito. Para su disefio se ha considerado una capacidad méxima de
dosificacion de Poli de 68 Kg./Th M.S. y media de 4 Kg/Tn M.S. Con estos valores, se
proyecta una instalacion de preparacion de poli con dos (1+1) cubas de 1.2 m®
construidas en PRFV para preparacién y maduracion de la solucién madre al 1%,
dotadas del correspondiente agitador mecanico.

La dosificacion se efectla mediante tres (2+1) bombas dosificadoras de caudal
unitario maximo 125 I/h. La dilucién de la solucion madre del 1% hasta el 0,5% se
consigue con los correspondientes rotametros.,

En el edificio de deshidratacion se dispone un polipasto manual de capacidad 2.000

Kg para mantenimiento de los equipos, asi como las tomas de agua necesarias para
limpieza de la zona.
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4.6 Instalaciones auxiliares

Red agua industrial

Se ha previsto una red de agua industrial para riego de jardines y limpieza de
edificios e instalaciones. Esta instalacién consta de tres grupos de presion de 10
m’/h a 80 m.c.a. y un calderin.

Sistema limpieza de tuberias

Para inyeccion de agua a presion a las conducciones de fangos, grasas y reactivos,
se dispone de unas conexiones con la red de agua industrial.

Red de By-pass

Para evacuar los caudales que excedan del maximo establecido o por situaciones de
-emergencia en la E.D.A.R. se proyecta una red de by-pass en tuberia de & 800.

Ademas cada elemento del pretratamiento, desbaste y desarenado, dispone de un
by-pass para que la planta sea lo mas operativa posible en caso de emergencia

23




ABENGOA-AGRACONSA |

5 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

5.1 Introduccién

El disefio y dimensionado de las instalaciones eléctricas partira de los valores de
consumo de energia de los diferentes equipos y de la situacién de estos dentro de la
E.D.AR.

Se instalara un centro de transformacion, a situar junto al edificio de deshidratacién
de fangos, en el que se instalara el cuadro general de distribucion en baja tension.

5.2 Conexién alared

Se realizara a la tension de 15 KV, mediante iinea aérea, con tramo final de cable
subterréneo, hasta un puesto de transformacién y medida.

La acometida eléctrica de la estacion de bombeo en el colector se realizara del
transformador de la empresa Gas Aragén mediante linea aérea en B.T. con una
longitud aproximada de 80m.

5.3 Centro de transformacion

Se ubicara junto al edificio de deshidratacién de fangos y dispondra de un
transformador de 1.000 KVA y tension 15.000/380-220 V. En este centro se instalara

el cuadro general de distribucion en baja tensién y bateria de condensadores de 360
KVAr,
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5.4 Distribucion en baja tension

Se ha previsto un cuadro general de distribucion en 380 V. situado en el centro de
transformacion, al que se acometera, mediante interruptor automatico, desde el
transformador y se realizardn las salidas, también mediante interruptores
automaticos, a los diferentes cuadros secundarios de distribucién y bateria de
condensadores.

En los cuadros secundarios se instalara un interruptor general de corte en carga, en
caja moldeada con bobina de minima tension, sin relés de proteccion. Las salidas a
motores incluiran interruptor automatico con proteccion magnetotérmica y diferencial
y contactor, inversor, o arrancador estrella-triangulo, segin los casos. Las salidas a
otros servicios, alumbrado, tomas de corriente y otros estaran equipadas con
interruptor magnetotérmico y diferencial. Para las soplantes de los reactores
biolégico y bombeo de agua bruta, se utilizara un variador de frecuencia por cada
grupo de la misma funcién, que podra rotar ciclicamente, la unidad actuada.

El agrupamiento de servicios a atender por cada cuadro secundario se ha realizado
teniendo en cuenta los elementos correspondientes a cada linea de proceso de la
planta y la ubicacion del cuadro, condicionada esta por la posibilidad de instalacion
dentro de un edificio donde se encuentre protegido de la intemperie.

Se realizara mediante cinco cuadros locales de distribucion, con las siguientes
funciones y ubicacién:

Cuadro n°® 1 para obra de llegada, elevacidn de agua bruta situado en el edificio
de la estacién de bombeo.

Cuadro n° 2 para pretratamiento y tratamiento biolégico situado en el edificio de
soplantes.

Cuadro n® 3 para decantacion secundaria, Cloracién y bombeo de fangos,
situado en el edificio de agua industrial.
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Cuadro n°® 4 para espesado y deshidratacién de fangos, situado en el edificio
de deshidratacion.

Cuadro n° 5 para servicios generales, edificio de control y laboratorio, situado
en el edificio de control.

5.5 Cables

El dimensionado de los cables de media y baja tension se ha realizado teniendo en
cuenta los siguientes criterios.

~ Capacidad ante e! cortocircuito

— Densidad de corriente

— Caida de tensién

- Normas de la compafiia suministradora (para cables de media tension).

Se han adoptado los siguientes tipos:
MEDIA TENSION

— Designacién UNE RHV 12/20 KV.
— Conductor aluminio

— Aislamiento polietileno reticulado
— Pantalla cobre

— Cubierta exterior PVC

BAJA TENSION

— Designacién UNE RV 0'6/1 KV.
— Conductor cobre

— Aislamiento polietileno reticulado
— Cubierta exterior PVC.

26




ABENGOA-AGRACONSA

5.6 Puesta a tierra

Todas las instalaciones dispondran de una instalacién de tierra, de forma gue ningan
elemento accesible a personas pueda quedar. sometido a una tensidn peligrosa
motivada por cualquier defecto en la instalacién o en la red unida a elia.

27




ABENGOA-AGRACONSA

6 SISTEMA INFORMATICO DE SUPERVISION Y CONTROL

6.1 Generalidades

El sistema de control, supervisiéon y gestion de planta reparte las funciones de
proceso y gestion entre sus diferentes componentes, de forma que se obtiene un
control distribuido, flexible, de facil acceso para el operador y con gran fiabilidad en
cuanto seguridad y enclavamientos.

El control de la planta estd asignado a cinco (5) estaciones basadas en
microprocesador (Autématas Programables), unidas entre si mediante una red del
tipo DH-485. Cuatro de estas estaciones desempefian las funciones de estaciones
remotas, encargandose del control local de una determinada zona de la planta. La
quinta estacion se encuentra situada en la sala de control y esta encargada de
gestionar las comunicaciones entre todos los autématas, asi como de la
comunicacion entre la red de PLC’s con el panel sindptico y el ordenador.

La gestién de Planta y control general se llevara a cabo desde el Centro de Control
con la ayuda de un ordenador de proceso y sus periféricos correspondientes.

Cada una de las estaciones estd asociada a un cuadro de control de zona y su
distribucién es la siguiente:

- Estacion n® 1: obra de llegada, elevacién de agua bruta situado en el edificio
de la estacién de bombeo.

— Estacion n® 2; pretratamiento y tratamiento biolégico situado en el edificio de
soplantes.
- Estacién n® 3; decantacion secundaria, Cloracién y bombeo de fangos,

situado en el edificio de agua industrial.

— Estacionn® 4; espesado y deshidratacién de fangos, situado en el edificio de
deshidratacion.
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— Estacion n® 5: servicios generales, edificio de control y laboratario, situado en
el edificio de control.

6.2 Funciones de las estaciones de control

Las funciones basicas realizadas por las estaciones de control son:

Adquisicién de datos del proceso por medio de las sefales de entrada, tanto
analégicas como digitales.

- Tratamiento y elaboracion de estos datos para su traspaso, por medio de la
tarjeta de comunicacion y la red entre autématas, al puesto maestro.

— Recepcion de datos y consignas desde la estacién maestra y/o desde el
ordenador por medio de la tarjeta de comunicacién y la red entre autématas.

- Transmision de 6rdenes operativas a los diferentes accionamientos de la planta,
tales como:

. Abrir y cerrar valvulas

. Arranque y parada de motores

. Cerrar y abrir circuitos eléctricos

. Posicionamiento de servomecanismos

. Variaciones de velocidad

. Resto de operaciones necesarias en este tipo de procesos

Por medio del software es posible tanto la realizacién de operaciones légicas con
elementos binarios, sefiales digitales, como la realizacion de célculos, regulaciones,
etc., con valores numéricos, sefiales analdgicas.

Desde el Autdmata Maestro se podra efectuar un "Mando Degradado” de la Planta
en caso de fallo del Ordenador, con la ayuda de los mandos manuales y la
instrumentacion ubicados en el panel de mando central y con la ayuda del Sindptico
General situado en el mismo Centro de Control.
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Este autémata maestro permite al mismo tiempo los controles siguientes:

- Sefializaciones en sindptico, con sefal fija para maquina en servicio y
parpadeando en caso de anomalia.

— Visualizacién de alarmas Opticas y aclsticas con posibilidad de prueba
reconocimiento y borrado de acuerdo con la norma ISA-1.

Desde el ordenador se podra efectuar una gestion general de la planta que consistira
principalmente en la supervision y andlisis de toda la informacion recibida a traves de
la red y almacenada en histéricos, y en el envio de 6rdenes generales a la estacion
basada en autdmata.

6.3 Configuracién y comunicacion

Cada una de las estaciones de control esta formada por un autémata programable
con la siguiente configuracion y caracteristicas:

- Unidad central de proceso

~ Fuente de alimentacion

- Mddulos de entradas-salidas digitales

— Mébdulos de entradas-salidas analdgicas
— Médulo de comunicacion

El Hardware de cada estacién, se aloja en un armario metdlico, debidamente
cableado, y con la conexién externa a su correspondiente cuadro de control y mando
y a sus elementos de campo.
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6.4 Sistema informatico

El sistema de control de inteligencia distribuida proyectado, dispone en la Sala de
Control de un centro de operaciones, basado en ordenador, que realiza las
siguientes funciones principales:

~ Control del intercambio de informacién con el automata maestro y a través de él
con las estaciones remotas.

~ Presentacion de datos al operador en pantalla y por impresora.

— Mando remoto de los equipos.

— Elaboracion de informes periédicos y a demanda.

~ Realizacion de archivos histéricos de medidas.

-~ Mando de accionamientos de la planta.

Las funciones de gestién de planta y supervisién del proceso seran asignadas a un
ordenador IBM COMPATIBLE de las caracteristicas descritas en las especificaciones

tecnicas y conectado a una impresora de chorro de tinta y una fuente de
alimentacion initerrumpida.

Las funciones basicas asignadas al sistema informético son las siguientes:

— Control general de planta, en funcion de los parametros del agua y fangos.

— Elaboracion de gréficos diarios, semanales y mensuales (por pantalla e impresora
a voluntad), de la variacién de las sefiales de campo analégicas. Es lo que se
suelen denominar 'Tendencias' de las medidas si se refrescan en tiempo real y
para un intervalo de tiempo corto, o 'Histéricos' si abarcan intervalos de tiempo
mayores.

~ Elaboracion de registro de maximos y minimos de las variables analégicas de
planta, asi como desviaciones, tendencias y comparaciones con valores
historicos y con valores similares de afios anteriores.

~ Elaboracion de acumulados de horas de marcha y reactivos consumidos.

— Elaboracién de gréaficos de comparacion, de valores similares.

~ Representacion de sindpticos gréficos en pantalla y por impresora.

— Partes periddicos y/o voluntarios del comportamiento de la planta.
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7 OBRA CIVIL

Se expondra a continuacion una descripcion de las caracteristicas de la obra civil de
cada uno de los elementos de fa E.D.A.R. Cabe destacar en primer lugar una serie
de preceptos o hipétesis que afectan a todo el conjunto de la planta y que merecen
un comentario generalizado.

7.1 ASPECTOS GENERALES

7.1.1 COTA DE EXPLANACION DE LAE.D.AR.

L.a explanacién se ha considerado a cota variable segin las pendientes dadas a los
viales y zonas circundantes de los depésitos. Se ha realizado un relleno generalizado
de toda la zona de la E.D.A.R. con dos finalidades principales:

- conseguir un estado de precarga sobre el terreno existente, que mejore
las condiciones de cimentacion.

- evitar que las aguas del Rio Peregiles puedan inundar la plataforma de la
E.D.A.R. en condiciones de avenida. No es necesaria, en este caso,
ninguna mota de defensa, puesto que la cota de urbanizacién es en todo

lugar superior a la de inundacion, segtn los caloulos justificativos del
Anejo n°4 de Hidrologia.

7.1.2 CONDICIONES DE CIMENTACION

Segun los datos del Estudio Geotécnico realizado, la capacidad portante del suelo
existente en este solar es considerablemente escasa, a lo que hay gue aradir el
hecho de que los materiales coherentes y arcillosos presentes tengan unos
coeficientes de consolidacion tanto primaria como secundaria (a muy largo plazo),

francamente importante, lo cual daria lugar a grandes asentamientos de los
depdsitos a lo [argo del tiempo.
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Para evitar estas inconveniencias, se ha optado por un sistema de cimentacion
flotante para todos los depdsitos. El principio de este sistema consiste en excavar un
mayor peso de tierras, en cada depdsifo, del peso que tendré después el depdsito
lleno de agua. De este modo, al excavar, el suelo queda en un estado de
sobreconsolidacién, que da lugar a un nivel considerablemente menor de
asentamiento tras construir el depdsito pertinente.

En los casos en que no ha sido posible conseguir directamente este equilibrio, se ha
previsto un conjunto de precargas de tierras adicionales, méas all4 del terraplenado
que corresponde a la cota de explanacion definitiva. Estas tierras localmente mas
elevadas, sera preciso retirarlas previamente a la ejecucion del depésito, lo cual
aportara una reserva adicional de sobreconsolidacién del subsuelo, es decir de una
zona de asentamientos limitados.

Estas circunstancias especiales se dan en dos elementos concretos: toda la zona del
pretratamiento y en el espesador de gravedad, ambos demasiado elevados respecto
a [a cota de urbanizacién para conseguir directamente el estado de cimentacion
flotante, sin necesidad de la precarga adicional.

Las alturas de precarga adicional son de 1,5 m en el prefratamiento y de 1,0 men el
espesador.

Se ha previsto un tiempo de espera desde la ejecucion generalizada del terraplenado
hasta el inicio de las obras de un minimo de tres meses, para permitir la
consolidacién correspondiente del subsuelo.

En cierto numero de arquetas de pequefic tamafio, tampoco se cumple la condicion
de iimitacién de asientos antes comentada. En estos casos, sin embargo, dada la
escasa entidad de las cargas que aportan estas arquetas, se ha adoptado el criterio
de disefiar la cimentacion de las mismas de modo que siempre se consiga un
asentamiento menor a 1,5 cm, el cual se considera perfectamente aceptable.

Para los tres edificios existentes (control, soplantes y deshidratacion) se ha disefiado
una cimentacion profunda mediante pilotes tipo CPI-8, pues no es posible la solucién
anterior. De esta forma fambién se evitan posibles grietas o fisuraciones en las
paredes de ladrillo con motivo de asentamientos diferenciales.
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7.1.3 NIVEL FREATICO

Si bien la cota del nivel freatico en la planta puede fluctuar incluso en un metro,
segun el estudio geotécnico, si partimos de la cota de referencia habitual, la mayor
parte de los depésitos de la planta quedan por encima de la cota fredtica, debido a
haber elevado convenientemente el nivel de la pataforma.

Cabe destacar que se ha conseguido ajustar los niveles de modo que el gran
depdsito con funciones de Reactor Bioloégico y Digestor Aerobio permanezca con su
solera por encima de la cota del agua, facilitando enormemente su proceso
constructivo, asi como evitando inconvenientes debido a las subpresiones que
existirian en otro caso.

Los Unicos elementos de importancia que alcanzarén el nivel freatico seran los pozos
centrales de los decantadores de la etapa segunda, asi como parte de la arqueta de
reparto y fangos entre ellos,

7.1.4 OTROS

Se citan a continuacién una serie de conceptos relativos a la planta y de indole
general:

- Se ha disefiado un vaciado de todos los elementos que forman la
E.D.AR.

- Los depésitos, canales, decantadores y espesadores de esta depuradora,
se construyen en hormigdon armado. Las edificaciones se construyen
igualmente en estructura de hormigén armado (pérticos planos y forjados
unidireccionales).

- lLas estructuras de los depésitos, cumplen la funcién estructural de
contencién de tierras y/o agua, al tiempo que soportan las cargas de
equipos, plataformas y ofras estructuras.

~ Ademds por cumplir la misién esencial de contener agua, es condicién
imprescindible su estanqueidad. Con tal motivo, las armaduras cumplen
las prescripciones necesarias para alcanzar el nivel de fisuracién minimo
que se impone en estos casos.

- Se ha cuidado en el disefio de estos elementos, la elecciéon de los
espesores optimos para [a utilizacion del hormigén y las armaduras.
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- En edificaciones los forjados son del tipo unidireccional, formados por
vigueta prefabricada-pretensada y bovedilla.
- Las calidades de material empleadas en todos los depésitos son las

siguientes:;

Hormigoén en soleras 200 kp/cm
Hormigén en alzados habitual 200 Kp/ecm®
Hormigén en alzados R.B.(1°y 2°9)y D.A. | 250 Kp/cm®
Acero de armar 5.100 Kp/cm®
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7.2. ELEMENTOS DE LAE.D.A.R.

La obra civil del proyecto esta constituida por los siguientes elementos;

- Acceso viario

- Emisario de llegada (aliviaderos de toma y sifén, colector por gravedad,
estacion de bombeo y conducciones de impulsién)

- Agua potable

- Prefratamiento  (obra  llegada, rejas desbaste, desarenador-

desengrasador, clasificador de arenas, desnatador y medidor de caudal
Parshall)

- Reactor bioldgico 12 etapa .

- Arqueta de reparto a decantadores y de bombeo de fangos en exceso y
recirculacion, en la 12 etapa

- Decantador secundario 12 etapa

- Reactor biolégico 22 etapa

- Decantadores secundarios 22 etapa

- Arqueta de reparto a decantadores y de bombeo de fangos en exceso y
recirculacion, en la 22 etapa

- Arqueta de fangos mixtos

- Arqueta de bombeo a espesador

- Arquetas varias: vaciados y sobrenadantes

- Espesador de fangos

- Salida efluente

- Edificio de soplantes

- Edificio de control

- Edificio de deshidratacién (reactivos, secado y almacena-miento de
fangos)

- Urbanizacion

- Red de saneamiento y riego

- Edificio de agua tratada
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7.2.1 ACCESO VIARIO.

El acceso viario se ha modificado completamente respecto al existente en el
proyecto previo. En lugar de construir un vial atravesando la via del tren anexa a la
E.D.A.R., se ha proyectado una mejora del camino existente entre la planta y la
estacion de bombeo (concretamente hasta el cruce con la via del tren), de tal modo
que se podra conectar la E.D.A.R. con la nueva Variante de Calatayud, de préxima
construccion, y con el poligono industrial existente. Se atienden de este modo las
peticiones del Ayuntamiento de la Ciudad a este respecto, evitdndose al mismo
tiempo la peligrosidad inherente al precario paso a nivel con el FFCC previsto
anteriormente.

La traza en planta y alzado respetara la existente, reperfilando la superficie actual.

7.2.2 EMISARIO DE LLEGADA.

El emisario o colector de llegada parte del actual vertido en ambas margenes del Rio
Jalén, donde mediante sendos aliviaderos de pluviales, se interceptan las aguas
residuales, y tras cruzar en sifdn el propio rio, se unifican en un Gnico colector de
Diametro 800 mm de hormigdn armado, que lleva las aguas por gravedad, con
pendiente uniforme del 0,4%, hasta la ubicaciéon de la estacién de bombeo, tras
cruzar el Rio Molinar y la inmediata via de tren en desuso. La pendiente de este
coletor ha tenido que ausentarse respecto a la considerada en el proyecto de
licitacion ( 0,3% ), debido a las condiciones geométricas que impone el cruce bajo el

Rio Molinar, tras haber comprobado su mayor profundidad gracias a la topografia de
detalle de la zona.
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Las aguas procedentes de las instalaciones del Instituto Politécnico del Ejercito de
Tierra se conectan a la red vertiendo en el pozo previo de entrada a la Estacion de
Bombeo, justo después del paso del Molinar. Las aguas residuales procedentes del
Poligono Industrial se recogen construyendo un colector interceptor en gravedad que
recorre la parte baja del futuro Poligono al que se le conectaran la futura red de
colectores de residuales del poligono. Posteriormente dicho colector-interceptor se
conecta directamente con el pozo de gruesos previo a la estacién de bombeo.

La estacion propiamente dicha consta de una caseta para el grupo electrégeno y los
cuadros, y del pozo de bombeo propiamente dicho, el cual tiene un anexo para la
extraccion de gruesos mediante la oportona bivalva a un contenedor.

La conduccion de salida que recoge las 5 bombas tiene un DN 700 mm, que
entronca de inmediato con una chimenea de equilibrio de 1,8 m de diametro y una
altura de 10 m. De elia salen dos conducciones de impulsiéon de P.V.C. de DN 500
mm, que recorren todo el camino de acceso hasta la E.D.AR.

las longitudes de fos dos tramos de colector son las siguientes:

- tramo de colector por gravedad: 399 m.
— tramo de colector impulsado: 1.157 m.

7.2.3 AGUA POTABLE.

Se ha proyectado una red de agua potable para abastecimiento de la planta,
dispuesta en zanja independiente, que se inicia en una arqueta de conexion de la
Red Municipal y que se acerca a la ubicacion de la estaciéon de bombeo segun la
prolongacion ahora existente del vial de acceso proyectado (unos 600 m), siguiendo
después por el mismo camino hasta fa E.D.A.R. La conducci6n prevista es de PE DN
40 mm.
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7.2.4 PRETRATAMIENTO.

El pretratamiento esta compuesto por los siguientes elementos:

- obra Hegada : recepciéon de las conducciones de impulsién, de los
bombeos a cabacera y opcion de by-pass general.

- rejas desbaste : un canal con reja manual y dos canales paralelos con un
rototamiz autolimpiante cada uno. Se incluye el tornillo de envio de
solidos a contenedor.

- desarenador-desengrasador : dos depdsitos paralelos con sendos carros
para la succion de las arenas del fondo y el barrido y recogida de los
sobrenadantes de superficie.

- clasificador de arenas : separacion de las arenas y vertido a contenedor.

- desnatador : separacion de las grasas y vertido a container.

- medidor de caudal Parshall : situado a la distancia adecuada para
garantizar una lectura correcta del caudal circulante. Se colocara un canal

. prefabricado con la geometria exacta y se hormigonara “in situ”.

En todas las zonas de ubicacién de los contenedores se protegera el pavimento de
las erosiones producidas por la carga y descarga en camion, mediante perfiles de
carril de FFCC semi-embebidos en la losa de hormigén.

Asimismo, se ha proyectado un imbornal a lo largo de todo el pretratamiento, para

recoger los vertidos localizados sobre el pavimento de esta zona, que seran
reenviados a cabecera. '

7.2.5 REACTOR BIOLOGICO 12 ETAPA

Este reactor bioldgico consta de una sola via construida en hormigdn armado,
aunque se ha previsto la posibilidad de una ampliacién a una segunda via.

Tiene una altura libre de 4,50 m y 0,50 m de resguardo, la anchura de la unidad es
de 6 my la longitud 14,20 m.

39




ABENGOA-AGRACONSA

7.2.6 ARQUETA DE REPARTO A DECANTADORES Y DE BOMBEO DE FANGOS
EN EXCESO Y RECIRCULACION, EN LA 12 ETAPA

Esta arqueta, construida toda ella de hormigdn armado, consta de tres camaras
anexas. Los cometidos de las tres divisiones es el siguiente:

- Recepcion de aguas del Reactor Biolégico de la 12 Etapa y repario a
ambos decantadores secundarios (uno proyectado y otro en prevision
futura), mediante aliviaderos, para conseguir que las cargas de caudal de
agua en ambos decantadores (cuando existan ambos) sean idénticas y
regulables.

- Camara de bombeo de fangos en exceso a la camara de fangos mixtos y
de bombeo a recirculacién del Reactor Biolégico 12 etapa.

- Recepcién del agua decantada mediante canales superficiales en
continuidad respecto de los existentes en los decantadores.

La profundidad de esta arqueta es variable en cada una de las camaras, siendo
sus dimensiones totales en planta de 11,25 x 3,80 m

7.2.7 DECANTADOR SECUNDARIO 12Y 22 ETAPA.

Se construyen tres decantadores secundarios en total, uno de la 12 etapa y dos de
la 22 etapa, todos ellos idénticos de 21 m de didmetro y 3,0 m de altura cilindrica.
Las dimensiones especificas del hormigdn se dimensionan y arman para las
cargas de equipos, de tierras y de agua.

7.2.8 REACTOR BIOLOGICO 22 ETAPA Y DIGESTOR AEROBIO.

Ambos elementos de la E.D.A.R., si bien tienen cometidos muy distintos, se
comportan y disefian de forma totalmente idéntica en cuanto a la obra civil, puesto
que sus dimensiones y cargas de agua, tierras, etc. son equivalentes.

La estructura en si misma consta de cinco depésitos, que reparten sus funciones
de la siguiente forma:
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— El reactor biolégico consta de dos vias construidas en hormigén armado,
de altura libre de 4,50 m. y 0,50 m. de resguardo, la anchura de cada
unidad es de 11 my la longitud 21,51 m.

- ElI digestor aerobio consta de tres vias construidas en hormigén armado,
de altura libre de 4,50 m. y 0,50 m. de resguardo, la anchura de cada
unidad es de 11 my la longitud 21,51 m.

- El reparto a las distintas balsas se efectia mediante las correspondientes
arquetas de llegada y salida de agua.

- Los cinco depésitos pueden ser vaciados independientemente mediante
unas tuberias que vierten a una arqueta exterior a tal efecto.

-~ Sobre los muros de separacion de los depoésitos se han proyectado unas
pasarelas que ademas de permitir el paso del personal de mantenimiento,
facilita el transito de las conducciones de aeracién y de fangos.

7.2.9 ARQUETA DE REPARTO A DECANTADORES Y DE BOMBEO DE FANGOS
EN EXCESO Y RECIRCULACION, EN LA 22 ETAPA

Esta arqueta, es muy semejante en su funcionamiento a su homénima de la 12
etapa, aunque adaptada a los tres decantadores a los que puede dar servicio (dos
en proyecto y uno en prevision futura). Esta construida toda ella de hormigon

armado y consta de tres camaras anexas. Los cometidos de las tres divisiones es
el siguiente: '

- Recepcién de aguas del Reactor Bioldgico de la 22 Etapa y reparto a los
ires decantadores secundarios (dos proyectados y otro en prevision
futura), mediante aliviaderos, para conseguir que las cargas de caudal de
agua en todos los decantadores sean idénticas y regulables.

- Céamara de bombeo de fangos en exceso a la cdmara de fangos mixtos y
de bombeo a recirculacion del Reactor Bioldgico 22 etapa.

- Recepcidn del agua decantada mediante canales superficiales en
continuidad respecto de los existentes en los decantadores.

La profundidad de esta arqueta es variable en cada una de las camaras, siendo
sus dimensiones genéricas en plantade 12,15 x 7,90 m
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7.2.10 ARQUETAS DE FANGOS MIXTOS, DE BOMBEO A ESPESADOR Y
ARQUETAS VARIAS DE VACIADOS Y SOBRENADANTES.

Se trata en todos los casos de arquetas de dimensiones moderadas construidas en
hormigén armado, algunas de las cuales incluyen equipos de bombeo y ofras no.
Se disponen repartidas por toda la E.D.A.R. realizando cometidos muy diversos,
pero que se traducen en soluciones similares a nivel de obra civil.

7.2.11 EDIFICIO DE AGUA TRATADA.

El edificio de agua tratada o industrial tiene también espacio previsto para la futura
cloracidbn y para cuadros eléctricos. Se trata de una edificacion con unas
dimensiones en planta de 6,47 x 3,70 m? y de una altura libre de 3,50 .m,
compartimentada interiormente en dos zonas seglin los dos usos antes
mencionados. Existe bajo la caseta un depdsito enterrado en hormigén armado de

3,0 x 3,0 m®en planta por 2,7 de altura para recoger el agua tratada. En el edificio .

se instalaran los filtros de agua, las bombas de aspiracion y las bombas de
Jimpulsién correspondientes del grupo de presion.

Este edificio sigue por completo la tipologia del resto de edificios mayores de la

E.D.AR. que se describen mas adelantes, con unas fachadas de ladrillos cara

vista, cubierta de tejas, y cimentacion por pilotes CPI-8. La solera del edificio, junto

con el propio depdsito enterrado, son parte estructural de la caseta y estan
enlazados con la cimentacion.

7.2.12 ESPESADOR

Se disefian un espesador de 11 m de didmetro y un callado cilindrico de 3,0 m, con
el fondo de forma troncocénica.

En la parte superior existe pasarela de hormigon armado que facilita el acceso a

los rotores que existen en el centro y constituye la estructura soporte de los
mismos.
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7.2.13 EDIFICIOS DE CONTROL , SOPLANTES Y DESHI

Todos los edificios son de una sola planta, menos el de cornit

{a estructura se ha resuelto mediante pérticos de - y
cimentaciones por encepados pilotados. Los forjado: AS
prefabricadas y bovedillas de hormigén, con un canto de 26 ¢.. 4
(bovedilla + capa de compresion) y un ancho de nervios de -

de 70 cm.

La cubierta esta formada por tabicones conejeros aligerados -

El cerramiento esta formado por citara de ladrillo perforado cc 2 5
cm. con aislamiento de planchas de poliestireno expandido
tabique de L.h.s. de 4 cm..

Las dimensiones y otras caracteristicas especificas de los aic as
siguientes:
- Edificio de control : teniendo unas dimensiones . A

10,00 m. Distribuye su espacio en dos plantas:

- Planta Baja: Taller-almacén
Hall + escalera
Local social y comedor
Servicios y vestuario

- Planta piso: Sala de control
Laboratorio
Aseos (my f)
Despachos
El pavimento de planta baja es una simple losa de hormig? i@,
sobre el que se dispone el acabado pertinente, pero quc 2
forma especial, a pesar de la poca capacidad portante del t- a

forma porque las cargas en este edificio seran muy peau
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terraplanado general de toda la E.D.A.R., propicia una mejora de las calidades
portantes debido a la propia calidad de! material de aportacion.

El taller-almacén dispone de un polipasto para el manejo de materiales, recambios,
etc.

— Edificio de deshidratacion: teniendo dimensiones en planta de 12,50 x
9,50 m. Se utiliza tanto para albergar las bombas mono que envian el
fango a las centrifugas, como para aquellas que recirculan los fangos
espesados al digestor aerobio. Incluye también las dos centrifugas, el
grupo compacto de preparacion de polielectrolito, fas bombas
dosificadoras y la bomba mono de envic de fangos deshidratados a la
tolva exterior.

Asi mismo, en el mismo edificio, pero en sala independiente, se encuentran los
espacios reservados a los cuadros y el transformador eléctrico de la E.D.A.R..

El pavimento de planta baja se divide en dos areas diferenciadas: en la zona
eléctrica es un simple pavimento de hormigén, sin embargo en la zona de
deshidratacion es una losa portante de hormigén armado, que esta cimentada de
forma especial, como si de un forjado mas se tratara, debido a la poca capacidad
portante del terreno. Las vigas de esta losa-forjado hacen también el papel de
riostras entre encepados, los cuales ubicados bajo los pilares, transmiten la carga
al terreno mediante los pilotes convenientes. Se hace de esta forma porque las
cargas en este edificio no serdn pequenas, y ademas se consigue de este modo
que el foso de las bombas mono sea en realidad un recinto monolitico,
autoportante, configurado mediante jacenas de gran canto, a modo de muros, y de
la losa de fondo a modo de forjado.

E! edificio dispone de un polipasto para el traslado e implantacién de centrifugas,
bombas, recambios, etc.

- Edificio para aibergar las soplantes: tanto de los reactores bioldgicos de
12 y 22 etapa, del digestor aerobio, como del desarenador-desengrasador,
teniendo dimensiones en planta de 13,80 x 11,00 m.
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El pavimento de planta baja es una losa portante de hormigén armado, que esta
cimentada de forma especial, como si de un forjado mas se tratara, debido a la
poca capacidad portante del terreno. Las vigas de esta losa-forjado hacen también
el papel de riostras entre encepados, los cuales ubicados bajo los pilares,
transmiten la carga al terreno mediante los pilotes convenientes. Se hace de esta
forma porque las cargas en este edificio no seran pequefias, y ademas existira una
constante vibracion debido a las soplantes instaladas.

El edificio dispone de un polipasto para el traslado e implantacién de soplantes,
recambios, etc. Dispone también de una sala aparte para ubicacion de los cuadros
eléctricos.

7.2.14 CONDUCCIONES

Las redes de tuberias se han adaptado en diametros y timbrajes a los calculos
hidraulicos realizados, todas las tuberias de 400 mm. o menores se proyectan de
P.V.C. y mayores de hormigén armado, excepto para la linea de agua, la cual se
proyecta en polietileno aquellos diametros menores de 800 mm.

7.2.15 URBANIZACION

Esta urbanizacién ha consistido en crear las diferentes infraestructuras de los viales
necesarios para la circulacidon dentro del recinto, colector de pluviales,
abastecimiento de agua, y demas servicios propios de la depuradora.

El vial interior tiene una anchura de 5,0 m , estando limitado por un encintado a modo

de rigola y bordillos de hormigén. Sobre la plataforma de suelo seleccionado, se
dispondran las capas siguientes:

Mezcla asfaltica en caliente tipo D-12, con arido siliceo : 5 cm
Riego de imprimacion mediante emulsion asfaltica tipo ECL-0
Base de zahorra arificial : 20 cm

Sub-base granular : 15 cm

Otras zonas de la urbanizacion tienen distintos acabados en funcion del servicio que
les corresponde dar. Por ejemplo, se ha habilitado una zona de aparcamiento para
vehiculos cerca del edificio principal de control. El pavimento en esa zona es una
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solera de hormigén, convenientemente segregada de su entorno mediante los
oportunos encintados.

También se han previsto diversas areas de paso hacia los elementos de la E.D. AR,
recubiertos de gravas y limitados con encintados, permitiéndose de este modo una
mas facil inspeccién peatonal, al tiempo que se prevee el paso de vehiculos semi-
pesados para acceder a las zonas de bombas u otros equipos.

Asimismo, existen amplias zonas ajardinadas en los entornos de los edificios, de los
accesos y el contorno exterior de la E.D.AR

7.2.16 SALIDA EFLUENTE

El colector de salida, de DN 800 en tubo de hormigdén armado, tiene una longitud
148 m hasta llegar a la confluencia con el rio Jaidén. De esta forma se evita el

problema de dilucién insuficiente de los efluentes al ir el rio Peregiles,
habitualmente, muy seco.
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8 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO
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ANEJO N° 2: Topografia

ANEJO N° 3: Geotecnia y aprovechamiento de materiales
ANEJO N° 4: Estudio hidroldgico

ANEJO N° 5. Bases de partida

ANEJO N° 6: Dimensionamiento del proceso
ANEJO N° 7: Calculos hidraulicos

ANEJO N° 8: Calculos estructurales

ANEJO N° 9: Calculos eléctricos

ANEJO N° 10: Sistema de control

ANEJO N° 11: Estudio de explotacion y residuos
ANEJO N° 12: Plan de Obra

ANEJ.O N° 13: Estudio de Seguridad e Higiene
ANEJO N° 14: Justificacion de Precios

ANEJO N° 15: Expropiaciones

DOCUMENTO 2.

Planos
DOCUMENTO 3.

Pliego de prescripciones técnicas
DOCUMENTO 4.

Mediciones y cuadro de precios
Presupuestos
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9 PRESUPUESTO

Aplicando a las mediciones realizadas los precios reflejados en el Cuadro de Precios
N° 1, se obtienen los diferentes Presupuestos de Ejecucion Material, que afectados
del coeficiente de contrata arrojan los Presupuestos de Contrata que se indican en el
documento correspondiente de este proyecto.

Los precios contenidos en el cuadro de precios se veran afectados de la baja
efectuada en la proposicidn econdmica.
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10 REVISION DE PRECIOS

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 1.757/1.974 - de 31 de Mayo y en
Decreto Ley 2/1.964 de 4 de Febrero y sus Normas Complementarias, los precios de
las obras a que se refiere el presente Proyecto serdn revisables a cuyos efectos se
utilizara la formula polindmica tipo 9.

Abastecimiento y Distribucién de agua. Saneamiento. Estaciones Depuradoras.
Estaciones Elevadoras. Redes de Alcantarillado. Obras de Desagiie. Zanjas
de Telecomunicacion.

K,=033 7, 0,I6£+ 0,2094» 0,16ﬂ+ 0,15
H, E, C, So
En esta formula los simbolos utilizados son:
K= Coeficiente tedrico de revision por el momento de la ejecucion t.
H, = Indice de coste de la mano de obra en la fecha de la licitacion.
H, = Indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucion t.
E, = Indice de coste de la energia en la fecha de la licitacion.
Ei= Indice de coste de la energia en el momento de la gjecucion t.
C,= indice de coste del cemento en la fecha de Ia licitacion.
C = Indice de coste del cemento en el momento de la ejecucion t.
S, = Indice de coste de materiales siderlrgicos en el momento de la
ejecucion t.
S = Indice de coste de materiales sider(rgicos en el momento de la
ejecucion t.
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11 OBRA COMPLETA

En cumplimiento del ltimo parrafo del Articulo 64 del Reglamento General de
Contratacion se manifiesta que el presente Proyecto comprende una obra completa
en el sentido exigido en e! Articulo 58 del citado Reglamento, ya que comprende
todos y cada uno de los elementos que son precios para la utilizacion de las obras,
siendo susceptible de ser entregadas al uso publico.

Zaragoza, Marzo de 1.998

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo. Pedro Gracia Toquero

Colegiado n® 11.022

{ €y COLEGI0 DE INGENIEROS DE CAMINGS,

p CAN'ES Y MIERTOS - CATALUNYA

0B8AGOS 128186

i_VISADOS Df £5TUD PROYECTO
AESCHOM! ES]E VISAEO XD IKCInE B womng DE BSECION
nP_f OERAJHHES(F!!-‘}_‘L?J_F' ‘ W HCENEE 0 B INKCEO BE LAS 03035 i
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ANEJO N° 1: CARACTERISTICAS DEL PROYECTO




1. Introduccion

En el presente anejo se exponen las caracteristicas generales de las obras a
realizar tal y como se recogen en el presente proyecto.

2. Objeto y contenido del proyecto

Es objeto de este proyecto definir las obras e instalaciones necesarias para cada
una de las actuaciones siguientes:

_  Estacion depuradora de aguas residuales para las poblaciones e industrias del
municipio de Calatayud.

— Obras de conduccion desde el actual punto de vertido de Calatayud,
incluyendo colectores, aliviaderos y obra de cruce en sifon bajo el cauce del rio
Jalon, estacion de bombeo, y obra de cruce bajo el rio Molinar.

— Obras de restitucion del agua tratada al rio Jalon.

— By-pass y obras de interconexién para el funcionamiento correcto del sistema.

- Puesta a punto de las instalaciones.

Se consideran dentro de las obras a realizar la conexidon con los servicios

exteriores para disponer de energfa, agua potable, acceso a la ED.AR. y la
conexion y restitucion de agua.




3. Caracteristicas del emplazamiento y puntos limites

3.1 Emplazamiento de la E.D.AR.

La E.D.AR. se ubicard en el Término Municipal de Calatayud en terrenos
existentes a orilla del rio Peregiles junto a su desembocadura en el Jalon.

El acceso a la E.D.A.R. se realizara por el camino de la Media Vega, desde la
futura Variante de Calatayud que unira la Autovia de Aragon a la CN-234,

3.2 Llegada de agua bruta y restitucidén de agua tratada

El emisario de llegada se proyecta con un primer tramo mediante conduccion de
hormigén ©800 y longitud de 399 m hasta una estacién de bombeo junto a la
Academia Militar de Suboficiales y futuro poligono industrial. Dicha estacién de
bombeo impulsa ef agua bruta a través de dos tuberias paralelas en polietileno de

alta densidad de 1.157 m de longitud, tal y como se detalla en el punto 7.2.2 de la
memoria.

La restitucién de agua tratada, @800 mm en hormigon de 148 m de longitud, se
proyecta hasta llegar al rio Jalon justo antes de la confluencia del rio Peregiles.

3.3 Puntos de acometida de serv'icio

Energia eléctrica

La acometida de energia eléctrica se realizara a 15 KV, mediante una linea agrea
de aproximadamente 0,66 Km. de longitud, con tramo final de cable subterraneo,
hasta un puesto de transformacion y medida.




La acometida eléctrica de la estacion de bombeo en el colector se realizara del
transformador de la empresa Gas Aragén mediante linea aérea en B.T. con una
longitud aproximada de 80m.

Agua potable

Se realizara mediante tuberia de polietieno ¢ 40 mm. de diametro desde una

arqueta de agua de la red municipal en el futuro poligono industrial de Calatayud
junto a la estacion de bombeo de agua bruta.

4. Linea de tratamiento

Linea de agua

— Aliviaderos, desbaste de muy gruesos y sifon bajo el rio Jalon.

— Colector por gravedad de ¢ 800 mm. y 399 m de iongitud.

—~ Obra de llegada con pozo de gruesos, dotado de reja y cuchara bivalva.

— Elevacién de agua bruta mediante 4+1 bombas sumergibles.

— Colector de impulsion mediante dos tuberias paralelas ¢ 500 mm.

— Desbaste de sélidos mediante dos canales con un rototamiz autolimpiante
cada uno y un tercer canal de by-pass o emergencia con reja de sdlidos
medios de limpieza manual.

— Desarenado desengrasado aireado (2 Ud.), con clasificador de arenas tipo
vaiven, desnatador de rasquetas y canal de by-pass.

— Medida de caudal en canal abierio tipo Parshall.

— Reparto a biologico 12 etapa y by-pass de la misma.

— Reactor biologico de alta carga, con aireacion por domos difusores y soplantes
de émbolos rotativos, de velocidad variable mediante variador de frecuencia.

— Decantacion secundaria ( 12 etapa ).{ 1 Ud. ).

~ Arqueta recogida agua decantada.

~ Reactor biolégico { 22 etapa ) 2 Ud. de media carga con sistema de aireacion
similar a 12 etapa .

- Arqueta de reparto a decantacion secundaria { 22 etapa ).
- Decantacion secundaria 22 etapa 2 Ud. '
- Recogida de agua decantada ( 22 etapa ).

Linea de fangos




— Bombeo de fangos de recirculacion de la 12 etapa mediante tres (2+1) bombas
sumergibles.

- Bombeo de fangos en exceso de la 1? etapa mediante dos (1+1) bombas
sumergibles.

— Bombeo de fangos de recirculacion de la 2% etapa mediante tres ( 2+1 )
bombas sumergibles.

- Bombeo de fangos en exceso de la 12 etapa mediante dos (1+1) bombas
sumergibles.

— Digestion aerobia de fangos con aireacion por domos difusores y soplante
(1+1) de émbolos rotativos de doble velocidad.

- Bombeo de fangos a espesamiento mediante dos (1+1) bombas sumergibles.

- Espesador de gravedad de fangos digeridos una unidad.

-~ Bombeo de fangos espesados a deshidratacidn con tres (2+1) bombas
sumergibles.

— Acondicionamiento quimico con polielectrolito y deshidratacién con dos (2)
decantadores centrifugos.

-~ Bombeo de fangos deshidratados a tolva mediante dos (2) bombas de tornillo
helicoidal de alta presién.

- Almacenamiento de fangos deshidratados en tolva.

Otras instalaciones

- Edificio de control, personal, almacén y taller.

— Edificio para el area de deshidratacion.

— Edificio de soplantes.

— Edificio de agua industrial, compuesto de grupo de presién, y red de
distribucién interior para mangueos de elementos, y riego de las zonas
ajardinadas.

- Acometida de agua potabie y distribucién interior.

— Acometida en media tension, distribucion interior en media tension al centro de
transformacion y alimentacién en baja tension.

— Telefonia.

— Instrumentacion y equipos de control.

- Urbanizacién

— Camino de acceso.
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DATOS DE CAMPO E.D.A.R.




SISTEMA DE REFERENCIA PARA COORDENADAS (X, Y, Z)

El sistema de referencia estd orientado al Norte geogréafico.
Para la toma de datos en campo se ha realizado una translacién a Ja coordenadas
U.T.M. (Universal Transversa Mercator), con el fin de simplificar los listados y hacer
-mas comodo su posterior mamejo.
Los parametros de la translacién son:

dx=610.000

dy=4.577.000

dz=0
Por lo tanto sumando estos parametros a cada una de las coordenadas del listado
pasariamos al sistema en U.T.M. y el proyecto se podria considerar enlazado con la

Red Geodésica Nacional.
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DATOS DE CAMPO CAMINO MEDIAVEGA




SISTEMA DE REFERENCIA PARA COORDENADAS (X, Y, Z)

El sistema de referencia esta orientado al Norte geografico,
Para la toma de datos en campo se ha realizado una translacién a la coordenadas
U.T.M. (Universal Transversa Mercator), con el fin de simplificar los listados y hacer
mas comodo su posterior mamejo.
Los pardmetros de la translacion son:

dx=610.000

dy=4.577.000

dz=0
Por lo tanto sumando estos parametros a cada una de las coordenadas del listado
pasariamos al sistema en U.T.M. y ¢l proyecto se podria considerar enlazado con lé

Red Geodésica Nacional.
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]

9 59810090 31314790 5238840 MPIBTI2S

A0 59747790 31203960 5238420 PIET126

AT 5985750 | 31089340 5239860 MIETI2

A 5957290 31033230 524.1520 /PIE_T128 Camino

T3 ... . 59628070 30980140 523.9740 /PIE_Ti29 Camino _ “f

474 59564430 3086.0460 - 523.7910 /PIE_T130 .

TS 59493650 30739250 5237190 [PIE Ti3]

AT T soa63060 | 30760750 5244200 /LINEALI Vissten |

AT 59449690 | 30772570 5244130 /LINEAI2 .

418 59549490 30948420 ° 5244190  /LINBAI3 "

a9 s osiasto speamsd ALINEAT )

480 59648940 31087510 | 5244390 /LINEALS

“4sl 59633530 3109.5730 | 5244330 @_@ﬁéﬁiﬁ'”"""“—_:"“j
_ |

482 " 5972.8750 31263160 5244560 | /LINEAL 7 !

T TSm0 3125510 | 5244520 /LINEALS

:}g{’_’_’: T 5083.8900 31420750 | 524.4810 JLINEAT S

485 T 50823920 3142?_9]5‘1”6"?'“524.4320 i/LINEAl 10

E”ai‘éé": 1 5090.9610 3158.1080 ' 524.4930 %/LINEA! 11

5487"' 5992.5000 3157.2490 . 524.4930 ;&INEAI 12

48 6001.4610 |  3172.9310 . 5244970 |/LINEA113

489 j . 59999530 3173.8030 524.4990 | /LINEAI 14

T490 6008.7320 31892770 524.5036'"?/L1NEA1 15

491 60103150 : 31884500 | 5245030 %/LENEAI 16

492 6019.9970 3205.4350 524.5320 ifr/L[NEAI 17

493 0185020 3206.2610 524.5320 EfLINEAl 18

494 ] :77_6010.6100 31968390 524.08§(—)__:_QQ§TE;E1 1 Tendido via




B

U

IN° PUNTO | ESTACION | X

Y | Z

495 59884100 31577810 _

49659635140 31144520
49T 59989380 30709490 5238020 /POSTE El4_
W8T T UTTSONTesk 3172995 5230580 /SIFO M1 1

499 5990310 " 31738670 5230830 /SIFO Hil2

SOl s9%9.0230 | 31751730 5242170 /SFOHi4__

SO %9190 | 31739870 | 5230370 JSIFO Hi6

s snagio

5240120 POSTEEL2

| cop1GOSs

. 5239420 /POSTE E13 .

S02 . 59965100 31747930 5230500 /SIFO HiS

(31850680 5228310

/FONDO C11

31901940 © 522.8370

{/FONDO_C12_

ses T T so002770.

31982470 ' 522.7990

*/FONDO C13

s06 . 6004.0570

7507 60059830

3204.0220

522.8430

'/FONDO_C1 4

' /LINEA2 1 Vias

st T 60364260

3234.2680 524.5320

'/LINEA2 2

5971.8270

b

3143.0600 | 522.7660

JACEQUL T3 1

13143.3870

|/ACEQUI T3 2

T
|
3

3144.0560 |  522.6030

/ACEQUI T3 3

513 i | 7 '5970.7830

1514 ; _5970.3070

3144.4160 522,7950

/ACEQUI T3 4

515 : ) T 5976.7470

3151.3200 522.8210

/ACEQUI_T3 5 Riegos

3976.2470

!

3151.5650 522.4960

/ACEQUI_T3 6

1

5975.4610 |

;

31520180 | 522.5140

i

+
J

3152.2570 | 522.6850

;
]
| /ACEQUI T3 7
:

1
'/ACEQUI T3 8

518 : I 5975.1870

i

519 L . 59820150

522.8230

/ACEQUI 139

3160.3120 '

520 T s9814920

3160.5130 522.5200

JACEQUI T310 |




[sep

[N° PUNTO l' ESTACION | X Y |

Z | copIGOS

s

59807190

| 59804360

31611100

5225150 JACEQUIT3 L

31614610 5227940 /ACEQUL T3 12

5929730 3Ieaadd 5228340 JACEQUITI B

s
S som1m0
S LTS

L. 59884140

59823730 31628580 5225490 JACEQUL T3 14

31629320 5225230 _/ACEQULTS 15

31714500~ 523.1940  /ACEQUI T3 17

(59817710 31717820 " 22,6010 JACEQUI T3 18

529 e S9BIST0 31720560 5225380 JACEQULT319
S0 596760 | 31723260 5229060 JACEQULTIZ0 |
83159935410 31804260 5235140 /ACEQUI T3 31
532 . - 5992.9370 31805760 5227010 ;/ACEQUIHT3 2
833 T UTTS0930600 | 3180.8640  522.6330 QIACEQ{H__T_?,E?,
53¢ T . 59915060 -~ 3181.0100 5229110 JACEQUL T3 24 ;
s T 59934050 31832520 ' 523.2470 E‘/ACEQLE;Tz 25
586 59923780 3182.9260 T 5226560 | /ACEQUI_T3 26
531 . 59916900 | 31826860 | 522.6600 /ACEQULT327
5_5?8 ) 59912970 3182.2660 522.7760 | /ACEQUI T3 28
539 ] 5985.0190 31936320 ; 523.0400 | /ACEQUI T3 29
540 59842950 | 31932100 ; 5225460 | /ACEQUI T3 30
sal ] 59837250 | 3192.8720 5225070 | /ACEQUI T3 31
‘ i
si 5983.2020 E 31925100 | 5227890 | JACEQUI T3 32
?343 ] 5974.3890 F 2068380 | 523,060 /ACEQUI T3 33
15344 ] 5973.6570 33065430 | 5324830 /ACEQUI_T3 34
;"_545 - 5973.2330 32062510 | 5224710 | JACEQUI_T3 35
l§i6ﬁ________ __ 5972.7120 32059230 | 5227000 i/ACEQUI_T3 36




Bt In o

b aid

[N° PUNTO | ESTACION | X

Y | Z | CODIGOS

S8 5955900

se U s

| 5966.0260

32174510 5228080 JACEQUITI3T

(32169960 5223740 /ACEQUI T338

(32166510 5224390 JACEQUI T3 39

S0 se6as0t0

2 5935970

SSLo 59640900

. 32164780 5226710 /ACEQULTI 40 _

32209500 - 5228350 JACEQUI T3 41

————— —

32208250 5223840 /ACEQUI T3 42’

S 9628860

sS4

S 9642820

SS6. . 5938120
SST 5963020

L32206330 5223630 /ACEQULT343

... 9624630 32207380 | 5226570 /ACEQUI T3 44

——— 4

32240160

5227210 JACEQUI T345

(3243810 5223830 JACEQUI T3 46

32246130 5224460 JACEQUI T3 47

558 50627780

3248170 S

559 .. 59652710 32267430

522.7450

"JACEQUL T3 49

5964.9480

3226.9730

5224250 /ACEQUL T350

61 59644930

32272190

522.3810 | /ACEQUI T3 51

5964.0060

32273200 |

522.5900 . /ACEQUI T3 52

3253.7550 |

i
T

522.1450

S8 T T soa0970

| /ACEQUL T4 1

T

5944.8380

3253.8970 & 521.5600

JACEQUI_T4 2

32541460 | 5217370 /ACEQUL T4 3

565 . P 50447730

566 : © 59445350

3254.4550 522.2500 i/ACEQUI T44

5939.4700

JS NSRS AU S S

3248.0310 | 5225150 |/ACEQUI T4 5

' '5938.9550

3248.7280 5216480 JACEQUI T4 6

5938.6680

3248.8900 521.5620 :/ACEQUI T47

59382120

3249.2940 322.1800

|
i /ACEQUI_T4 8

32467570 | 522.5300

571 ; 59384230

|
: /ACEQUI_T4 9

59375220

32474320 . 521.5770 :/ACEQUL T4 10




[N° PUNTO | ESTACION | X

Yy |

Z

| CODIGOS

| 5937.0050

32476720 521.5660 /ACEQUI T4 1t

ST i o S9%67150 | 32477900 220920 JACEQUITAi2
STS . 59363760 __ 32481030 5218770 JACEQULT413
R T Semoot  3a0sed0 5353570 JACEQULTAN
ST 59314030 32411510 5214410 JACEQULT415
T8 5931069 32415560 5214360 /ACEQUITale
519 . 59309190 32418070 521.9480 /ACEQUIT417 R
580 5930.5040 . 32423030 5219380 JACEQULT418
S8 59251920 32337410 5224700 JACEQULTA16
oS82 39248570 " 3342330 5214180 JACEQULT420
583 7759243330 32344730 5214310 JACEQUI T4Z1 B
584 B i 5923.7880 32346910 521.8010 é/Acé_"(_jUI_Tza 2 j
585 L 59233870 32348450 5217650 '/ACEQUI T4 23
S8 . 59200640 32264590 | 5223620 if:L\C_EQUI_Tft 24 .
87 59194600 32267330 5214180 ._{§CEQQI_T4 25

588 B 59188770 32269560 | 521.4550 f_fgCEQUI_“Tat 26

5918.6060

32271110

321.7210

/ACEQUL T4 27

590 N 5918.0030 . 32274540 521.7670 %/ACEQUI_T4 28 i
591 o i 5916.3390 3221.1220 522.4730 Jé/ACEQUI_T4 29

5592 59157690 | 32222720 521.4520 ./ACEQUI_T4 30

' 593 o TS5 4710 3222.6320 - 5214520 |/ACEQUI_T4 31

594 59153320 32227790 | 5215510 |/ACEQUI T4 32

1595 5 59151570 3223.1690 . 5215360 |/ACEQUI T4 33

?_";gs - . 59125480 | 3214.1330 573530 | /EDIFICAT 1 Caseta

32119460 i

5226150

|
: /EDIFICAL 2

5015.8370 :

5913.7060 '

522.6630

1
| JEDIFICA1 3




N° PUNTO | ESTACION |

X

Y ] Z | CODIGOS

599

59138300

32211850

5220660 JACEQULTS 1

e .

600 . | 59141000 32220380 _ 5213820 JACEQUITS2
ol T Solaisa0 | ompd47s0 5213580 JACEQUITS3
62 59142370 32227960 - 5216400 /ACEQUITS4 _ ;
603 . S9085150 32233990  521.6400 /ACEQULTSS -
604 9087750 | 32237280 5213950 /ACEQUITS6
605 39090790 32241810 - 5214070 JACEQUIT57
(606 39093550 32243660 _ 5216610 /ACEQUI TS8
607 59022710 32208890 5214920 JACEQUITS9
eos T T T T 3023700 32300150 5212370 JACEQUITs10
809 s902580 31303820 5212550 /ACEQUITs 11 —
60 5902.8170 3230.6690 | 521.6390 %/QQ_EQUI_TS 12 ‘
611 58938760  3237.6970 521.5750 /ACEQUI T5 13 -
iz T TUS94010 52179210 | 5211760 TACEQULTS 14 5
63 753043080 32382450 | 5212140 f/ACEQU?{__Ts 15
614. ..l 58945790 ° 32385010 . 5216800 E/ACEQU'I_Ts 16
61s 5882.9300 3247.6430 ©  521.5410 ;/ACEQUI_TS 17
616 T 58831950 32479850 ' 521.1420 i/ACEQ_QI_TS 18
617 T 5883 4100 3248.4400"% 5210940 | /ACEQUI_T5 19
618 B 5883.6140 3248.7770 a 521.6500 |/ACEQUI_T5 20
| 619 [ 5871.8460 3258.1"6336”";"  521.5440 | /ACEQUI TS5 21 L
60 5872.0510 3258.4750 521.1180 | /ACEQUI_TS5 22 R

5872.3320

3258.7130 | 5211170 |/ACEQUI TS 23

L 622 - 5872.6610 3250.1180 | 521.5930 |/ACEQUL T5 24
623 S 5859.6190 32705870 : 5213580 '/ACEQUL TS 25
624 5859.9950 32710150 : 5209670 {/ACEQULT526 |




[N° PUNTO [ ESTACION | X

Y

7 [ cop1GOs

.. 5860.5600

32713900

(5208770 /ACEQULTS27

66 58610350 32716930 5213570 /ACEQUITS28
67 TsESTsTIO | 32730270 s21.5740 JACEQUI 1529 |
628 T TSmsensso  saro7ado_ 521500 /COTASRIT
629 .. s8Ti4810 " 32566110 5214890 JCOTAS R1Z
80 T S887A7%0 32420160 52148% JCOTASRI3
63159015590 32986660 5215740 JCOTAS Ri4
e T T e067s00 3010 21680 ACOTAS R1S
633 'so089680 32181370 _ 5217250 /COTAS Rie
64 T 5992180 32i4ss0 218460 JCOTASRIT
65 59004990 32077070 522,040 JCOTAS.Ris
A PN 303E 22380 ICOTAS RIS
637 59155330 31971810 | 522.2350 ;/CQ'_I_‘:«,\_-S__'RI 10
638 0979340 31841170 | 5222840 _/COTAS R1 11 }
639 ] 50406310 31716900 522.3450_ﬁ7COTASmR1 12 |
640 } i 59523390 3160.5340 522.4210 EJCOTAs_Rl 13

f&&l N 5963.2890 . 31492170 °  522.5400 ;/COTAS_RI 14

s TSR 0850 | 31438920 ‘ 522.6550 ;ICOTAS_RI 15

' 643 ) T T 5970.8820 3138.4900 522.7550 |/COTAS R1 16

644 59721170 31357740 T 5228770 /COTAS RI1 17

E"%"f ] 5964.6600 3122.8030 | 523.2040 /COTAS_ﬁl 18

59535.5100

523.8830 [/COTAS R119

31077030

3963.0340

3102.0660

524.2650 (/COTAS R120

5967.4530

© 30973340

523.9180

/COTAS RI 21

4

5980.9490

3151.5250

|
523.0320 | /COTAS R122

T

5993.2530

3172.3930

523.4070 :/COTAS R123




e d

[N° PUNTO

| ESTACION |

X

y |

Z

| cop1GOS

651

. 80160020 32257260 5202090 _/COTAS Ri28

60048920
60085220

. 6009.0250 32130850 _

31924910
13202,0570  523.2330 /COTAS R12

(60120610 32217800 5210890 _/COTAS Ri37

5234250

/COTASR124

5228730 JCOTASR126

|

59994740 32619930 5208730

L 60066000 32513180 5207480 JCOTASRi33

/COTAS_R134

59926060

32726640 5212930

/COTAS R135

59907980

3279.4670

5218960

/COTAS_R136

. 5990.7070

3286.7490

5224410

{/COTAS R137

5991.9060

3293.9850

522.7060

/COTAS RI 38

6008.3830

3244.5650

520.0210

' JCOTAS _R139

5992.0110

3223.0380

522.7670

, /COTAS_R1 40

76000.1330

3210.7300

522 8470

/COTAS_R141

5995.9580

'3198.6130

522.8270

}
{/COTAS R142

T

3

5987.9610

3205.6260

522 8540

[/COTAS Ri43

5980.5060

522 8940

/COTAS RI 44

32149350 |

672

5991.4340

t
i

3210.9560

522.8290

/COTAS_RI 45

673

5974.1400

3244.8810

522.2330

'/COTAS_R146

T

L 674

5961.3100

3258.7770

522.1940

/COTAS_RI 47

'

_ 675

59482710 -

 3272.0420

522.11890

|
 /COTAS R148

- 676

5935.3610

3285.7470

522,0620

d -
: JCOTAS_R1 49




Wil ¥

[N |

[N° PUNTO | ESTACION | X

Y

Z [ copicos

677

59227290

59074250

3299.7860

L
60
K . .

..521.9800 /COTASRISO

33122110 5218930 /COTAS RISI _

-
'

_ 58929110 33262030 5218130 /COTAS Ri52

... 39153140 33241150 5219090 /COTAS 156

884 . 59200160 _ _ 33074810 5220050 /COTASRIS?
685 594210 32923500 5020490 JCOTASRISS
686 591510 32768910 5221520 /COTAS R159
687 59687340 32627420 5222030 '/COTAS Ri60
688 750795120 | 32503420 5222510 %/COTAS_RI 61
689 - ) 5951.5020  3209.6650 _ 522.0900 Qggms_ﬁi 62
0T T e " T3180730 5220120 /COTASRIG) ﬂ
e . 5927.0480 33327430 ' 5219580 EICQ;T_A—SMRI 64 "i

692 5911.9450 ;33457670 $21.9030 §ICOTAS_R1 65
93 ] 5897.3060 ‘ 33577820 521.8510 ;/CbTAS_Rl 66
694 5944.7880 32377250 5224830 ;/COTAS_RI 67
| 695 | T 5955.7520 32293890 | 523.5390 é/COTAS_RI 68 |
| 696 5952.1090 3218.1790 | 522.5150 ;/COTAS_RI 69
: | ~ :

67 n 5963.3350 32024100 | 522.5210 1/COTAS R170
6% 5974.5200 31882010 |  522.5340 |/COTAS_R1 71
; ! ; i

?_gggﬁqﬁ - 59815370 3180.6700 _ 522.5060 %fCOTAS_RI 72
o 5973.8950 31694700 | 5324840 |/COTAS Ki 73
701 59637610 : 3183.0980 522.5440 JCOTAS Ri 7
702 . ~5951.9300 _ 3199.4300 5225800 ijOTAS_RI 75




[N° PUNTO [ ESTACION | X

Y

Z

| 5941.8660

59242340

59368140

T4
75
5

T8
09
o

mo
T2
LR

... 59342390 32040330 5224650 /COTASRIT9

3213.7810
32271870

(32192000 5224750 /COTAS R178” "

| CODIGOS

5224870 /COTASRIT6

5224840 /COTASRITI

59446300 3190.1730 5225190 /COTAS R180

L SmEaT0

59554510 31756390 5225340 /COTAS RISI

32107300 5224930  /COTAS R185 O

_ 5964969 31617070 5225120 |/COTAS Ri82

. 39664290 31525190 5725950 /COTASRIS83 _

59208940 32031500 5224830 /COTAS RIB34

_.60202350 " 3194.7290

_6023.0850  3199.7070 | 5244250 /MURO_HI :

s ',_'"6014.925)___;_:5204_3160 ' 5244280 /MURO_H21 B
e i
T6 .l 60123330 | 31997220 | 5244220 /MURO H22 _
717 B - 6011.9890 . 31999150 & 524.1800 é/bf[ﬁﬁ)_HZB - 5
KN - §01dasio 33043300 | 523.6680 EIMURO_H24“_

719 ) 6012.7960 3207.8200 :  523.5830 ?/ﬁURO_HZS

720 60113300 " 3311.0890 i 523.5050 ;MIRO_H26

121 60104930 |~ '3213.1880 ) 5226010 MURO 27

723 6012.2080m§ 3209.4720 | 5223500 |/MURO H28

?“‘;“23 6014.3350“?“”""52'0‘43490 522.5480 | /MURO H2 9

724 ) T 60150720 | 32057190 | 5234520 |/MURO H2 10

725 N 6015.8760 3205.2740 E 522.4640 %/MURO_Hzll

726 P 6018.6290 32104810 | 5223130 %lCABE_TSl

@1 i _ 6017.6530 3212.6220 f 522.1900 EICABE__TSZ

728 _‘;u6016.2360 3217.0160 | 521.7970 ;ICABEMT53




LIS

LIS L

| N° PUNTO | ESTACION | X | Y

l

Z [ CODIGOS

29 . 60139280
730 60118070

B

60258580 32176850

32181850 5221220 /CABE T4
32159670 5221930 /CABETSS

3217.6850 . 520.8490 /EDIFICA2 1 Pilastra

T2 60233740

32191120 5207060 _/EDIFICA22

733 60228500 32194160 __ 5207070 /EDIFICA23
73460225500  3219.9830 5206630 /EDIFICA2 4
735 60226840 32205170 . 5207090 /EDIFICA2S -

76 60230960 32208820 - 5207080

_______________

_/EDIFICA26

T | 640040 32228050 5203760 JCABE Tel T
M8 60205510 32248630 5204090 JCABET62

739  6018.2020

3227.20950

~519.9430 '/CABE_T63

3224.2580

519.8290

740 T 6024.9840

— - e

741 . 60187260 | 3227.8710 ' 5197220 |/RIO12

“/RIO1 I Rio

T2 60113630 | 32330750

1

519.6970 '/RIO13

3 60098230 32344910 ~ 519.6350 /RIOL4

T4 o 60052490 © 32403110 | 5191900 MRIOIS
:?J?mmu‘”‘;“""M"m"'f'm(sﬁbo.oszo 3246.9680 ‘ 5192650 .RIOI6 ]
746 T T5996.0500 | 32524530 . 5192170 %'?ﬁiﬁi"i'f """"""" e

3254.3690

519.1830 i /RIOT 8

747 ; " 50950390 |

3259.7800

519.1720

: 748 : 59921540

i

3260.8130 |

7519.1960 |/RIO2 1 Rio

V749 T 75994.0980

|
{

750 . 5994.9760 3259.3430

519.1910

; 1 ! j i
751 j | 5994.8640 . 32585920 |  519,1410 ,/RIO23

- 752 i : 5997.8410 3253.2960

|
519.2870  /RIO2 4

 6003.4280 ©  3245.7440

519.3940 {/RIO2 5

6007,5470 3241.0110

I ]
5194530 {/RI02 6 _ |




|[N° PUNTO | ESTACION | X ] Y |

Z { CODIGOS

S ... 60071390 32404560

T 6O0089IG0 | 32381770

60163800 32323300

60101670 32378420 5196890 MRI029

(519320 MRI027

5195870 MRI028

" 519.6860 /RIO2 10

TR 60233970 .

0 60265980 32261860

(32280050 5197440 /RIO211

519.8140 /RIO2 12

JJ6L . BRI 38723330 | 3393.0430 - 5217330 /BASE ESTACION

762 BR3 60119640 32056100 " 523.5450 /BASE ORIENTACION

TS 8604720 33370930

64 SBSATO0 33403770

5212560 _/LINDE F5 2

5211640 /LINDEFs1

s |

5213460 /LINDE F5 3

T6S . 58536050 33417070

766 ... 58465480 33514220 '

5211340 /LINDE Fs 4

 521.1120 /LINDE F5 5

6T 58375180 T 33606000

768 - 5827.5860  3370.1090

S

521.1160 /LINDE F56

521.1800 . /LINDE_F5 7

769 - TTUSR190670  3377.9630

770 T TTTUSR174060 33826550

521.1550 | /LINDE FS8

- SO WSO U

7L T T USR5 6520 | 3387.2990 1 5211710 | /LINDE FS 9

~ 521.0890 | /LINDE_F5 10

¥ T UTUSgiage00 33971320

F773 T 58143480 | 3404.4600

. 1 -
i . 5210550 |/LINDE F511

521.0280 {/LINDE F5 12

774 T " 5813.1840 | 3407.4850 |

520.9480 |/LINDE F5 13

T7s T T s808.2770 | 34154750

. 776 | 57996070 34253000

521.0440 !/LINDE FS5 14

T

m T TTs197.9470 . 3437.4080

5209680 {/LINDE F5 15

778 ; 57995080 |  3428.8600

521.019¢ ;/LINDE F5 16
i

179 . 5807.5070 . 3434.0480 521.0490 !/LINDE F5 17
— - ) - . - ; S ‘
780 ] ; 58150400 , 34384440 ; 5211190 /LINDE F5 18




B e Weaw R

[N° PUNTO | ESTACION | X

Y

Z__ | CODIGOS l

8L 58168490

e sBlodoso

8 snn

S S8321500 34305320 5

186  5838.5650

N 7 T

T8 58529720

T8 58580330

790 . 38653710

N R X

T8 352800 34361950

3438.5080

34380370

34256320 5209980 /LINDE_F524

34386950

34169110
3411080
34037450 5211240 /LINDE F527
33945130 5211910 /LINDE F5 28

5210160 MINDEFS19

S0 DR
SEG NDE Fss T T
$309750 DB Fs22
Shusaes JONDEF 3 -

JLINDE F525

e |

521 0520

5211230 /LINDE F526

~3386.7230

5212060 ' /LINDE_F5 29

72 . 58811400

793 7 Tsee4sss0 |

3379.0380

f _____521.359_c)—f'_;_[L1NDEnF5 30 E

33758500

194 5878.2410

521.2810 ' /LINDE_F$ 31

33679530

e Tt it i e e o —

521 2410 /’LTNDE F532

'295' e SBT13660

3360 3810

521.2580 _ /LINDE_F5 33

K T T5864.1240

3354.5570

5213020 /LINDE F5 34

797 _5859,8840

33499790 .

5212190 | /LINDE_FS5 35

S T S —

T8 T ©5859.8020 ' 3348.1840

: " 521.3650

LINDE F536 |

99 ; 7758509450 | 3344.0290 | 5212500 |/LINDE F5 37 7
L ‘ i —_— 1 ?
"800 ; 58602040 | 33412060 | 5213180 i/LINDE F5 38

801 N " 5860.5550

+
i
H

3338.6440

521.3980

/LINDE_F5 39

| 802 - . 5843.6160

3343.0410

521.4730 | /EDIFICA3 1 Caseta

5841.9860

3347.2440

520.8360 !/EDIFECA32

T

3345.2540

804 58355490

!

1
520.8040 ' /EDIFICA3 3

3348.1520

805 T " 5846.3030

521.0150 |/LINDE F6 1

806 » T 5842,5900

_3348.5200

1

5209250

{ /LINDE_F6 2




|N° PUNTO | ESTACION |

X

l

Y

7 | CODIGOS

807

.. 58389510

58422160 _

3349.4330

5209320 /LINDE F63

33492800 5206730 /LINDE F64

w9 T sednes | S0 | 530710 ANDEFSS T
O s aeiiio 5307930 /UNDE 66 .
WSOm0 naeesosbeme JONDEReT
siz T emmasne | s09%0 ANDEFSE
813 8210880 33491680 5208160 /LINDE F69
84 Usinse0 3aswosso | $i07sa0 JUNDEFe®o
a5 sesio0 BESsSI | sw7m0 LNBEFeTT
w6 soien  avsian | sioewio jNDEFen T
817 . 57945360 33841030 ' 5207180 /LINDEF613 i
818 57887300 3392.8670 5206010 ' /LINDE_F6 14 L
ST T oo Mor4ise 520580 (LNDE Reis
B0 smmese | 3ioi7mo 53060 LINDE Teis
W spsowo | 3Ammn s NDETST
822 s '“'558798%_'?;""356.6630 %fLINDE_Fﬁ 18

‘823 o 5788.8960 .  3424.8070 'T“'szo.uso %/LINDE_FG 19

824 - 5793.1400 34268400 ' 520.7340 ILINDE_F6 20

"% o 5796.2770 3426.5880 |  520.8010 ;;/LINDE_FG 21
826 - 5799.0770 3424.4830 1 520.7410 | /LINDE_F6 22
827 58063910 " 3416.0550 ‘ 520.6610 | /LINDE_F6 23
828 T SEiadio0 | 34064890 5206920 | /LINDE_F6 24
829 T 5813.3440 34036100 5207150 |/LINDE_F6 25
té'_sio O 5813.7950 3399.8180 | 520.7430 ?[LINDE_FG 26
B - 5814.1260 3389.8620  520.6570 ?‘JLINDE_Fs 27

58150760

33855860

'520.6800  /LINDE F6 28




|N° PUNTO _ { ESTACION | X

Y

Z l CODIGOS

58164950
58189100

_ 58238060

33821720

_w777410

5206570 fLINDE F629
(5206970 /LINDEF630

33723570 . 5207470 /LINDE F631

we T mmee T medn  sworss NEFes
T UREnE | nsdes0  S:07%00 LNDEREN
838 58467020 33493290 5206930 /LINDE ¥634
e sanaish | 3vEseio 3208000 ANDEFeR
840 ... 8424780 33471120 5209450 AMNDEF7L
s T smsos | wanowdsaiime AmpEF2 T
82 CTUTTUUSaasn | hass0 - 52630 ANDERT
843 58535810  3338.3890  521.6300 [/LINDE F74
844 5857.2610 33358730 °  521.5930 ;le'NDEaF?S
s T Ssiovio w4z | $2siio /LINDEFT6
w6 T swosen | BALIG T S2i4si0 CNDEFIT
847 . 58614290 33311920 521.3550 _/;IPIDE_FZS_'"':“"
848 ' 58614200 ' 33254800 , 521.5820 %/LINDE_F?E B

TBi9 T T S3609710 3325.4400 .  521.7320 é/LmDE_FfiB"Honnigén*
850 T TTTS8642320 | 33237160 | - 5219020 |/LINDE_F7 11 "'"
8 58640540 33212720 | 5218850 | /LINDE F7 12

852 I 5860.8420 3322.6660 | 5217680 |/LINDE_F7 13 Ultimo
?‘é’é‘i_“ 58612970 |  3321.6050 | 5216190 |/LINDE F7 14

T . 5861.5740 ' 3315.1050 | 521.5090 : /LINDE F7 15

%sss T | 5862.0020 3303.4730 | 5215820 /LINDE F7 16

5856 ] 5861,3550 5591299 [ 521.4200 | /LINDE F7 17

j857 58590080 | 32818610 | 5213580 | LINDE F7 18

8:’3_8 i 5858.7380 3314’.9210"531 5214020 {/LINDE F81




[N° PUNTO

| ESTACION ]

X

[ v ]

Z | CODIGOS

58537810

33195320

5216380 /LINDE F82

0 seisoss smsio  saisens JLiNbEESs
Wl sugiie aiwaso | sisso LNDEFs4
W susdies sediso . siao ANDERSS
ST sweo o Siides /UNDEFSS
O Cssewo  sanoise 30950 NDERI
865 58312200 33410080 5207980 /UNDEF92
886 ssm1200 33423250 5208140 [LINDEFO3
w7 T sposs 3700 $a06830 ALINDEF94
B siigmse | 3330 50530 JLINDE9S

wE T smomio 600 side IUNDE 96
WO TSmeawo viorsi  sisess ORDERT |
W T s assio 500 JLNDERE
82 ... 57759180 . 33629510 5204540 /LINDE F99

873 T TTTR7626720 33561670 5205350 15/L1NDE_F9 o
1874 ﬁ;_'"_ 5759.9760 33549510 | 5205360 /LINDE F9 11 ]
:fé'"f‘s" - 5759.9490 3352.9600 | 520.5580 %ILINDE_FQ 12

?"8—7'6_" 5766.2240 3344.9280 ﬁ 520.5070 ;fL}NDE_FE) 13 1[
877 5778.2000 3334.763’0—'2"' 520.4850 | /LINDE_F9 14

?fé‘ié T 75790.1440 3325.2990?% 520.6080 g/LTNDEHFQ 15
Sﬁj_—_f:f T 5803.7580 | 33142600 i 5'20.6356““.’/1,1NDE_F9 16

580 i 58201260 |  3300.0120 1 520.7500 gILINDE_F91'I

881 5830.6550 3291.3650 5209150 EILINDE_F9 18

882 5842.0750 32833780 :  520.9160 %/LENDE_FE) 19

883 58551660 32737280 5211880 EILINDE_FS! 20
e 5856.1480 32794170 7}2@@%26“5_1,@5_1?921 T




[N° PUNTO | ESTACION | X

Y [ 2 | CODIGOS

885 58579640

58592010

3287.2520

32999960 5207800 JLINDEF923

5209140 /LNDEF922

887 . 8599180 33065040 5209380 /INDE 924
B8 T seonie0 330790 siosad0 [UNDEFO2S
889 58584360 33140280 5209890 LINDEF926
890 58500640 33214060 5208980 /LINDE_F927
891 38423900 33302470 5208060 /LINDE F928
892 58387910 33361000 5207870 AINDEF929
83 ... 58359380 33432580 5208080 /LINDEF930_ _
84 L sme00700 T WS7Ss0 5218390 JACBQULTeT
895 58508980 33357310 5210200 JACEQULTé2 .
896 T T Tsesorio 33351960 5210460 JACEQUI Te3
897 T USBS05610 33350480 | 5214710 JACEQUI T6 4 e
898 | 58565800 33379510 5215390 JACEQUIT6S
899 T sR563790 33377690 | 5210760 . /ACEQUL T6 6 ‘
%e0 o 58561820 3337.5020 ' 5209760 /ACEQUI T67 {
901 o j:rw:§1856.11967:§k__ 33372960 521.5250 %/ACEQUI_TGS
902 T s8510200 | 33419020 © 521.4330 JACEQUIT69 |
- : !
1903 o - 5851.8450 3341.7990 520.8190 ér/A:éEQUI_Té-w :
904 5851.5320 33414210 520.8970 | /ACEQUI T6 11
1365 - s3513960 3341.3380 . 521.4670 %/ACEQUI_T(S 2
506 o 5847.9150 3347.3760 - 521.2860 ilACEQUI_Té 13
97 ] $847.7220 _ 33472800 :  520.6800 i/ACEQUI_Tﬁ 14
908 ) 5847.2440 ' 3346.7400 . 520.7150 ?IACEQUI_TE» 15
909 B __5846.9790_‘i 3346.4460 5212500 §/ACEQU1_'£6 16
910 5846.5600 33482810 - 520.9970 ' JACEQUI T6 17




&L

[N° PUNTO | ESTACION | X

I

Y

Z | CODIGOS

oML 58463970

58463040

33479100

| 33474710 5206250

5206310 /ACEQUITe 18

JACEQULT619

O3 S%61060 3347770 _ 5211250 JACEQUIT620
M .. 532760 3348.1520 5209830 /ACEQUI T621 _
15 T T T seanod0 33478080 | $20763  JACEQULTe22
916 e 58430860 33474920 | 5206830 /ACEQUI Té23
OV .. SM31490 33471400 5209220 JACEQUIT624
o8 T 00 T B3ese0 sh30 /ACKQUI Te3s

919 ] | 58402980
920 -

2 58401860 33470620 5209640

.. 33482120 5206700

JACEQULT626

58403590 | 33476020 5205870 /ACEQULTe37

/ACEQUI_T628

B BS540

33461250 520.5940_ /ACEQUI T6 30

_SB35.0850 . 33453560 | 520.5900 /ACEQUL T631

924 -
s

58352340 3344.6680

521.0480  JACEQUI T6 32

5832.4050

3343.6600

520.9830 ' /ACEQUI T6 33

5832.6140

3343.3590

5206050, JACEQUL T6 34

928 . 5832.9230 3342.9540 ;"“‘520.5350 jg/ACEQUI"T(S 35 5
929 m_" '5333.0590'? 33425410 | 520.9550 E/ACEQUI T6 36 —
. 930 ) 5830.8250 3342.8540 | 520.8880 ‘/ACEQUI_Té 37
S T " Seiosm0 | 33423580 | 520.5690 | /ACEQUI_T6 38
932 3 5830.8260 3341.8930 I 520.5280 (/ACEQUI_T6 39

933 ] | 5830.8340

3341.7240

520.8540 {/ACEQUI T6 40

3342.9100

521.0460 :/ACEQUI T6 41

934 : 758295110

5829.4380

3342.6220

520.5460 . /ACEQUI T6 42

58291310

3342.2880

520.5240 _ JACEQUI T6 43




LA

|N° PUNTO | ESTACION | X l

Y

VA

[ CODIGOS

937

88

. 5829.0860

| 5820450

33420820

33493400

5207760

5208530 /ACEQULT64S

ST Tsaoieno | maolro | s3oase ACEQUITeds
Si T isesie T avsgino | $304aso JAGEQUL 1647 |
ST oot masesas io7so JACRQULTsE
S5 T e 337s00 | 5206460 JACEQUL 164 |
ST Sose | 3%iam 5203540 JACEQUITG S0 .
o T TSm0 3571580 5203790 JACEQUL Test
sasT T s 3sioes 7o JAGHGUITes T
946 . 58055080 33658650 5207590 JACEQUI T653

947 5805.2750 33657570 5203620 /ACEQUI_T6 54 _

948 . 58048160 33654950 . 5203880 éfAcﬁijUI_Te 55
iﬁ?'_éi_'é_f_'_____ 58045510 33653610 ' 5207320 JACEQUI_T6 56 ;
950 758014230 33719340 | 5204070 ;/ACEQUI_T_ﬁ_ 57 -
9SL_ . Tse013420 . 33717920 | 520.2950_:/ACEQUI_T6 58

952 . - T 5800.9940 3371.5820 ' 5203170 /ACEQUI_T6 59

953 5800.6980 33713010 | 520.6260 glACEQUI_TtS 60
;%55?””“ - H 5800.5380 : 3373.7330  520.5370 UACEQUI_T& 61

5955 N | 58002650 | 3373.5580 5202850 /ACEQUL T6 62 |
;_256 5799.9010 3372.5280 | 5202370 |/ACEQUI_T6 63

%95'{ 5799.7460 337.2.0990 5206140 | /ACEQUI_T6 64

" 953 3 57979950 3372.8670 | 5203590 /ACEQUI_T6 65

5959 ] B 57978740 | 3372.5900 | 5202400 %/ACEQUI_’IB 66

i%e ﬁﬁﬁﬁﬁ 5797.9190 | 33720000 ' 520.2680 ‘/ACEQUI_Ts 67

961 5797.9400 3718280 | 5207800 EIACEQUIPTﬁ 68

i_ggg_; B __ 57873450 33704490 °  520.2790 E/ACEQUI_TG 69




I N° PUNTO

| ESTACION |

X

Y [z | copiGos

963

57873990

. STsIsse0

| 33702760

33697740

5201950 /ACEQUI T671_

| 520.1870  /ACEQUIT670

95 .. . ... 51874570 33695010 _ 5206670 /ACEQUIT672
966 . 57773090 _ 33666900 5202870 /ACEQUIT673
S67 . . 57773930 33664160 5201480 JACEQULT674
968 . ST774910 33658570 5?,@.@.54_36_?),_'_LI@Q@:ﬁ@f:f:
969 ... STT74510 33654670 520.6990 /ACEQUI T676 "
970, . 57668360 B6LI050 5201850 /ACEQULT677
o 57669320~ 3360.9950 5200940 JACEQUIT678
2 .S7670310 33604440 5200870  JACEQUI_T679

973 T s767.0580 33600010 520.6380 "/ACEQUI T680
97457595510 ' 33553890 5205710  /ACEQUI T6 81 .
915 :f 57592850 . 33558840 5203210 /ACEQUI T6 82 ‘
9% T 57588530 3356.5630 5202300 /ACEQUI T6 83 ‘_i
o7 57524810 33663960 5202030 ;ICAMINQE 1
978 o 57448250 33750190 520,175 ?/CAM}“_NOSZ ;
?'979 e 5743.4300 ; 33776500 ©  520.1330 ;@AMiNOSB

| 57435510

33803750 520,190

| /CAMINOS 4

1

5744.4360

520.0100 i /CAMINOS 5

3382.9650 |

5752.1780

3391.4580 5199850 i /CAMINOS 6

i
i
]
3
+

983 57624810 | 34019780 | 5200300 |/CAMINO87 |
S8 B 57727020 | 34124040 | 520.0570 é/CAMH\IOSB

?985 ) T S7m02760 | 3419.5000 | 5701080 l JCAMINOS 9 __

986 B 5790.0680 * 3427.2560“? 520.1190 !!CAMINOS 10

5987 o 5791.3780 3431.7340 S0 }!CAMINOSII

os8 . 57889810 : 34350740 .  520.1320 E/CAMN_(_)S 12 i




SoowRE =

[N PUNTO | ESTACION | X l

Yy | z

[ cODIGOS

989 57866490

9% . smasi0

991 sTIM00

oo T sTes;g0

93 57877800 34285600 5201160 /CAMINO94

3437.0790

34349540 5200750

34302930 5201590

5201020 /CAMINO813

34322300 | 5200790 /CAMINO92

/CAMINOST
/CAMINO93

994 57783470 34203630 5200800 /CAMINO9S

995 .. ST6844%0 34106450 5200440 /CAMINO9s

99T STA6A470  338B2650 5199720 /CAMINO9E

998 sT429M40

o0 T Suiasee T 3elses0 5199880 JCAMINGS 10

996 . 57579120 34000910 5200310 /CAMINO97 T

33843970 519.9620

/CAMINO99

1000 57402180

520.0080

3379.0800

33759420~ 520.0830  /CAMINO9 12

do01 5740.5910
doo2 | S7424880 33730350 5200480

_/CAMINO9 11

/CAMINO9 13

0T S0 miésea0 | 50070 /CAMINGY 14
1004 I 58892650 ' 3374.1130 _  519.7640 f/ACEQUI_Tn
;TOW; L TTTTTsassind0 33736920 0 519.8880 %/ACEQUI_T?Z
G006 T T sggamo | 3335870 5198750 | JACEQUL T3

5887.5920

3373.8480 519.9850

i R
| /ACEQUI T7 4

3
i

5887.1810

3373.9340 519.9870

: /ACEQUI_T7 5

5887.1350

3373.8640 | 5202310

' JACEQUI T76

USSP S —

3373.5320 519.8690

H

R

T T5886.8740

[/ACEQUI T77

© 5883.8650

3371.3600 519.7560

/ACEQUI T8 1

1012 ; T s881.0680

519.7220

/ACEQUI T8 2

3368.6250 |

1013  5876.8100

3362.5280 519.7980

/ACEQUI T8 3

58672010 . 33544410 . 519.7780 /ACEQUI 184 _

N




{N° PUNTO [ ESTACION | X [ Y | z [ copiGos ]

1015 58632190 33514880 5199170 /ACEQULT8S

06 L. _SBGLBLIO. 33477680 5197420 JACEQULTSe

ot 8620600 33394650 5197570 JACEQUITE7

Jols 38618490 33364130 5197650 JACEQULTSS
dowo o 38616030 33341950 5197740 JACEQULTES
020 . 38621690 33173980  519.9450 JACEQUI T8 10

JE PR ——

do2l 38625300 33113410 519.9030 /ACEQUI T8 11

————

doz2 . 8621850 33015660 5200130 JACEQUI T8i2

1023 SB6LT3I0 | 32910990 5198520 /ACEQULTE 13

1024 758508850 32814600 519.8670 /ACEQUI TS 14

o2 38591930 32802950 5200030 /ACEQULTS 1S

026 SBRI890 . 33756700 5216090 /ACEQULTY L 1

1027 . 58874890 33755620 | 5200370 JACEQULT9Z

e T s887.830

33752780 5200060 /ACEQULT93

1029 . 5860480

RGBS )
-; |

1030 58762700 3387.0290 | 521.0430  JACEQUL TS 5

3375.2810 | 5214530

sl T 58761030 . 33867590 ' 5201130 | /ACEQULT9 6

032 T 58758130 : 33864650 520,1880 /ACEQUI T97

- .

11033 ? | 58747910 | 33862280 | 521.4260 {/ACEQUL T98

1034 z 5863.0400 34003760 | 5212390 |/ACEQUIT99

5862.8580 ' 3400.0350 | 520.2700 | /ACEQUI T9 10

o6 58623860 | 33997570 .  520.1220 |/ACEQUIT9 11

- ; ; i |
. 1037 ) : _ 3862.0160 | 33997190 : 521.1470 :/ACEQUI T9 12

11038 . 58581490 :  3407.9540 . 520.7880 :/ACEQUI T9 13 )

5857.6480 | 3407.7170 | 520;2_09_()_:£ACEQUI_T9 14

: - ; . — L ]
“1040 | . 58571430 : 34073190 ' 520.1010 ‘'/ACEQUI T9 15




[N° PUNTO

| ESTACION |

X

Y l

Z | cCODIGOS

o4

1042

5856.7460

| 38531600

| 34147890

3406.8510

521.1910

5206940

JACEQUILT916

J/ACEQULTO1T

i043 58520500 34145820 5200030 /ACEQUIT918
1044 58524890 34141750 - 5200580 /ACEQUIT919
1045 58518450 34134720 5213120 /ACEQUIT920
046 T T T ko gsd0 T aavesiz0 | 5209970 JCABE.TTL
1047 7T s8806040 | 33844260 5209440 /CABET72
048 58756520 33911700 5213230 /CABET73 -
1049 . sseos20 33088110 219320 /CABETI4
1050 58641550 34051600 " 5220150 /CABET7S
dost 58627770 34083010 521.8250 '@ﬁﬁ'_ififsf_:"::ﬁ:
1052 58621600 34111550 5219200 /CABE T77
1053 7 58500340 34145230 ' 5212640 '/CABE_T78

©5856. 8270

3417.5010

521.9430 ICABE T79

1055 58560400 34191170 . 5225140 /CABE AU
1056 - 5852,4010 3428.3070 522.2200 /CABE il
1057 . 5846.9350 3433.6160 | 521.5820 /CABE 8T ]
1058 5849.3820 3427.6460 . 523.1130, ".'ICABE T8 2
1059 5854.5610 3415.9410 "%""551.9330 i/CABE_TS 3
21050 5850.1410 | 34096370 5218050 /CABE T8 4

i
+
i
i
§
]

!

1061

5860.6870

3404.9720 i

521.8020 i/CABE T§5

71062

5866.7480

i
i

3397.5700

521.8230

 /CABE,_T8 6

1
i

e e

1063

5874.1220

3385.8340

————— e

521.4310 ! /CABE_T8 7

!}064'

5881.5600

3382.9750 |

;
521.1520 |/CABE T8 8
i

. 1065

3887.9800

3377.6450

521.5010

| /ICABE_T89

- 1066

5890. 2450

3379.2200

:
520.5540 ' /MURQ P11




[RARC

v md

LTS |

-

[N PUNTO | ESTACION | X | Y [z [cobiGos

1067 58910030 33802760 5206650 /MURO P12

1068 L SB933SE0 3TBAIT0 5207610 /MURQPL3 L TT
1089 58945060 33776100 | 5208120 MURO P14
A0 S8955780 33760880 5209530 MUROPIS

o7 58952600 33756890 " 520.9940 /MURO P16

072 BR2 57990380 34255340 5210920 /BASE ESTACION

Toms U UBRTTTUSE72330 3930430 5317330 /BASE ORIENTACION
G0 T seanane0 3@ a0 a0 /ACEQUITION
1075 o SB420950 3452370 300470 JACEQUITIO2
dor6 . 58421100 34246530 5201370 JACEQUITiO3

W77 SBALETI0 34240710 5210800 “/ACEQUITIO4
A078 3831700 3437.6000 5204650 /ACEQUITI0S :
079 SBBORSO. 34375180 ' 519.9940 JACEQULTIOS _
080T TTSeoness0 | 3437.0830 5200840 /ACEQULTIOT =
o8l TTTSRI3130 34367800 | 520835 JACEQUL 108
j;gggﬁ/w 7 T sezsaslo 34390040 ¢ 5203860 'F/ACEQUI__TIO9
i}bﬁ:?v*f"'{"“ . 58253280 _ 3439.4910 5199760 QACEQUI_Tm 10

084 ¢ 58250000 . 3438.9380 . 5200660 | JACEQUI Ti011

1085 T TTVsgpa7720 134384230 1 520.8900 |
; : . i

1086 : | 5817.7690 | 3441.6480 @ 5203780 | JACEQUI T10 13

/ACEQUI T10 12

; : e o i ; !
. 1087 . 5817.7850 i 34413860 - 519.9600 i/ACEQUI T1014

1088 - | 5817.8790 | 3440.9060 . 519.9690 |/ACEQUL T10 15

; ! i
5817.9110 34404240 = 520.7400 ‘f/ACEQUIL_T10 16

, ' ; ; i
110%0 58126530 | 34398520 = 5203160 %/ACEQUI”_TI() 17
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1.- ANTECEDENTES

La UTE AGRACONSA-ABENGOA nos encarga la realizacién del estudio geotécnico de
la superficie donde se proyecta la instalacion de una E.D.A.R. en Calatayud (Zaragoza), en las

proximidades de la desembocadura del rio Pergjiles en ¢l rio Jalén.

El estudio geotécnico tiene por objeto determinar los caracteres geoldgicos y geotécnicos

del terreno para poder definir las caracteristicas de la cimentacion.

2.-. TRABAJOS REALIZADOS

2.1.- En campo

Entre los dias 29 de Septiembre y 8 de Octubre se realizaron cuatro sondeos

mecanicos, dos ensayos de penetracién dinamica continua y dos calicatas de reconocimiento.
La situacion de los trabajos se refleja en el croquis adjunto.

Las cotas de inicio con respecto al punto 0, sondeo n° 2, y las profundidades
alcanzadas fueron las siguientes:

Cota (m) Profundidad (m)
Sondeo n° 1 (8-1) -1,10 18,60
Sondeo n® 2 (8-2) 0,00 8,00
Sondeo n°® 3 (S-3) -0,80 18,75
Sondeo n® 4 (S-4) -1,70 10,20
Penetracion n® 1 (P-1) -1,30 14,00
Penetracion n° 2 (P-2) -0,40 12,00
Calicatan® 1 (C-1) -1,30 4,70
Calicata n° 2 (C-2) -0,40 4,60

La cota del punto 0 se toma igual a la del plano topografico facilitado (483,7)
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2.1.1.- Sondeos

Los sondeos se efectuaron a rotacién, con obtencién continua de muestra
mediante bateria provista de corona de widia de entre 133 y 86 mm. de didmetro,

La méquina empleada fue una sonda rotativa de tipo Mobile Drill B-50.

Fue necesaria la entubacién de la parte superior de alguno de los sondeos
para evitar el hundimiento o el cierre de las paredes, para ello se utilizé tuberia de
revestimiento de 133 x 117 mm. de didmetro.

Para obtener un orden de magnitud acerca de la capacidad portante del
terreno se realizaron diversos ensayos estandar de penetracion (S.P.T.) a distintas
profundidades.

El S.P.T. consiste en lo siguiente: Se trata de contar el niimero de golpes
necesario para hincar 30 cm. (15+15) un tomamuestras de 2" x 1 3/8" de didmetro con tubo
bipartido, normalizado, mediante golpeo de una maza de 63,5 Kg. de peso que cae desde una
altura de 75 om.

Para realizar el ensayo se marcan en ¢l varillaje 60 cm. en tramos de 15 cm,,
contandose los golpes para los 30 centrales. Se considera que se obtiene rechazo y se
suspende el ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se introducen los 30
cm. en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes ¢l tomamuestras no se ha introducido 5 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrémetro automatico ROLATEC que
cumple las siguientes Normas: N.I. de la SIMSFE, S.P.T. y D.P.S.H. y que est4 provisto de
cuentagolpes electrénico digital.

Los resultados obtenidos han sido:

SONDEON®  PROFUNDIDAD (m) GOLPEO N
1 2,40 1-22-3 4
1 4,80 5-6-4-5 10
1 9,00 3-4-6-6 10
1 11,40 9-19-28-33 47
1 15,60 14-26-34-47 60
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2 3,00
2 5,40
2 7,20
3 3,00
3 5,40
3 7,20
3 10,70
3 13,50
3 18,15
4 3,00
4 5,40
4 7,80
4 9,60

~ Asimismo se tomaron diversas muestras inalteradas a percusion mediante
un tomamuestras G.M.P.V. de pared gruesa en cuyo interior se aloja un tubo de PVC donde se
introduce la muestra. Inmediatamente después de su extraccion se parafinan sus extremos
para evitar pérdidas de humedad. La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de

63,5 Kg que cae desde una altura de 75 cm.

El golpeo obtenido referido a cada uno de los tramos de 15 cm. fue el

siguiente.

0-0-2-2
1-1-1-1
67-54-60-65

2-2-1-3
2-12-13-17
51-40-30-23
16-13-17-37
17-29-51-98
12-25-36-60

0-0-2-2
2-2-3-3
10-14-13-12
18-24-15-20

- M. Inalterada a 8,40 m. de S-1. Golpeo: 8-8-9-6

- M. Inalterada a 10,80 m. de S-1. Golpeo: 12-20-24-36
- M. Inalterada a 15,00 m. de 3-1. Golpeo: 12-2746-R
- M. Inalterada a 18,00 m. de S-1. Golpeo: 31-43-56-100
- M. Inalterada a 2,40 m. de S-2. Golpeo: 4-3-3-5,

- M. Inalterada a 4,80 m. de S-2. Golpeo: 2-4-5-5.

- M. Inalterada a 2,40 m. de S-3. Golpeo: 3-2-2-3.

- M. Inalterada a 4,80 m. de 8-3. Golpeo: 4-7-7-5.

- M. Inalterada a 10,20 m. de S-3. Golpeo: 21-40-73-R
- M. Inalterada a 13,20 m. de S-3. Golpeo: 44-R.

- M. Inalterada a 17,70 m. de S-3. Golpeo: 24-35-R.

104

25
70
30
80
61

27
39
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- M. Tnalterada a 2,40 m. de S-4. Golpeo: 0-1-2-2.
- M. Inalterada a 4,80 m. de S-4. Golpeo; 4-7-7-8.
- M. Inalterada a 7,20 m. de S-4. Golpeo: 4-4-6-9.

A continuacion detallamos la sucesion litologica de cada sondeo:
Sondeo n° 1

- De 0,00 a 0,40 m: Limo arenoso fino marrén con cascotes, cenizas y
raices.

- De 0,40 a 1,50 m: Limo ocre a marrén con escasos cascotes y restos de
caracoles. '

- De 1,50 a 3,60 m: Limo y arcilla marrdn, a veces poco arenosos finos y
con raros restos de caracoles y restos vegetales.

- De 3,60 a 6,00 m: Arena gruesa con cantos y un nivel de grava arcillosa a
muro. _

- De 6,00 a 6,80 m: Arcilla gris a marrén con cantos a muro.

- De 6,80 a 8,20 m: Arcilla y arcilla arenosa fina marrones con niveles hasta
decimétricos de arena fina arcillosa y con cantos dispersos.

- De 820 a 10,55 m: Arena gruesa a fina, marron, hacia muro, poco
arcillosa y con niveles hasta decimétricos de arcilla arenosa.

- De 10,55 a 18,60 m: Arcilla oscura, marrdn a grisicea y ocre-rojiza, dura.

Sondeon® 2

- De 0,00 a 0,85 m: Limo marrdn a techo algo arenoso fino, con pequefios
cascotes y cenizas. Relleno.

- De 0,85 a 1,80 m: Limo marrén con precipitados de carbonatos y con
pequefias y escasas cenizas.

- De 1,80 a 5,30 m: Limo y arcilla marrones, con frecuencia algo arenosos
finos, con cantos dispersos, mas frecuentes hacia muro.

- - De 5,30 a 6,30 m: Arcilla grisacea con cantos englobados.
- De 6,30 a 8,00 m: Grava fina arcillosa marron.
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Sondeon® 3

- De 0,00 a 3,00 m: Limo marrén, a veces poco arenoso f{ino, con escasos
cascotes, cantos y cenizas.

-De 3,00 a 5,75 m: Limo y arcilla marrones que pasan a grisaceos.

- De 5,75 2 9,25 m: Grava heterométrica y poligénica de matriz arcillosa a
arenosa segin tramos.

- De 9,25 a 9,90 m: Arcilla gris con un nivel decimétrico de grava fina a
UIO.

-De 9,90 a 12,15 m: Arcilla dura gris a negra.

-De 12,15 a 12,85 m: Arcilla dura gris a negra con niveles centimétricos de
y€S0. '

-De 12,85 a 17,90 m; Arcilla dura grisacea, a techo negra.

-De 17,90 a 18,75 m: Arcilla dura ocre rojiza.

Sondeon® 4

- De 0,00 a 2,40 m: Limo y limo arcilloso, con pequefias cenizas y escasos
cascotes.

- De 2,40 a 3,30 m: Limo y limo arcilloso marrones.

- De 3,30 2 4,45 m: Arcilla arenosa marrén a ligeramente grisacea.

-De 4,45 a 6,90 m: Arcilla marrén, ocasionalmente poco arenosa fina.

- De 6,90 a 7,60 m; Arena fina arcillosa marrén clara, con cantos a muro.

- De 7,60 a 10,20 m: Grava fina arcillosa marrén con niveles de arcilla con
cantfos.

2.1.2.- Ensayo de penetracion dinamica

Se realizaron dos ensayos de penetracién dinidmica mediante un
penetrémetro automatico ROLATEC que cumple con las normas siguientes del ISSMFE
Sociedad Internacional de Mecénica del Suelo y Cimentaciones, Comité Técnico de Pruebas
de Penetracion en Suelos:

DPSH-Dynamic Probing Super Heavy
S.P.T. Standard Penetration Test
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Los ensayos de penetracion se han realizado conforme a la norma DPSH,
con las caracteristicas siguientes: :
ACcionamiento ..........cc.c.oooeeeveiiennennn. AUTOMATICO

Masa de la maza........... e 63,5Kg. (£0,5Kg)
Alturadecaida ..........ccocoovveerieenn 75,0 cm. (£ 2,0 cm)
"Relacién longitud/diametro de 1a maza zly<2

Masa maxima del yunque................... 30,0 Kg.
Longitudde la varilla ..............ccooo...... 1,0-2,0 m.
Diametro exterior de la varilla............ 32,0 mm,

_ Masa maxima varilla + niple............... 8,0 Kg/m.

- Desviacion méaxima en primeros 5 m.. 1 %
Desviacion méxima a partir de S m. .. 2 %
Seccion de la puntaza ......................... Cuadrada
Arcadelapuntaza ... 20,0 cmn2
Angulode lapunta ........................... 90°
Cuenteo de golpescada N ................. 20,0 cm.

Rechazo: Con un minimo de 200 golpes se hinca un tramo de 20 cm. o
IMENos.

Los resultados de los ensayos se dan en los diagramas de penetracion
adjuntos.
2.1.3.- Calicatas
Se realizaron dos calicatas mediante una retroexcavadora CASE 580 XK.

La sucesion litologica obtenida en cada una de las calicatas se detalla a
continuacion:

Calicatan® 1 (C-1)

- De 0,00 a 1,10 m: Limo marrén con pequefias raices, con escasos cantos,
algunos cascotes y raras cenizas. A tramos es arenoso fino.
- De 1,00 a 2,40 m: Limo y limo arenoso fino marrones.
{ - De 2,40 a 3,30 m: Limo y arcilla marrones, a veces algo arenosos finos.
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- De 3,30 a 4,10 m: Arcilla arenosa fina marrdn hasta arena fina arcillosa. A
muro es arcilla con pequefios y escasos cantos.

- De 4,10 a 4,70 m: Arcilla grisicea a marrén con niveles decimétricos de
grava arcillosa.

Observaciones:

- Las paredes se mantienen verticales por encima del nivel freatico, por
debajo se producen desprendimientos, la observacion es deficiente y las cofas de los contactos
litologicos son aproximadas.

- Se excava sin dificuitad con retroexcavadora.

- Cota aproximada de inicio: -1,30 m.

- El nivel freatico probablemente no esté estabilizado a la profundidad
indicada (4,00 mts.).

Calicata n° 2 (C-2)

- De 0,00 a 1,20 m: Limo marr6n, ocasionalmente poco arenoso fino, que
engloba raices, cantos pequefios y escasos, pequefios cascotes y cenizas.

- De 1,20 a 2,40 m: Limo marron, a veces arenoso fino, con un cascote de
ceramica a 2,35 m.

- De 2,40 a 3,40 m: Arcilla y limo marrones que, a tramos son poco
arenosos finos.

- De 3,40 a 4,20 m: Grava arenosa a arcillosa con niveles hasta decimétricos
de arcilla grisacea.

De 4,20 a 4,60 m: Arcilla gris.

Observaciones:

- Las paredes se mantienen verticales por encima del nivel freatico, por
debajo se producen desprendimientos, la observacion es deficiente y las cotas de los contactos
litologicos son aproximadas.

- Se excava sin dificultad con retroexcavadora.

- Cota aproximada de inicio: -0,40 m.

- Nivel freatico a 2,8 mis.
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2.2.- En laboratorio

Con muestras obtenidas en los sondeos y calicatas se han realizado diversos
ensayos con arreglo a normas NLT o procedimientos de buena practica. A continuacion se
indican los resultados.

Muestra de 0,90 a 1,00 m. de §-1

- Humedad natural (%) ......oocoovevneicis, 13,8

- Contenido en suifatos

M_uestra Inalterada de 8,40 a 9,00 m. de S-1

- Humedad natural (%) ......ccccocovivieienreene 17,2

- Granulometria por tamizado

Tamiz UNE % Pasa
10 100
5 96
2 95
0,4 54
0,08 13,5
- Limites de Atterberg
Limite HQuido.....o.coooereeieee e, No plastico
Limite plAStiCo.......coovviieeiiiicecrere e No plastico
Indice de plasticidad...........ccooveviieninics No plastico
- Densidad
Densidad himeda (gr/em3) ... 2,09
Densidad seca (gr/em3). ..o, 1,78

- Clasificacion segin Casagrande....................... SM (Arena limosa)
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Muestra Inalterada de 10.80 a 11,40 m. de S-1

- Cermido por el tamiz 0,08 UNE
00 Pasa ..o

- Limites de Atterberg (NLT-105 y 106)
Limite HQuido .....ccoovveeirriccciivrciireccnen
Limite plastico......ccccoceviivieeiieeeriries e
Indice de plasticidad.........ccoovevcnnriceinn

- Clasificacion segin Casagrande ..........cc.c........

- Compresion simple
Diametro de la muestra (mm) ...
Altura de la muestra (mm) ............cccoeeivenne
Peso hiimedo (2r) ...oocvvevinriiecccee e,
Humedad (%) .o
Densidad seca (gr/cm3) ..................................
Resistencia a compresidn simple (Kg/cmz)...
Deformacion en rotura (%) .ooooevvvecccnenne,

Muestra [nalterada de 2,40 a 3,00 m.de S-2
- Compresion simple

Didmetro de la muestra (mm) .............c...o....
Altura de la muestra (mm) .......ccccoeienvcinnenee
Peso himedo (21) oo
Humedad (%) .oooovieeeee e
Densidad seca (gr/em3).......oovorreveeeeerrenn,
Resistencia a compresién simple (Kg/em?). ..
Deformacion en rotura (%) .....ccooooveiinneeene

- Contenido en sulfatos solubles
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Muestra Inalterada de 4,80 a 5,40 m. de S-2

- Cernido por el tamiz 0,08 UNE

- Limites de Atterberg (NLT-105 y 106)
Limite HQuido ..o
Limite plAStiCo.....cooveciieie i
Indice de plasticidad........c..ccccoiiniinnn,

- Clasificacion segun Casagrande.....................c.

- Compresion simple
Diametro de la muestra (mm) .........ccococceennn
Altura de la muestra (IMm) .......ocoovevvennrencee,
Peso himedo (20) ..ooveveenoreeeiecicees
Humedad (%) oo
Densidad seca (gr/cm3) ..................................
Resistencia a compresion simple (Kg/em?2)...
Deformacion en rotura (%) .....ccooocnvvinnn

- Ensayo edométrico
C.=0,15; C;= 0,025

Se adjunta grafico.

Muestra Inalterada de 4,80 a 5,40 m. de S-3

- Cernido por el tamiz 0,08 UNE

- Limites de Atterberg (NLT-105 y 106)
Limite Hquido.......cccoeoeeeienvviiiiiin o
Limite plastico........covvviivecririiicnieneienn,
Indice de plasticidad............cooevvviiniicnnn

14,6
18,1

CL (Arcilla de baja plasticidad)

59
131,5
768.8
19,2
1,79
0,8
>15

76,4

28,3
14,4
13,9
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- Clasificacion segun Casagrande ......................

- Compresion simple
Diédmetro de la muestra (mm)........................
Altura de la muestra (mm) ...,
Peso hiimedo (81) ..o
Humedad (%0) oo
Densidad $eca (GH/CIM3 ) vv.vvreveeeeseeeeeeesreens
Resistencia a compresion simple (Kg/em?2)...
Deformacion en rotura (%) ......cccoeoeveveerennene,

- Ensayo edométrico

C.,=0,14; C,= 0,02
Se adjunta grafico.

Muestra Inalterada de 2.40 a 3.00 m. de S-4

- Granulometria por tamizado

Tamiz UNE % Pasa
10 100
5 96
2 90
0,4 73
0,08 44 4

- Limites de Atterberg (NLT-105 y 106)
Limite Hquido........ococcvoeiiireecceeee.
Limite plastiCo.......coveveririiiciieicc e
Indice de plasticidad................cccocoovooen.n.

- Clasificacion segiin Casagrande .......................

- Contenido en sulfatos solubles

.............................................................
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- Ensayo edométrico
Ce=0,18; C;= 0,02
Se adjunta grafico.

Muestra Inalterada de 4.80a 540 m. de S-4

- Cernido por el tamiz 0,08 UNE

- Limites de Atterberg (NLT-105 y 106)
Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

- Clasificacién segun Casagrande..........c..c.oe.....
- Compresidn simple

Diametro de la muestra (mm).......................
Altura de la muestra (mm)
Peso humedo (gr)
Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

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

Resistencia a compresion simple (Kg/cmz)...
Deformacion en rotura (%)

Muestra calicata n® 2. M-1/2

- Cemido por el tamiz 0,08 UNE
% Pasa

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

- Limites de Atterberg (NLT-105 y 106)
Limite liquido

Limite plastico

Indice de plasticidad

- Contenido en materia organica (%)

...............
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- Proctor Normal
Densidad maxima (gr/em3)....occoveevirviccncne 1,79
Humedad optima (%) ...ooccvrveevinneieecn 14,9
- Indice C.B.R.
Indice al 95% PN 33
Indice al 38% P.N......coovviviiiececiiecic, 4.9
Hinchamiento maximo (%0)........cccoeeveevernnenn. 0,4

3.- NIVEL FREATICO

De acuerdo con el plano topografico suministrado por el peticionario, el nivel fredtico se
sitiia entre la cota 479,5 (Sondeo n° 4) y {a cota 480,2 (Sondeo n°® 2).

En Octubre de 1.991, se situaba a cota 479,8 cerca del sondeo n° 2,
Teniendo en cuenta que se trata de una zona de regadio, es de esperar que el nivel esté

mas alto al final del verano y que su elevacion respecto a la actual no supere nunca 1,0 mts.

4.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

El terreno reconocido mediante sondeos, ensayos de penetracion y calicatas, estd
constituido por materiales correspondientes al recubrimiento Cuaternario y al sustrato

Terciario.

La parte superficial cuyo espesor es del orden de 1,0 m. engloba entre sus componentes
algunos cascotes, no obstante, en S-3 aparecen pequefios cascotes hasta 3,0 m. y en C-2 otro
de ceramica a 2,40, en estos casos, no se interpreta como rellenos a dichas profundidades sino
que consideramos que los cascotes se han comportado como un clasto dentro del sedimento

aluvial y por o tanto es considerado como terreno natural desde aproximadamente 1,00 m.

Por debajo, el recubrimiento aluvial esta constituido por niveles lenticulares de arcilla,

limo, arena y grava, con sus correspondientes términos intermedios.
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Los niveles de grava aparecen hacia la zona inferior, excepto en S-1 donde no hay grava;
se trata de grava heterométrica , poligénica y de matriz, en general, arcillosa con fraccion

variable de tamafio arena.
Los niveles de grava son medianamente compactos a muy compactos.

La compacidad de los niveles de limo y arena oscila entre suelta y muy suelta. En los
niveles de arcilla, ésta presenta consistencia blanda a firme.

El sustrato Terciario se ha alcanzado en los sondeos nimeros 1 y 3 donde esta
representado por arcillas duras grisaceas a ocre-rojizas que muy ocasionalmente intercala

niveles centimétricos de yeso.
El sustrato se alcanza a 9,90 m. en S-3 y a 10,55 m. en S-1.
Geotécnicamente son arcillas de consistencia dura.

A efectos de caracterizacion geotécnica, no queda més remedio que simplificar y

generalizar, de forma conservadora, para poder llegar a conclusiones razonables, por varios

motivos.

Principalmente, las dimensiones de la parcela, unidas a que en cada punto ensayado
resulta un perfil litologico distinto, impiden una caracterizacién homogénea zonal, por lo que
se recurre a la generalizacién. Por otra parte no es disparatado generalizar ya que en todos los
sondeos existen niveles arcillosos saturados, normalmente consolidados cuyo
comportamiento es similar y que condicionan totaimente la realizacion de las obras. Ademas
al generalizar se tendran en cuenta aquellas particularidades que puedan influir en la

construccién de la ED.AR,

Con cardcter general hay que contar con un espesor de tierra vegetal del orden de 0,4

mts. y con un espesor de suelo de relleno de aproximadamente 0,6 mts. bajo la tierra vegetal.
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Bajo los rellenos se¢ encuentra un espesor de aproximadamente 2,0 mts. de terreno no
saturado compuesto por limos y arcillas de baja plasticidad, en los que a corto plazo se
mantienen verticales las paredes de excavaciones. A efectos resistentes puede suponerse para
ellos, a corto plazo, una cohesién de 0,5 Kg/em2 y un angulo de rozamiento interno nulo. A
largo plazo puede tomarse, al igual que para los materiales limosos y arcillosos saturados, una

cohesion efectiva de 1 Tn/m2 y un dngulo de rozamiento interno efectivo de 24°.

La densidad aparente a considerar sera de 1,8 Tn/m3.

A efectos de deformacion, tendremos en cuenfa que su comportamiento, si llegan a
mojarse, sera similar al de los limos y arcillas infrayacentes saturados y tomaremos un indice

de compresion Ce = 0,15 y un indice de hinchamiento Cs = 0,025,

Bajo el nivel fredtico, que con ciertas variaciones, se sitiia unos 3,0 mts. por debajo de la.
cota del terreno (Cotas 479,5-480,2) se considera la existencia de un espesor de suelos

arcillosos y limosos de 4,5 mits.

Se trata seglin Casagrande de arcillas de baja plasticidad (CL), aunque con suficientes
intercalaciones de niveles mas permeables (arenas, arenas limosas, arcillas con cantos, etc),
para que pueda considerarse que cada metro y medio de espesor existe una capa drenante, lo

cual interesa a efectos de velocidad de consolidacion.

Como parametros resistentes pueden suponerse, a corto plazo, una cohesién de 2 Tn/m2
y un angulo de rozamiento interno nulo y a largo plazo una cohesion efectiva de 1,0 Tn/m2 y
un angulo de rozamiento interno efectivo de 24°.

La denstdad sumergida es de 1,0-1,05 Tn/m3.

Se trata de materiales normalmente consolidados con Cc = 0,15 y Cs = 0,025. A efectos

de determinar plazos de consolidacién , y teniendo en cuenta el mejor comportamiento del
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terreno “in situ” que el deducido de los ensayos edométricos se toma un coeficiente de

consolidacién Cv = 8 - 107 em¥/sg.

Por debajo de estos suelos arcillosos se encuentran otros granulares, bien arenas o bien

gravas, cuyo espesor se toma igual a 2,5 mts. aproximadamente.

A efectos resistentes puede tomarse una cohesion efectiva nula y un dngulo de

rozamiento interno efectivo de 31°, con una densidad sumergida de 1,0 Tn/m3.
El médulo de deformacién estimado para estos materiales es de 125 Kg/em?2.

A partir de 10 mts. se encuentra ¢l sustrato Terciario compuesto fundamentalmente por

arcilla dura sobreconsolidada, con resistencias a compresion simple mayores de 4 Kg/om?2,

A largo plazo puede suponerse una cohesion efectiva de 8 Tn/m2 y un angulo de

rozamiento interno efectivo de 25°. Su mddulo de deformacion es mayor de 750 Kg/em?2.
- Enresumen y a grandes rasgos, el perfil seria:

-De00a0dmts. ... Tierra vegetal.
-De0,4all0mts ..o, Relleno antrépico. v, = 1,8 To/m’
-De1,0a3,0mts. ..., Limos y arcillas no saturadas .
' Corto plazo
c=5 Tn/m’
©=0
Largo plazo
¢’ =1 Tn/m?
o =24°
Vopareme = 1,8 Trvm’
C.=0,15
C,=0,025
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-De30a75mts ..o Limos y arcillas con intercalaciones arenosas.
Saturados.
Corto plazo
¢= 2 Tn/m’
=0
Largo plazo
¢’ =1Tn/m’
o = 24°
Ysomergida = 1,0-1,05 Tn/m’
C.=0,15
fom C, = 0,025
Cyreat®™ 8+ 107 cm¥sg
-De75al10,0mts,.....cooeen. Arenas o gravas aluviales
¢’=0
o =31°
Ysumergida = 1 Tr/m®
E = 125 Kg/em®
->10,0mts, e, Arcillas duras. Sustrato Terciario
Corto plazo
Ru > 4 Kg/em?
Largo plazo |
¢’ =8 Tn/m’
- =25°
‘ E > 750 Kg/om?

5.- HPO DE CIMENTACION. PRESIONES ADMISIBLES Y RECOMENDACIONES

Antes de efectuar recomendaciones respecto de la cimentacion, hemos de considerar el
influjo que tendran posibles movimientos de tierras y la existencia del nivel fredtico en las
obras a realizar, combinadas con la presencia de suelos normalmente consolidados y bastante

compresibles.

Cualquier relleno de tierras que se haga en superficies grandes provocara asientos

diferidos de consolidacion en el terreno saturado arcilloso. Asi contando que el terreno en la




LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA

zona del sondeo n° 4 se encuentra a cota 482.0, si fuera necesario que quedase a cota 483,2
resulta un incremento de presion de aproximadamente 0,24 Kg/em?2 y un asiento diferido en

el terreno saturado arcilloso de 5,4 cm.

Por tanto interesa efectuar el minimo relleno de tierras en ese aspecto. Sin embargo la
necesidad de enterrar diversos aparatos, obliga a excavar bajo el nivel freatico y a solucionar
los problemas de subpresion, lo cual aconsejaria que la cota de la plataforma de tierras

_estuviese suficientemente alta para evitar esos problemas.

Hay una contradiccion evidente entre ambos términos, debiendo llegar a una solucion de
compromiso, que consistird, a nuestro juicio en efectuar rellenos de la altura estrictamente
necesaria, rebajar el nivel fredtico lo minimo posible de forma definitiva, aunque
temporalmente ese rebajamiento pueda ser importante y disponer de elementos que alivien la

subpresion cuando algunos depdsitos enterrados puedan quedar vacios.

En cuanto a cimentacidn hay claramente dos tipos de soluciones. Aquellos elementos de
gran superficie que van enterrados pueden cimentarse mediante losa o solera totaimente
compensada, de tal forma que la presion debida al peso de tierras excavadas sea mayor que la

presion transmitida por Ia losa o solera.

Donde no se consiga esto serd preciso precargar el terreno para evitar asientos
posteriores que podrian hacer que la losa se fisurase. A priori y con las cotas facilitadas estas

actuaciones seran necesarias en la finca donde se situan el sondeo n° 4 y la penetracion n® 1.

La precarga debe ser mantenida durante el tiempo suficiente para conseguir que el

asiento que reste sea menor de 1,5 cm.

Por ofra parte, al excavar se producird un levantamiento del fondo de la excavacién. Con
los calculos efectuados se llega a la conclusion de que podria utilizarse un coeficiente de
balasto del orden de 0,2 Kg/cm3.
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La excavacion podré hacerse con retroexcavadora en todos los suelos existentes en la
parcela, No obstante, cerca del nivel fredtico y por debajo del mismo la maquinaria tendra

graves dificultades de movilidad debido a la falta de resistencia del terreno.

Los taludes para excavaciones temporales podran ser cercanos a la vertical para alturas
menores de 4 mits., siempre que ¢l nivel de agua se encuentre por debajo de la cofa de
excavacion. En este aspecto hay que considerar que el nivel fredtico se encuentra

actualmente entre cota 479,5 (Sondeo n° 4) y 480,2 (Sondeo n° 2).

No debe rebajarse el nivel freatico de forma permanente en mds de 1,0 mts. ya que ello
también induciria asientos por aumento de la presién efectiva del terreno. Se estima que para
un rebajamiento de 1,0 mts. el asiento inducido seria de unos 2,0 cm. Por otro lado, la escasa

permeabilidad de los materiales arcillosos dificultard notablemente un rebajamiento general.

Para evitar la subpresién serd necesario en primer lugar disponer bajo las losas o soleras
una capa de terreno granular sin finos, si es posible separada del terreno natural mediante un
geotextil permeable.  Dicha capa permeable se conectara con un dren que tenga salida a
menor cota o preferiblemente con una instalacion de bombeo que permita evitar la subpresion
en los momentos que resulte peligrosa, es decir cuando los aparatos se encuentren vacios.

Otra posibilidad es instalar valvulas depresoras en ¢l fondo de los aparatos.

Fl hormigén que vaya a estar en contacto con agua fredtica debe fabricarse con cemento
CEM II/B si no importa excesivamente su aspecto, ya que pueden salir algunas manchas. En
caso contrario seria aconsejable un hormigén de calidad fabricado con CEM IV/A 32,5/5R,

tratando de que en los primeros dias no esté en contacto con el agua freédtica.

Para los edificios, lo mds aconsejable es una cimentacién por pilotes apoyados en las

arcillas duras del sustrato Terciario.

Creemos que pueden emplearse pilotes tipo CPI-8, que resultan méas economicos, ya que

la barrena podra perforar en general dichas arcillas duras.
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El célculo de los pilotes puede hacerse con los pardmictros indicados en el apartado

anterior.

Para evitar problemas de asientos en soleras, se aconseja la realizacion de un forjado

sanitario,

En cuanto a utilizacion de materiales, los suelos limosos y arcillosos pueden considerarse

suelos tolerables segin la clasificacion del Pliego PG-3/75.

Puesto que se han efectuado recomendaciones generales, dado que no estan totalmente
definidas las cotas de apoyo y cargas de los distintos aparatos y edificios, quedamos a
disposicién del peticionario para resolver cuantas consultas, célculos de asientos y

aclaraciones quiera formularnos.

El Jefe de la Seccién VOB® del Director
e —
Fdo. Qctavio Plumed Parrilla Fdo. Javier Prats Rivera

Ingeniero de Caminos Ingeniero de Caminos
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TRABAIO YA R de Calutavud (Aarsposs)
) E N T E C S A AGRACONSA - ABENGOA. SONDEQ
( y SONDA: Mebile D] B-3¢ FECHA INICIO: 29 - 09 - 47 S-1
= JIORATORIO DE ENSAYOS TECMCOS A pENIZTROMIETRO: Automitico Rolates. FECHA FINAL: 30-09 - 97
SONDISTA: Jests Anton.
) ” AYUDANTE: David Bona.
£ wg | 8% S SUPERVISOR: Luis Moliner. -Gedlogo-.
&8 {25 |og| 2
= é é = é 2 5.0 T d “NET
£ | @0t B8 1 5 | coumna SET VANE  PENETH yrver,
§ E ] 3 & é LITOLOGICA BESCRIPCION DEL TERRENO o IMUESTH] ! [ A R'p . VFREAT.
5 A 8 & M. INALTERADA Kgrfem™ | Kgriem
0 5 Limo arenoso fino marron con cascoles, centzas v
0,40 raices.
Limo ocre a marron con £5cas0s cascotes y restos
11 - de caracoles.
T OHLse
2] o W
/ Limo v arcilla marson, a veces poca arenosos finos
/ ¥ con raros restos de caracoles ¥ restos vegetales. SPT 1-2.2.3
3 S— ] 0 | o
L3 60— i -
1 :
| . Arena gruesa con cantos v un mvel de grava
- E 7| avcillosa & mure. SPT 5645
P :
] .
6 = —6,00—F ;
/'//// Acxcilla gris a marrén con cantos a mure. 123
7 | 680 y 1,25-0,5
i / Arcilla y accilla arenosa fine marmoncs con piveles s
g /1 hasta decimétricos de arena fina arcillosa y con 0.75
§ cantos dispersos. 0.25-1.25
8- 5 ,23-1,
®
£ Ml $896
9 2 ;] Arena pruesa a fina, marron, hacia muro, poco -
& 2 awillosa ¥ con niveles hasta decimétricos de arcilla SPT. 3466
B -} arenosa.
10+ o
|- g T
10,55l i ~5.0
1 — ML 12-20-24-36
1 >5,0
124 — 5.P.T. 9-19-28-33 .
— >50
— >5,0
14 o —] >3.0
—— == — | Awilla oscurz, marmin a grisdces y oere-tojiza, >30
—————J dura.
154 et >50
—  — ML 13:2745R.
16 —_— T = S.PT. 14-26-34-47
17 -Es] = = ] >5,0
o 2 = —
18+ PF e >0
3 g SP.T.31-43-56-105
18,60 ———————— >5,0
191
OBSERVACIONES: JEFE DE LA SECCION
4 i
< - -
& _
COTA DE EMBOQUILLE: Aprox.: -1,10m. ESCALA 1100
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TRABAIO ED AR de Calstayud (Zsrapoza)
ENTECSA AGRACONSA - ABENGUA. SONDEO
O SONDA: Mobile Drill B-50 FECHA INICIO: (0 - 10 - 97 -2
LABORATORIO DEERSAVOS TRCRICOSS-A) - pENETROMETRO: Automatico Rolatee. FECHA FINAL: 01 - 10-97
SONDISTA: Jestis Marco.
p=y AYUDANTE: David Bona.
£ wg | 85 g SUPERVISOR: Luis Moliner. -Geologo-.
i "5 1 gg | 2
Z | 32| E2}1 ¢ SPT VANE | PENET
2 | BE | 3£ A R DESCRIPCION DEL TERRENO o MUESTR{ € | Rp | ;“}::AE]T-
g wuy é w = ) M. INALTERADA ¥Kgriem™ | Karlem® .
—G -
Limo marrén a techo alge arenoso fine, con
pequefios cascotes v cenizas. Rellleno
1 —0,85-
Limo marrén con precipitados de carbonatos y con
pequefias ¥ escasas Cenizas.
__l'
2 4
/ P .50
. d ML 4335
3 ] / e . . )
g / [Limo y arcilla marrones, con frecuencia algo ST 040-2-2
< - v arenosos finos, con cantos dispersos, mas l“*?
R ¥ = frecuentes hacia muro. ) 1.35 -
K /|
g /]
5 ML 2455 :
o 5,30 /
€ // Arcilla grisfices con cantos englobados. SPT 1-1-1-1
4 0,50
6,30
7 Grava fina arcillosa marrén,
S.P.T. 67-54-60-65
8 8,00
9._
10
114
12
|
14
154
16
174
18
191
OBSERVACIONES: JEFE DE LA SECCHON
(. V-
¢ ( A -
COTA DPE EMBOQUILLE: 6,00 m. ESCALA 1100




LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS §.A.

o TRABAIO: DA LR de Calulavud {Zarapozs)
{NTECSA AGRACONSA - ABENGOA

SONDA: Mobile Drnll 13-30
PENETROMETRO: Automatico Rolatee
SONDISTA: festis Antdn.
AYUDANTE: IJavid Bona.

SONDEG

THCHA INICIO: 02- 10 - 97 §-3
TECHA FINAL 06 - 10-97

E wd | A5 g SUPERVISOR: Luis Moliner. ~Getloge-.
€ 198 1cg| &
2 gg ge | 2 COLUMNA SPT. VANE [ PENET [ oo
= ;& 2& g LITO C DESCRIPCION DEI TERRENG [+] MUESTR] C | Rp FR]-‘A‘T
= 28 | 3E 3 FFOLOGICA M. INALTERADA Kerom® | Karled® :
-o—= -
14
Limo marrdn, & veces poce arenaso fino, con
escasos cascotes, cantos y cenizas.
]
MI 3-2-2-3
3 3,00 o] hv
/// SPT.22-13 —
44 . /
ol r,/ / | Limoy ascilla marrones que pasan a grisiceos.
( b / A
g // /’ MIL 4-7-7-5
¢ 5 75l O/ S.PT. 2-12-13-17
6 b oo LA
3 00 .00
3 oo “eCa
3 o O
74 % O - oo ‘P
& °
o2 e 35.0C Grava heterométrica y poligénica de matsiz
0O " 000 | Ok ypo e S.P.T. 51-40-30-23
o O o0 arcillosa a arenosa segim tramos.
24 OO ‘600
e O .o
O O . Q|<) .OO
TLEO S0
9 525t 0,0
d ///// Arcilla gris con un nivel deciméurico de grava fina
a muro,
104 90—
] ML 2140-73-R
1H- =1 Agcilla dura gris a negra. SPT. 16-13-17-37
— 7 >3,0
12 12,15 = ) . o
— Arcilla dura gnis & negra con niveles centimétricos
( 1285 — T de yeso.
EN——— (ML @R ] >0
" 2 . S.P.T. 17-29-51-98
2 =
Z — 1 >5,0
151 £ i —
;‘Z; — — 1 Ascilla dura prisdces, a techo negra.
16 e —
17+ — ]
$ i
i —_— —_— J—
18- 4 17,90 MI 24-35R
+ —— R . >5,0
o Arcilla dura ocre rojiza. SPT 12-25-36-60
18,75 —
194

{ OBSERVACIONES:
{

COTA DE EMBOQUILLE: Aprox.: 0,8 m.

JEFE DE LA SECCION

D

. [SEs

ESCALA 1:100




- TRABALIO D AR de Calstavud (Zarapora)
"NTECSA AGRACONSA - ABENGOA. SONDEO
; — SONDA: Mobile Dril] B-50 FECHA INICIO. 07 - [0 - 97 S-4
LALIORATORIO DE ENSAVOS TECNICOISA - pENETROMETRO: Automatico Rolates: FECHA FINAL: 0% - 10- 97
SONDISTA: Jesis Anton.
S : - AYUDANTE: David Bona.
B wg A5 b SUPERVISOR: Luis Moliner. -Geologo-.
@ 25 5 s}
Z é g g’ 5 E 5PT VANE | PENET
;: b e N
a |82 [ 35 | & Rl DESCRIPCION DEL TERRENG o MUESTR|  © Re | ners
3 o | 28 & M. INALTERADA Kerfem® | Kgrfem® .
o
H Limo y limo arcilloso marrones, con pequefias
CENIZAY ¥ €3A03 CASCOtEs
2_
—2.4 | N7
= . . . ML 0122 —
4 = Limo ¥ limo arcilloso marrones, )
& 3,30 // ST 0022
41 / Arcilla arenosa marrén a ligeramente grisicea
8 L/ // Ve
: 145
g 2 / / ML 4778
A / -
§ / Arcilla marmén, ocasionalmente poco arenosa fina. | SP.T. 2-2-3-3
6 3
a Arena fina arcillosa mamén clem, con cantos a
&of IO, MI 4469
8 SPT. 10-14-13-12
Grava fina arciltosa marrdn con niveles de arcilla
91 C con cantos.
7o
A A EYREE
10- B /37 2 SPT. 18-24-15:20
1
12
1.
14+
{5
16
7
84
{9

{

OBSERVACIONES:

COTA DE EMBOQUILLE: Aprox.: -1,70 m.

JEFE DE LA SECCION

-

a7

ESCALA 1:100




“NTECSA

TRABAL: E.DAR. de Calutavud (Zarsposm)
AGRACONSA - ABENGOA

COORDENADAS

CALICATA

K= C-1
: iR ey — FECHA: 02 - 10-97 Y=
LABORATORIO DE ENSAYOS TECHIEOS SAL [1p0 DE MAQUINA. Retroexcavadors CASE 580-K 7=
TESTIFICADA POR: Luis Moliner -Gedlopo-
MUESTRAS VANE | PENET
PROFUN] COTA COLUMNA o NIVEL - - .
DESCRIPCION DEL TERRENC [ Rp QBSERVACIONES
o DIDAD |ABSOL.] LITOLOGICA ALTER.| MNALT. Kgn’cmz Kgn"crn: FREAT.
Las paredes se manticnen
. - . certicales por encima del
Limo marrdn con pequedias raices, con £scasas \.(':mca pot :
cantos, algunos cascotes y raras cenizas. A tramos nivel freftico, por éfd’?l“ 3
&5 Arenoso fino, producen desprendismientes,
la observacidn es deficientge
1 y las cotas de los contactos
L0 litoldgicos son aproximadas.
Se excava sin dificultad con
M-1/1 retroexcavadora,
R . Cota aproximada de inicio:
Limo v limo arenoso fino marrones . 1,30 m.
2 4
2 40—
Limo y arcilla marones, a veces alpo arenosos
..... finos.
—3,30—1
2] Arcilla arenosa fina marrén hasta arena fina M-2/1
” / arcillosa. A muro es arcilla con pequefios y escasos
. ¥+ ) cantos.
4, 10— : AV
Arcilla grisdcea a marrén con niveles decimétricos -
de grava arcillosa.
4,70 VA
TRABAIJO: ED.AR. de Calatayud (Zampoza). COORDENATIAS CALICATA
ENTECSA AGRACONSA - ABENGOA. - C.a
FECHA: 02-10-97 Y=
T ABGRATORIO DE ERSAYOS TECNICOS §, -
: 4 X L2 TIPO DE MAQUINA: Retroexcavadora CASE 580-K 7=
TESTIFICADA POR: Luis Moliner -Gedlogo-
PROFUN| COTA | COLUMNA MUESTRAS | VANE § PENET | gy :
DESCRIPCION PEL TERRENG C Rp OBSERVACIONES
. RIDAD | ABSOL.} LITOLOGICA ALTER. | INALT. K,grfcml Kgrﬂ'cm: FREAT.
{ Las paredes se mantienen
Li & ionalm i P verticales por encima del
o 1, easionalmente poco Arenoso i, nivel fredtico, por debajo se
que engloba pequetios y escasos raices, cantos, producen desprcndimiéntos
cascoles ¥ comzas. la observacién es deficiente
I- y Ias cotas de los contactos
—1.20— litologicos son aproximadas.
Se excava sin dificultad con
retroexcavadora.
Limo marrén, a veces arenoso fino, con un cascole ;’3{3 ]z:frommnda de inicio:
2. de cerhmica a 2,35 m. 4 .
M-1/2
—2,40— /
. . AV
| Ascilla y lime marrones que, @ tramos son poco —
3 //// arenosas {inos. -
| yd
3,404 o
oL 0. _ ) M-212
adl O oo D "o | Grava arenosa a arcillosa con niveles hasta
° - 0y deci icos o oEed cos
4] Qo 67,0 eciméinicos de arcilla grisicea.
—1,20] nt O 00
/// Arcilla gnis. M-3/2
—4,6(1




TRABAY ED AR de Calatmvud (Calatsyud)
AGRACONSA - ABENGOA

PENETRACION
ENTECSA FECHA: 06 - 10 - 97 i

COORDENADAS

LABORATORIO DE ENSAYOS TECHICOS 5.4

Automatico Rolatec. X=
SONDISTA: Jesiis Marco. Y =
AYUDANTE: David Bona. 7=

N° DE GOLPES PARA 20 cm.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 60 HO 120 130 40§50 160 170 180 190 200

i

PENETRACION EN METROS
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"1

e

10 u : ll.' ‘ﬁ i

Observaciones:
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TRABAIO DA de Calutivad (Calaas yd).
AGRACONSA - ABENGOA

| _ ~ PENETRACION
CENTECSA oo i‘ P
{ COORDENADAS |
l.maoaxromo DEENSATOS JECMICOS 84 A numitico Rolates, ¥ = ;
. SONDISTA: Jesiis Mareo, Y= i
‘ " AYUDANTE: David Bona. 7= E
N° DE GOLPES PARA 20 cm.
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 1E0 120 130 140 150 160 i70 180 150 200
1 T g Ol T T
. il e ,I il |
\"'--..,_ HER L
3 J A B
=TT
1 ST
\ EEREE 2 A4
: 4 [ L1 ;
b AT | 1T
I Pd
1 1 T
i i i i i T
[ ! L1+
it |
12 I i ! !
! q 1]
f b 1
,/
L 1
13 :Z:,___I
ST
TRERasARAN]
0] N
O "'—._.._,,___‘_-_‘
g 4 CF-RECHAZO
Z
A4
=
S s
E 1
2
m .
B .
16
( i
: L
17 !
|
A NENE !
!
I8
19
20

Observaciones: Cota aproximada de inicio; -1,30 m.
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ENTECSA

TABORATORIO DE LNSAYOS TECRICOS 5.A.

FRABANY EDAR de Calatavud (Calstanady
AGRACONSA - ABENGOA

FECHA: 06 - 10-97

COORDENADAS

PENETRACION
P2

Automatico Rolatec. X=
SONDISTA: Jests Marco Y=
AYUDANTE: David Bona. L=
N° DE GOLPES PARA 20 cm.
0 0 20 30 40 50 60 T0 80 90 100 110 120 130 140 [50 160 170 180 190 200
0 l 1 I R i
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1 &
] T T 1 i
L 4 SN
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/ | il
; ] T
2 ] i
T
1
N
v
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2
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l rf"‘“'--— .
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1
// T
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L1 ' T
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P H
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/] ? i !
N Rast : :
\.“h‘,\ i_
) _h_hﬂ—;—-——'—“““‘————ﬂ—_
8 EhasN
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FaREs =R TeERENEENR
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‘\\.‘ | 1T T 1177
I >
QObservaciones:
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{ENTECSA |

IRABAMY B2 AR de Calatas ud Calutivud)
AGRACONSA - AHENGOA.

PENETRACION

FECHA: 06 - [0 -97 p.2
, COORDENADAS
!gyinmmmo DEENSAYOS TECMICOS S.A) A omatico Rolalee.
i SONBISTA: Jesis Murea.
| AYUDANTE: David Bona ;
e e i —— — _ . . P - o i — _ _
N°® DE GOLPES PARA 20 cm.
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 099 00 110 120 130 M40 §50 160 170 180 150 200
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| JEREESRN uji’.uj' 1]
20 : B L
i Observaciones: Cola aproximada de inicio: -0,40 m.
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GRAFICOS DE ENSAYOS
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.

). TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
TECSA 50012 ZARAGOZA

L

UETICIONARIO: UTE AGRACONSA-ABENGOA TRABAJO: 97G1001
OBRA: EDAR EN CALATAYUD FECHA DE TOMA: OCT-1997

MUESTRA: INALTERADA
REF. MUESTRA: M.l de 10,803 11,40 m, de $-1

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales.

- Norma de ensayo _____  NLT202
- Diametro de la muestra (cm) _ 5.9

- Allura de lamuestra{cm) 13

- Peso de la muestra (gr} __ __. 697.3
-Humedad (%) ___ 28,1

- Densidad seca (gr/cm3) 1,53

- Res. a comp. simple (kg/cm2) 4.4

- Deformacion (%) 2,6

Grafico Carga-Deformacion.
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LABORATORIO DE ENSAYQS TECNICOS, SA.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
G/, ARGUALAS, S/N.

1 TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
{TECSA 50012 ZARAGOZA

PETICIONARIO: UTE AGRACONSA-ABENGOA
OBRA: EDAR EN CALATAYUD

L]
B I

il

{

MUESTRA;: INALTERADA
REF. MUESTRA: M.I. de 2,40 2 3,00 m. de S-2

TRABAJO: 97G 1001
FECHA DE TOMA: OCT-1997

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales,

- Norma de ensavo - NLT 202
- Diametro de fa muestra {cm} 5,8
- Altura de la muestra {cm) . 12,6
- Peso de la muestra {gr) ... 6l0
- Humedad (%) ____ .. .. __ 16,8
- - Densidad seca (gr/ecm3) __ 1,57

- Res. a comp. simple (kg/cm2) 0.4
- Deformacion (%0) 3 0.8

Grafico Carga-Deformacion.
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% LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.
S  POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
= =  C/. ARGUALAS, S/N.
D)  TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
LATECSA 50012 ZARAGOZA
PETICIONARIO; UTE AGRACONSA-ABENGOA TRABAJQ: 97GH00I
OBRA: EDAR EN CALATAYUD FECHA DE TOMA: OCT-1997

MUESTRA: INALTERADA
REF. MUESTRA: Ml de 4,80 a 5,40 m. de §5-2

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales.

- Norma de ensayo NLT 202
- Didmetro de la muestra (em) 5,9
- Altura de lamuestra{cm) . 13,15
- Peso de la muestra (gr) . 768,8
-Humedad (%) 19,2

o - Densidad seca (gr/fem3) . ___ 1,79

- Res. a comp. stmple (kgfem2) 0,8
-Deformacion (%) > 15

Grafico Carga-Deformacion,
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_ LABORATORIO DE ENSAYQS TECNICOS, SA.

POLIGONDO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO

OBRA: E.D.A.R. EN CALATAYUD.
MUESTRA 5-2. Muestra inalfterada de 4,80 a 5,40 m.

HUMEDAD INICIAL (%} .vvuirne. 235
HUMEDAD FINAL (%) v.vvvvvrernn. 193
DENSIDAD NATURAL (gricm3 2.05
DENSIDAD SECA (gr/cm3) .... 1.66

AREA (CM2) rvverisrmrenrseranserans . 1963
VOLUMEN (6M3)....vveervenrnnens 39.27
PESO SOLIDOS (grs) .ewniet . 65.20
ALTURA SOLIDOS (MM.} ....ee, 12.00
ALTURA PORCS (MM.) ovvviere. 8.00

DENSIDAD SOLIDOS(gr/em3) 2.767
POROSIDAD (%) wuovvuvsncnsivrenies 39.99

SATURACION INICIAL (%) ... 97.44
HINCHAMIENTO (Kg/cm2}.... No

Cc = 0.15
Cs 0.025

CARGAS | ALTURA POROS| INDICE POROS
(kg/om2) (mm.) (mm.)
INICIO 8.00 0.666
0.1 7.93 0.660
0.2 7.86 0.655
0.4 7.71 0.642
0.8 7.47 0.622
15 7.49 0.599
3.0 6.77 0.564
6.0 6.27 0.522
10.0 5.88 0.490
3.0 5.97 0.497
0.4 6.20 0516
0.1 6.42 0.585

Indice do poroo ()
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, SA.

POLIGONC ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.
TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12

- _NTECSA 50012 ZARAGOZA

PETICIONARIO: UTE AGRACONSA-ABENGOA TRABAJO: 97G100t
OBRA: EDAR EN CALATAYUD FECHA DE TOMA: OCT-1597

MUESTRA: INALTERADA
REF. MUESTRA: Ml de 4,80 3 5,40 m, de §-3

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales,

-Nomadeensavo . NLT202
- Diametro de la muestra (cm) _ 5,85

- Altura de la muestra {cm) ___ 13,3
-Pesodelamuestra(gr) 764
-Humedad (%) 203

- Densidad seca (gr/fcm3) 1,78

- Res. a comp. simple (kg/cm?2) 0.8

- Deformacion (%) 13,5

Grafico Carga-Deformacidn.
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| ABORATORIO DE ENSAYQS TECNICOS, S.A.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A

C/. ARGUALAS, S/N.

{ R ! TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
LNTECSA 50012 ZARAGOZA

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO

OBRA: E.D.A.R. EN CALATAYUD.
MUESTRA S-3. Muestra inalterada de 4,80 a 5,40 m.

HUMEDAD INICIAL (%)} .......... 21.6 CARGAS ALTURA POROS| INDICE POROS
HUMEDAD FINAL (%) .cicoaeennne 17.0 {kg/em2) {mm.) {mm.)
DENSIDAD NATURAL (griem3 2.08 INICIO 7.60 0.612
DENSIDAD SECA (gt/cm3) ... 1.71 04 7.87 0.594
| o2 7.26 0.585
AREA (CM2) vovurnerrveversenncsereres 19.63 0.4 7.08 0.570
VOLUMEN {CM3}1rrrerermerenree . 39.27 08 6.86 0.553
PESO SOLIDOS {grs) vervunenee. 67.00 15 6.60 0.532
ALTURA SOLIDOS (mm.) ....... 12.40 3.0 6.23 0.502
ALTURA POROS (M.} ververves 7.60 6.0 572 0.461
DENSIDAD SOLIDOS(gr/em3) 2.751 10.0 5.30 0.434
POROSIDAD (%) werverrcccecernees 37.98 3.0 5.48 0.441
SATURACION INICIAL (%) .... 97.22 0.4 5.68 0.458
HINCHAMIENTO {Kg/cm2)..... No 0.1 5.81 0.468
Cc = 0.14
Cs = 0.02

Indica de porca {a)
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, 5/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL EN EDOMETRO

OBRA: E.D.A.R. EN CALATAYUD.
MUESTRA S-4. Muestra inalterada de 2,40 a 3.00 m.

HUMEDAD INICIAL {%) .cvurvris 27.9 CARGAS | ALTURA POROS| INDICE POROS
HUMEDAD FINAL (%) .vcervriens 19.4 {kgfcm?2) (mm.) (mm.)
DENSIDAD NATURAL (gricm3 1.95 INICIO 8.58 0.751
DENSIDAD SECA {(gr/cm3) .... 1.52 0.1 8.27 0.724
0.2 8.10 0.709
AREA (CM2) roicrierirnieerisennes . 19,63 0.4 | 7.86 0.688
VOLUMEN {cm3).uiiin e 39.27 0.8 7.53 0.658
PESO SOLIDOS {grs) vucvvvinens 59.80 15 7.15 0.626
ALTURA SOLIDOS {mm.) ....... 11.42 3.0 6.65 0.582
ALTURA POROS (mm.) ...vrre 8.58 6.0 6.03 0.528
DENSIDAD SOLIDOS(gr/cm3) 2.666 10.0 5.62 0.492
POROSIDAD (%) vovevrevrnroverens 42,89 3.0 ) 5.67 0.496
SATURACION INICIAL (%) .... 99.15 0.4 5,81 0.508
HINCHAMIENTO (Kg/cm2)..... No 0.1 5.91 0517
Cc = 0,18
Cs = 0.02

thdica de poros (a)
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, SA.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, §/N.
TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12

{_JTECSA 50012 ZARAGOZA

PETICIONARIO: UTE AGRACONSA-ABENGOA TRABAJO: 97G 001
OBRA: EDAR EN CALATAYUD FECHA DE TOMA: OCT-1997

MUESTRA: INALTERADA
REF. MUESTRA: Ml de 4,80 a 5,40 m. de §-4

ENSAYO DE ROTURA A COMPRESION SIMPLE

Datos Generales.

- Norma de ensayo __ . NLT202
- Digmetro de la muestra (cm) _ 5,85

- Aturadela muestra{em) _ 12,1
-Pesodelamuestra(gr) 6423

- Humedad (%) = _ 26,1

- Densidad seca (grifcm3) _____ 1,57

- Res. a comp. simple {kg/cm2) 1,6

- Deformacton (%) . > 15

Grafico Carga-Deformacion,
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LABORATORIO DE ENSAYQOS TECNICOS, SA.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
G/, ARGUALAS, S/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA

TRABAJO: ED AR ENCALATAYUD.
MUESTRA: Calicatan®2. M-1/2.

ENSAYO PROCTOR NORMAL (NLT-107)

PUNTO 1 : | 3 1 4 5
DENSIDAD SECA (gricm’} £,65 I E T I & T W
HUMEDAD (%) 12,6 140 | 155 L 166

-~ Molde empleado: [.000 cc.
Material empleado:
Material retenido en el tamiz 20 UNE: 0 %

DENSIDAD MAXIMA (gr/em3___ 1.79

HUMEDAD OPTIMA (%) . 149

1,80 , T
T e e -
] : iV
1,75 1
DENSIDAD [ - : ' — S L
SECA 1,70 ————t : : —
(gr/em’) T R - Lo e R ; i%' :
A
ERENENEDARERENE EEEEEBNNERERN
b ' H ! ! ! 1 i ] i
LS T — SENEEEERE
— __ _,.:ﬁ - 7*4‘;—7‘ ' : _{._,;_.._.a o " I $ I - — i : —
et 7 : — : = P s -t ,
IR R A I A [ AT AR
I 5 L C T IR .
1,60 - ' D S S O SRS WL -
1.0 12.0 13,0 14,0 15,0 16.0 17,0 18,0

HUMEDAD (%)
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Lecturas del cuadrante de cargas en Kg.

% Densidad

LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, SA

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, 5/N.

TELEFONQO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA

ENSAYOQ C.B.H,

TRABAJO: E.D.AR. EN CALATAYUD.
MUESTRA: Calicatant 2. M-112.

98.2%
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LABORATORIO DE ENSAYQS TECNICOS, S.A.

" POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
= C/. ARGUALAS, S/N.

‘i TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
A 50012 ZARAGOZA
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Sondeo n° 1. De 6,00 a 12,00 m.
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LABORATORIO DE ENSAYQS TECNICOS, SA.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA
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Sondeo n° 1. De 18,00 a 18,60 m,
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LABORATORIC DE ENSAYOS TECNICOS, SA.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
50012 ZARAGOZA
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Sondeo n° 2. De ,

00 a 8,00 m.
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

E POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, 5/N.
TELEFONO 56 68 76 - FAX 56 66 12
E ENTECSA 50012 ZARAGOZA
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Sondeo n° 3. De 6,00 a 12,00 m.




{ABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A,

: POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
? C/. ARGUALAS, S/N.
TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
EN 50012 ZARAGOZA

L
T

Bl
il

I

o
m
P!
7
>

—

PR o T

Sondeo n° 3. De 12,00 a 18,75 m.
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LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

= =  POLIGONG ARGUALAS, NAVE 52-A
r Y G/ ARGUALAS, S/M.

\ TELEFONQ 56 68 75 - FAX 56 66 12
ENTECSA 50012 ZARAGOZA
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Sondeo n° 4. De 6,00 a 10,20 m.




LABORATORIO DE ENSAYOS TECNICOS, S.A.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
G/. ARGUALAS, S/N.

TELEFONO 56 68 75 - FAX 56 66 12
ENTECSA 50012 ZARAGOZA

Fjecucion de calicata C-2
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= LABCRATORIO DE ENSAYQS TECNICOS, SA.

POLIGONO ARGUALAS, NAVE 52-A
C/. ARGUALAS, S/N.
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ANEJO Ne° 4: ESTUDIO HIDROLOGICO




ESTUDIO HIDROLOGICO

El presente estudio hidrolégico supone una actualizacién y complementacién
del correspondiente estudio de! proyecto existente. El presente estudio se
centra en dos puntos diferentes:

A) estudio de avenidas en el rio Jaldn a la altura de los actuales vertidos
urbanos de Calatayud.

B) estudio de avenidas en las confluencias del rio Jalén y Peregiles, asi
como del propio rio Peregiles.

El estudio del punto (A) nos dira la inundabilidad de la zona de vertido actual al
rio Jalon.

El estudio del punto (B) nos dira la inundabilidad de la zona dénde se ubica la
E.D.A.R. de Calatayud.

Hipétesis de calculo

Se ha estudiado y verificado el estudio de avenidas realizado en el proyecto
existente (el cual se incluye integramente en un apéndice del presente anejo),

siendo aceptables y correctos los resultados alli expuestos y que a
continuacion se presentan:

Valores de caudal medios (rio Jalén a la altura del rio Peregiles)

Tiempo de retorno

3 afos ..o 112,35 m°/s
5 A0S v 141,23 m’/s
10 afi0S...eveeeeerrnns 177,53 m/s
25 A0S ..o, 22338 m/s
50 AROS. v, 257,41 m'/s
100 afioS..cveereeennn., 291,17 m’/s
500 aAfOS.ce e, 369,21 m/s
1000 Af0S..e.eeeeerevrn 402,76 m®/s

Valores de caudal medios (rio Peregiles)

Tiempo de retorno

10 AROS....reveren., 41,92 m%/s
25 afioS......oevveeernn, 59,23 m*/s
50 Af0S.....ovvresen, 79,82 m*fs
100 af0S......oeren., 101,40 m%/s

500  @RAO0S.....ooooe 149,58 m*/s




A partir de éstos datos de caudales y habiendo realizado el levantamiento
topografico exhaustivo tanto de la zona de la E.D.A.R. y rio Peregiles como del
rio Jalén a la altura de los vertidos actuales, se le aplica la herramienta de
calculo para determinar la inundabilidad de la zona, denominada:

HEC-2
Hydrologic Engineering Center
US Army Corps of Engineers

En dicho calculo se tiene en cuenta conjuntamente la confluencia entre los rios
Jalén y Peregiles.

En total se han contemplado cinco (5) hipdtesis de caudales correspondientes
a los periodos de retorno de: 10, 25, 50, 100, 500 afios, de tal forma que las
avenidas maximas para un mismo periodo de retorno no seran obviamente
coincidentes en la confluencia de ambos rios (Jalén y Peregiles), asi pues las
hipotesis de calculo consideradas son:

Hipbtesis Rio Peregiles Rio Jalon
1 500 anos 100 afios
2 100 arfios 50 afos
3 50 afios 25 afios
4 25 afios 10 afios
5 10 afios 10 afios
6 100 afios 500 arios
7 50 afios 100 afios
8 25 afios 50 afios
9 10 afios 25 afios

Los resultados de inundabilidad se presentan resumidos a continuacién (al final
del presente anejo se dan los listados completos):




INUNDABILIDAD (ZONA E.DA.R.)

Hipétesis | Caudal Cota maxima | Cota terreno | Cota zona Conclusiones
(m*fs) de agua circundante | E.D.A.R.
1 149,58 |[Secc. 5: 521,47 521,00 522,000 | No son de esperar
6. 521,686 521,50 522,469 | afectaciones irreversibles
(Rio Peregiles) 7. 522,30 522,00 523,336 (eniazonadela EDAR.
8 52282 522 50 523,807
9: 522,98 522.00 524 277
10: 523,01 522,50 -
11: 523,30 522,50 -
12: 523,36 523,00 -
2 101,4 {Secc. 5 521,31 521,00 522,000 | No son de esperar
6: 521,52 521,50 522 489 | afectaciones irreversibles
(Rie Peregiles) 7. 522,00 522,00 523,336 |enlazonadelaE.D.AR.
8. 522 41 522,50 523,807
9. 522,68 522,00 524277
10; 522,72 522,50 -
11: 522,97 522,50 -
12: 523,04 523,00 -
3 79,82 |[Secc. 5 521,10 521,00 522,000 [ No son de esperar
6: 521,07 521,50 522,469 | afectaciones irreversibles
{Rio Peregiles) 7. 521,48 522,00 523,336 jenlazonadelaE.D.AR.
8: 521,81 52250 523,807
9: 522,89 522,00 524 277
10: 522,90 522,50 -
11. 522,98 522,50 -
12: 523,02 523,00 -
4 59,23 |Secc. 5: 520,78 521,00 522,000 [ No son de esperar
6. 520,85 521,50 522,469 | afectaciones irreversibles
(Rio Peregiles) 7 521,20 522 00 523,336 {enlazonadelaE.D.AR.
8. 521,51 522,50 523,807
9: 522,35 522,00 524,277
10: 522,38 522,50 -
11: 522,57 522,50 -
12; 522 65 523,00 -
5 4192 |[Secc. 5 520,83 521,00 522,000 | No son de esperar
6. 520,86 521,50 522,469 | afectaciones irreversibles
{Rio Peregiles} 7: 521,02 522,00 523,336 |enlazonadela E.D.AR.
8. b21,22 522,50 523,807
9. 521,82 522,00 524277
10: 521,92 522,50 -
11: 522,14 522 50 -
12: 522,25 523,00 -

Nota: Las secciones 5 a 12 estan repartidas entre la parte final de la zona de la

E.D.A.R. y el rio Peregiles a la altura del camino superior, véase croquis
adjunto.




Hipétesis | Caudal | Cotfamaéaxima | Cotaterreno | Cotazona Conclusiones
{m%ls) de agua circundante | E.D.AR. |
6 267,81 |Secc. 3. 521,82 520,10 522,00 | No son de esperar
4: 524,54 523,43 - afectaciones irreversibles
{Rio Jal6n) B: 521,97 521,00 522,000 lenlazonadela ED.AR,
6: 521,99 521,50 522,468 |siembargo, lazonade
los vertidos actuales al rio
Jalon sufrird inundaciones
7 211,35 |Secc. 3: 521,41 520,10 522,00 |Lazona de los vertidos
4: 524,18 523,43 - actuales al rio Jaldn
(Rio Jalon) sufrird inundaciones
8 198,18 |Secc. 3: 521,21 520,10 522,00
4: 524,16 523,43 - “
{Rio Jaldn)
9 181,46 |Secc. 3: 520,99 520,10 .522.00
4: 524,10 523,43 - “
{Rio Jalbn)
Nota:

La seccidén 1 se encuentra en el rio Jaldén, aguas abajo (120 mts) de la

confluencia del rio Peregiles.

La seccion 2 se encuentra en el rio Jaldn, justo aguas abajo (20 mts) de
la confluencia del rio Peregiles.
La seccidn 3 se encuentra en el rio Jaldn, aguas arriba (80 mis) de la
confluencia del rio Peregiles. (los datos de ésta seccidon se consideran
validos para analizar el colector de vertido de la E.D.A.R.).

La seccion 4 se encuentra en la la zona donde se producen los vertidos
actuales al rio Jalén.







ENCAUZAMIENTO CONFLUENCIA RIOS JALON - PEREGILES

T2 CONTROLAR COTAS DE INUNDACION EN ZONA E.D.A.R CALATAYUD
T3 E.D.A.R. CALATAYUD
T4 CALCULO PARA LAS AVENIDAS DE 500, 100, 50, 25, 10 ANOS
!
Jl 2 0.00144 1
J2 1
* Manning n=0.08 en bancadas y 0.04 en el lecho
* Coeficiente de contracciBn (0.1) y expansifin (0.3)
NC 0.08 0.08 0.04 0.1 0.3
* CAUDALES CONSIDERADOS EN RIO JALON, PARA CADA HIPOTESIS
ST 9 291.17 257.41 223.38 177.53 177.53 369.21 291.17 257.41 223.
* DEFINICION SECCION 1
X1 1 10 57 74
GR 519.8 G 519.7 50 518.6 52 518.1 57 516.5
SR 516.5 73 518.1 74 518.6 80 519.7 82 519.8 1
* REPETICION SECCION A 100 MTS, EXPANSION 10%, AUMENTO COTA 0.15
X1 2 100 100 100 i.1 0.15
x| REVISION CAUDAL RIO PEREGILES A 100 Y 500 ANOS, A PARTIR SECCION 4
QT S 149.58 101.40 79.82 59.23 41.92 101.40 79.82 59,23 41 .
* DEFINICION SECCION 5, LONGITUDES
X1 5 12 75.65 92.37 200 200 200
* AREA EFECTIVA EXCLUYENDO BANCADAS LATERALES HASTA QUE EL FLUJO EXCEDA
* EL CAUCE DE AGUAS BAJAS
X3 10
GR 520.6 0 521.0 22.74 521.0 33.39 520.5 53.863 520.5 71.
GR 521.0 71.81 521.0 75.65 518.0 80.09 518.0 85.95 521.0 92.
L 521.09 95.30 521.15 100.0
* DEFINICION SECCION 6, LONGITUDES
X1 1) 10 57.02 70.95 50 50 50
®3 10
SR520.82 0 521.0 7.12 521.00 52.45 521.50 54 .16 521.5 57.
GR 518.5 61.25 518.5 65,3 520.5 70,95 521.0 79.95 521.09 S0
* DEFINICION SECCION 7, LONGITUDES
1! 7 8 61.59  75.81 50 50 50
x3 10
GR521 .14 0 521.5 8.61 522.0 61.59 519.0 65.78 519.0 71.
SR 522.0 75.81 522.0 83.73 522.09 90.0
* DEFINICION SECCION 8, LONGITUDES
X1 8 7 64.66 75,83 40 40 40
X3 10
GR 521.5 0 522.0 64.66 519,05 68.79 ©519.05 71.98 522.5 75.
GR 522.0 83.59 522.09 90.0
* DEFINICION SECCION 9, LONGITUDES
X1 9 8 57.25 68.59 40 40 40
X3 10
GR 522.0 G 522.0 57.25 51%8.1 61,54 518.1 64.03 519.5 65.
SR 521.5 68.59 522.0 78.55 522.09 806.0
* DEFINICION SECCION 10, LONGITUDES
X1 . 10 1¢ 48.02 59.35 30 30 30
X3' 10
GR 522.5 0 522.5 3.14 522.0 11.66 522.0 48.02 519.5 52,
GR 519.5 55.64 520.0 57.83 522.0 59,35 522.5 69.31 522.59 80




* DEFINICION SECCION 11, LONGITUDES
1 11 9 44.31 59.08 30 30 30
%3 10 :
R 2.5 0 522.5 5.52  522.0 5.78 522.5 44.31 519.55
5R519.55  51.61  520.5 54.52 521.0 59.08 522.5 75.0
’ DEFINICION SECCION 12, LONGITUDES
X1 12 9 31.86 59.69 40 40 40
¥ 10
SR 523.0 0 523.0 31.86 522.5 33,42 522.0 37.51 521.5
3R 520.5 42,34 520.0 49.49  520.0 53.0 523.0 59.69 523.12
* EL VALOR NEGATIVO INDICA INICIO RAMAL RIO JALON
% CAUDALES CONSIDERADOS EN RIO JALON PARA HIPOTESIS
OT 9 291.17 257.41 223.38 177.53 177.53 369.21 291.17 257.41
X1 -2 10 62.7 81.4 160 100 100
5R519.95 0 519.85 55 518.75 57.2 518.25 62.7 516.65
GR516.65 80.3 518.25 81.4 518.75 88 519.85 90.2 519.95
* REVISION CAUDAL RIO JALON A PARTIR SECCION 3, PARA CADA HIPOTESIS
o 9 141.59 156.01 143.56 118.3 177.53 267.81 211.35 109818
' DEFINICION SECCION 3, REPETICION SECCION 2 A 100 MTS, EXPANSION 2%,
%1 3 100 100 100 1.02 0.15
* DEFINTCION SECCION 4, LONGITUDES
X1 - 4 10 37 56 2800 2800 2800
33 10
GR522,13 0 522.23 20 523.43 22 523,43 37 520.43
CR520.93 52 523.43 56 523,43 71 522.23 73 522.13
x EJ FINALIZA LA ENTRADA DE DATOS
T CALCULO HIPOTESIS 2
* LEER REGISTRC 3 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL
o1 3 0.00144 1
% LECTURA DE DATOS DEL PRIMER CALCULO
J2 2
71" CALCULO HIPOTESIS 3
* LEER REGISTRO 4 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL
J1 4 0.00144 1
J2 3
T CALCULO HIPOTESIS 4
LEER REGISTRO 5 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL
71 5 0.00144 1
T2 4
T1 CALCULO HIPOTESIS &
. LEER REGISTRO 6 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL
71 6 0.00144 1
T2 5
Al CALCULO HIPOTESIS &
: LEER REGISTRO 7 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL
i 7 0.00144 1
72 6
r1 CALCULO HIPOTESIS 7
: LEER REGISTRO 8 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL

48,

39,
70

223,

63
145

181,




8 0.00144 1

CALCULO HIPOTESIS 8

LEER REGISTRO 9 EN LOS CAMPOS DREL CAUDAL
9 0.00144 1

8

CALCULO HIPOTESIS 9

LEER REGISTRO 10 EN LOS CAMPOS DEL CAUDAL
10 G.00144 1

9

FINAL CALCULOS




LIST

Command

2879

SECNO

Y

DR DN DN NN

.000
.000
.000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000

. 000
.000
.000
.000
.000
. 000
. 000
.000
.000

XLCH

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

100.
100,
100.
100
1G0C.
100
100.
100
100

00
00
00

.00

00

.00

00

.00
.00

03-23-98 19:31

ELTRD

.00
.00
. GO
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.C0
.00
.00
.00
.00

TEMP . OUT
ELLC ELMIN
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.50
.00 516.65
.00 516,65
.00 516.65
.00 516.65
.00 516.65
.00 516.65
.00 516.65
.00 516.65
.00 516.65

Q

291

223

257
223

291.

257

177

291

223

L17
257,

41

.38
177.
177.
369.
291.

53
53
21
17

41
.38

17

LAl
223.

38

.53
177.
369,
.17
257.

53
21

41

.38

CWSEL

521,
520,
.67
520.
520.
521.
521.
.88
520.

520

520

521.
521.

520

521

521

a8
88

36
36
48
08

67

24
05

.84
520.
520.

53
53

.65
521.

24

.05
520.

B4

C
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LIST .

N
0
(@]
™)

.000
. 000
. 000
.000
.000
. 000
.000
.000
.000

* ok % F

oA

*
ookt

23MARSS

SECNO

.000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000

PR I A )

*
Command

OO0 O

03-23-98 1%:31

200.00 .00
200.00 .00
200.00 .00
200.00 .0C
200.00 .00
200,00 .00
200.00 .00
200.00 .00
200.00 .00
19:31:35
XLCH ELTRD
50.00 .00
50.00 .00
50.00 .00
50.00 .00
50.00 .00
50.00 .00
50.00 .00

TEMP .OUT
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
.00 518.00
ELLC ELMIN
.00 518.50
.00 518.50
.00 518.50
.00 518.50
.00 518.50
.00 518.50
00 518.50

149,
101.
79.
59.
41,
101.
79.
55.
.92

41

Q

149,
101.
79.
59,
.92
101.
79,

41

58
40
82
23
92
40
82
23

58
40
82
23

40
82

521.
521.
521.

520

47
31
10

.78
520.
521.
521.
521.
521.

83
97
56
37
17

CWSEL

521
521

520

.66
.52
521.

07

.85
520,
521.
521.

86
99
57

w
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LIST 2924 03-23-98 15:31 TEMP.OUT
* 6.000 50.00 .00 .00 518.50 79.82 521.57
*x 6.000 50.00 .00 .00 518.50 59.23 521,34
x £.000 50.00 .00 .00 518.50 43..92 521.16
* 7.000 50.00 .00 .00 519.00 145,58 522.30 5
7.000 50.00 .00 .00 519.00 101.40 522.00 5
7.000 50.00 .00 .00 519.00 79.82 521.48
7.000 50.00 .00 .00 51%.00 59.23 521.20
7.000 50.00 .00 .00 51%.00 £1.92 521.02
* 7.000 50.00 .GO0 .00 519.00 101.40 522.03 5
* 7.000 50.00 .00 .00 519.00 7%.82 521.43
* 7.0G0 50.00 .00 .00 519.00 59.23 521.42
* 7.000 50.00 .00 .00 519.00 41.92 521.22
8.000 40.00 .00 .00 519.05 149.58 522.82
8.000 40.00 .00 .00 512.05 101.40 522.41
8.000 40.00 .00 .00 519.05 79.82 521.81 5
8.000 40.00 .00 .00 519.0% 59.23 521.51
8.000 40.00 .00 .00 519.05 41.92 521.22
8.000 40.00 .00 .00 519.05 101.40Q 522.490
‘ 8.000 40,00 .00 .00 518.05 79,82 521.80 5
* | 8.000 40.00 .00 .00 519.05 55.23 521.57
* 8.000 40,00 .00 .00 518.05 41.92 521.34

Command Options: h8kMpswTalj Keys: X=exit ?=Hel




LisT 2946 03-23-98 19:31 TEMP,.QUT

* 8.000 40.00 .00 .00 519.05 41,92 521.34
{ 9.000 40.00 .00 .00 519.10 149.58 522.98
9.000 40.00 .00 .00 519.10 101.40 522.68

* 9.000 40.00 .00 .00 519.10 79.82 522.89
9.000 40.00 .00 .00 519.10 59.23 522.35

* 9.009 40,00 .00 .00 518.10 41,92 521.82
* 9.000 40.00 .00 .00 5159.10 101.40 522.68
* 9.000 40.00 .00 .00 518.10 79.82 522.89
* 9.000 40.00 .00 .00 519.10 58.23 522.34
* 9.000 40.00 .00 : .00 519.10 41.92 521.84
10.000 30.0¢0 .00 .00 519.50 149.58 523.01
10.000 30.00 .00 .00 519.50 10%.40 522.72
10.000 30.00 .00 .00 519.50 79.82 522.8%0
10.000 30.00 .00 .00 519.50 59.23 522.38
10.000 30.00 .00 .00 519.50 41,92 521.92
10.000 30.00 .00 .00 519.50 101.40 - b22.71
10.000 30.00 .00 .00 519.50 79.82 522.90
10.000 30.00 .00 .00 519.50 59.23 522.38

; 10.000 30.00 .00 .00 519.50 4%1.92 521.83

1
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_IST

Zommand

2971

SECNO

11.
11.

11

11
11

il

12.

12
12

12
12

12

000
000

.000
11.
. 000
.000
11.
11.
.000

000

000
aoo

000

.000
.000
12,
12.

000
GO0

.000
.00
12.

000

.000

XLCH

30

30

30

40

40

40

.00
30.
30,
30.
.00
30.
30,

00
00
oy

00
00

.00
30.

00

.00
40,
40,
40.

00
00
00

.00
40.
40.
40 .
.00

00
00
6o

03-23-98 19:31

ELTRD

.00
.00
.00
. G0
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

ELLC

TEMP . OUT
ELMIN
.00 519.55
.00 519.55
.00 513%.55
.00 519.55
.00 519.55
. Q0 519.55
.00 519.55
.00 519.55
.00 51%9.55
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.00
.00 520.040

149
101

79.
59,

41
i01
79

59.
41.

149.

101

79.
59.
41,

101
19
59
41

.58
.40
82
23
.92
.40
.82
23
92

58
.40
82
23
92
.40
.82
.23
.92

CWSEL

523

522

522

523
523
523
522
522

523

522

.30
522,

97

.28
522.
.14
522.
522.
522.
522.

57

97
98
56
15

.36
.04
.02
.65
.25
523,

04

.03
522.

64

.25

C
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_IST 3003 03-23-98 19:31 TEMP.OUT

, 3.000 100.00 .00 .00 516.80 141.59 521.44
‘ 3.000 100.00 , 00 .00 516.80 156.01 521.24
3.000 100.00 .00 .00 516 .80 143.56 521.02
3.000 100.00 .00 .00 516 .80 118.30 520.70
3.000 100.00 .00 .00 516.80 177.53 520,64
3.000 100.00 .00 .00 516 .80 267.81 521.82
3.000 100.00 .00 .00 516.80 211.35 £21.41
3.000 100.00 .00 .00 516.80 198.18 521,21
3.000 100.00 .00 .00 516.80 181.46 520.99
* 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 141.59 523.05 5
* 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 156.01 523.58
# 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 143 .56 523 .54
* 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 118,30 523.42 5
4.000 2800.00 .00 .00 520.43 177.53 524.28
* 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 267.81 524 .54
% 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 211.35 524.18
* 4.000 2800.00 .00 .00 520.43 198.18 524.16
* 4,000  2800.00 .00 .00 520.43 181.46 524.10
23MARSS 19:31:35
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APENDICE 1: ESTUDIO HIDROLOGICO RIOS JALON Y PEREGILES

{(Extracto del Proyecto existente de Julio 1991, clave 13.Q.12)




ANEJO N2. 5.— ESTUDIQ DEL CAUCE RECEPTOR

1.- ESTUDIO HIDROLOGICO

La ubicacién de la planta se localiza en la ribera del
rio Peregiles, 200 metros antes de su desembocadura en el Jalén..
Se analizan en consecuencia ambos rios a fin de determinar
posteriormente el riesgo de inundacién. A efectos de dilucidn,

Gnicamente se analiza el Jalén ya que el efluente se conduce
directamente a su cauce.

l1.1.- RIO JALON

1.1.1.~- caudales medios maximos v minimos de los ahos
80-81l v 81-~82.

- Se han estudiado los datos de aforos publicados por

el Ministerio de Obras Plblicas, correspondiente a los afios
hidroldégicos 80-81 y 81-82.

Las estaciones de aforos estudiadas son las siguientes:

- 126 - Jalén en Ateca. En este punto se contabilizan
los caudales provenientes de la cuenca alta de rio Jaldén y de sus
afluentes N&jima, Deza y Piedra.

- 9. - Jaldén en Huérmeda. Incluye ademds los caudales
afluentes del Manubles, Jiloca, Ribota y Peregiles.

~87.- Jalén en Grisén. Mide los caudales del rio antes
de su desewmbocadura en el Ebro.

Hemos de hacer constar las siguientes consideraciones:

.




- No se han corregido ni depurado los datos del libro
de aforocs.

- Existe una fuerte demanda de agua para riegos y
abastecimiento de agua en la cuenca baja del rio Jaldén (Desde
Ricla hasta la desembocadura), gue aparece reflejada en los datos
de caudales, sobre todo en anos secos (comparense los resultadoes

de caudales en las estaciones de aforos de Huérmeda y Grisén).

- La serie estudiada en la estacidn de Aforos de Grisén
es muy corta y ademds estd muy influenciada por la demanda de
agua. Sus resultados no pueden considerarse aceptables desde el

punto de vista estadistico, sobre todo en-lo relativo a avenidas.

- Los afios B0-81 y 81-82 han sido para la cuenca del
Jaldén, los més secos en los Gltimos 20 afios, por lo gue sus datos
de caudales minimos y medios pueden considerarse *buenos'! para
el dimensionamiento de estaciones depuradoras, en lo que los
datos de caudales minimos tienen mayor importancia. Los caudales

madximos en verano corresponden a desembalses del Embalse de La
Trangquera. '

E.A. N2, 126: RIO JALON EN ATECA

Aportacién media en el periodo 80-81 Yy 81-82.

An = 207 Hm3/afo = 6,6 m3/s.
Tn = 71 Hm3/afio = 2,20 m3/s.
Th-1= 73 Hm3/aflo 2,30 m3/s.

It

caudales maximo minimos y medios diarios de los meses de los
ahos.

-
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Q8RR AS

ERLURE - B S S A | 3

~-RIKTSTELCRIO SCURISARTA Ui AuUAS CEL CLHRO A0 1980-01
£STACION DL AFQROSG HUH. 10e¢ RI0 JALDH LN AICCA
- CARACTERTI Tl cA SUCHERALES
SUPLRFICIE CULNCA xh2 COORDENADAS CECGRAF [CAS ALTITOLES CUCKCA CESIGRACTON
ESTACION TOTAL L oMNG, L AT, ¢utn cOtA CLASLFICASION NUH, 1RAMO
AF ORAS f10 RER.MADRID Rty FE1ACION mAXIRA BECT MAL CARRICGRAFTA
3&19. 97:4, 1+53-2¢ € 41-(9-30 N 570, 15i8, -0l ~30 say
HNIVYELES hETROGD CAUNRALELES EH n3/s€G,
GCTUBRE MOV IERQRE 0{C LEMARE CHEROG rCERERD nARLIO
ora  HIVEL CAUTAL HIVEL  ¢RUDAL HIVEL caunAL NIVEL CAUDaL, HIVEL  CAuDAL HIVEL  CAUDAL
1 2.33 Q.54 0.4% 2.35 8,45 2.35x% 3,43 1.9% G,43 £.9% 0,48 2,80
2 0.33 G54 0.4% 2.3% Q.45 2.3% 1, 4d 2.15% 0,43 £.95 o.4 2,850
3 Q.34 Q.5% G.dd 2.18M .45 .35 U, 23 1Y 0,42 1,194 Q.44 2,00
4 Q.34 Q.55 Q.44 2.1% L N0 3. T35 0.43 1.95 0.43 1.9% Q.47 S.H%
5 Q.35 0,23 Q.44 2.1% 0,43 2.35 Q9,43 1.5 Q.44 2,15 .42 ‘2,85
] $.38 1.04 Q.45 2.35 Q.4¢% °.3% 0,43 L.9% .43 1.9% 0.4& 2,40
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Aportacién media anual del periodo 1913-14 al 79-80:
472 Hm3 15 m3/sqg.

n = 238 Hm3

Tn—-1 = 240 Hm3

1§

7,5 m3/seq.

7,6 m3/seqg.

Afio mis seco: 49-50 : 101 Hm3/afio = 3,2 m3/s
Afic m4s himedo: 19~20 : 1256 Hm3/afic = 39,8 m3/s

Aportacién del periodo 13-14 al 38-39: 676 Hm3 = 21,4 ml3/s.
¢ n. 260 Hm3 = 8,2 ml3/s.
o n-1 266 Hm3 = 8,4 ml3/s.

Aportacién del periodo 41-42 al 58-59: 271 Hm3 = 8,6 m3/s.
¢ n. 82 Hm3 = 2,6 m3/s.
o n-1 85 Hm3 = 2,6 m3/s.

Aportacién del periodo 59-60 al 79-80 : 431 Hm3 = 13,7 m3/s.
g n. 89 Hm3 = 2,8 m3/s.
o n-1 91 Hm3 = 2,9 m3/s.

Distribucién de caudales méximos Yy mwinimos medios
diarios afios 80-81 y 81-82 en los meses de los Afos secos con

embalse de La Tranguera al 50 $ de su capacidad en comienzo
temporada de riegos.
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CMiWisTERIG pE o088AS PUOLI ¢ A S -CORISARIA 30 AGUAS DEL  E3RO e 4 rmena
¢STACION DE AFOROS M. 7 RIC JALONEN HUERHEDA
: ~caapcTERTSTLA AS GENERALES-
SUPERFIGIE CUENCA KM2 COORDENADAS GEOGRAFICAS ALTITUDES CUENGA DESTGNACTON
ESTACION TOTAL. LOMNG. LA, cera coTA CLASIFICACION MU, TRAMG
AF OROS RIO RER,MADRID  -m=nt ESTACION  MAxInA DECTHAL CARTOGRAFIA
1144, + 9718, 2-14-20 €  41-06-10 H s10. 1605. 9-0t-30 ‘et
MIVELES HETROS CAUDALES EN HI/SES
R ' - 3
. ocotuese _ NOVIEHERE DICIEHBRE ENERO FEARERD . “ARZO
pra "MIVEL  CAUDAL HIVEL  CAUDAL NIVEL  CAUDAL HIVEL  CAUDAL NIVEL ~ CAUDAL HIVEL  CAUDAL
L o.7s 2.14N 151 &6.09N 1.18 7.26% 1.1%5 6.76 .16 £.93 1.16 £.93%
2 0.9 3.36 1.11 .09 1,18 7.26 1,18 4.93 1,15 6.76 1.1% 6.76
3 0.4 3.56 1.1l 6.09 1.18 7.26 1.16 £.93 1.14 4,59 1.14 6.87
4 .0.96 3.79 1.12 &.26 .18 7.24 1.16 4,93 1.14 &.5% 1,14 6.59
.8 a.96 379 t.12 626 .08 7.26 "1.16 5.93 1014 5.5 114 .57
& 0.9 4.02 1.12 .26 1.18 1.2 1.16 £.93 ‘1.4 659 1,14 6.59
7 1.00 425 1.14 £.59 L8 '71.28 1.13 §.76 1.13 4.43M 1.12 5226
8 1.02 4.39 1.4 £.59 1.18 7.26 1.18 &.76 1.13 §.43 1.13 6.43
3 1.0t 4,92 1.18 7.26% 1.17 7.19 1.15 6,78 1.13 4,43 1.13 6.43
10 1.06 5.26 1,18 7.26 1.17 7.10 1.16 6.93 113 &.43 -1.12 £.26
11 1.08 5.59 1.18 7.26 1.17 7.10° 1.17 7.10% 1.16 &.93 1412 6.26
12 1.08 5.59 1.17 7.10 1.17 7.10 1.17 7.10 1,17 7.10 1.12 £.26
13 1,09 5.74 1,17 7.10 1,17 7.10 1,17 7.10 1.18 7.26 1.12 &.26
4 1.09 5.76 1.17 7.10 5.17 1.10 T1.14 6.93 1.20 7.60% 1.1z &.2¢
15 1.08 5.59 1.16 6.93 . 1,18 7.24 L4 6. 594 1,19 7.43 1.2 6.26
16  1.08 . 5.39 1,17 7.10 1.18 7.26 1,44 £.59 1.18 7.26 1313 6.43
17 1.13 &, 43% 1,17 7.10 5,16 .93 117 7.10 1,18 - T.26 1.13 843
1e°  11.12 &.26 1.17 7.10 1.16 6.93 117 7.10 1.18 7.26 112 &.2¢
19 L1z 6.26 1.17 7.10 [OEP 6.93 1.16 6.9 .18 7.26 1.12 6.26
20 .10 5.93 1.17 7.50 1.7 7.10 1.15 6.76 1.17 7.10 1.12 £.26
2 1.08 5.59 1.17 7.8 1.16 6.93 1.17 7.10 1.17 7.10 1.12 6.25
2z 1.09 5.76 1.16 6.93 1o16 6.93 1017 7.10 1.7 7.10 .01 6.09
73 1.09 5.76 .16 &.93 .18 &.76% 1.16 6,73 1.16 £.93 1.10 5.93
24 1.0 5.93 1.16 6.93 1,15 6.76. 1.16 £.93 1.16 ! 6.93 1.09 5.76
25 1.1@ 5.93 1.16 .93 1.16 6.93 1,16 6.93 1.1% 6.76 1,04 5.26N
2 1.10 5.93 1.7 7.10 1.6 6.93 1,14 §.59 t.14 4.59 ° 1.06 5.2¢4
27 l.o 5.93 1.16 7.26 1,18 6.93 116 4,93 1.16 &.95 1.07 5.42
e 1.10 5.93 1.18 7,28 1.t6 5,93 1.15 £.76 1.18 7.2¢ 1.c8 5,59
% 1.10 5,93 1:38 7.26 1.15 5.76 1.15 5.78 1,07 542
S0 L.1f 6,09 1.18 7.2¢ 1.15 676 1.15 5.76 112 628
St 1.1t 6.09 1.16 6.93 1,15 6.76 1.10 5.93
HED. HENS, 5.27 ) ¢.09 7.05 ¢.at 6.92 .18
max, INST, £.43 7.26 7.26 7.43 7.60 .10
AP, I 14,12 17.8¢ 10,07 10,45 16.7% 16,55
ABRIL HaYt runN1O JuL e AGO510 SEPTIERORE
DIA MNIVEL  CAUDAL HIVEL  CAUDAL MIVEL  CAULRL NIVFL  GAUCAL MIVCL  CAUDAL HIVEL — CAUDAL
1 1.09 5.74 1,50 7,60 11 .07 .28 7.5¢ 1.21 €.z
2 1.0? 5,42 L.18 7.2¢6 1.10 $.93 1.3 0.8 1.50 15,408
3 L.t &.09 116 4.93 5,07 5,42 1,26 7.5 1.51 .86 .
4 a2 6.26 114 &.57 1,06 5.26 1.00 3les 0.50 1.9% 0.9¢ 2,01
s 1.09 5.76 1.13 §.43 .89 3.02 . %4 2.390 1,28 7.30 0.69 1,93
4 1.08 5.59 1.09 5.7¢ .84 2.57 1.00 3.0% .44 12,88 0.8 1.91
3 1.07 5,42 1.06 5,26 0.80 2.5 1.25 7.20 1,50 15.40 .89 1.93
a 1.08 5. 09 1.06 .26 0.a0 2.75 1,22 L.92 1.32 7.12 0.8 1.91
?  1.06 5.26 1.04 i.92 0.79 222 1,24 7.04 .28 .05 0.6 2.41
10 1.06 5.26 5,04 4.92 0.18 2194 1.36  10.1e 1.20 8.08 1.13 1.99x
11 1.0% 5.09 1.06 5.26 0.78 2.19 1,37 10.42x 1.2t &.26 1,07 1.08
12 1,906 5,26 1.04 1,92 0.78 2.19 1033 9.38 1,19 5.85 1.02 3,335
13 1.20 7.60 1.02 4,59 .98 .02 .25 7.30 1.16 541 1.00 3.08
i1 1.36  11.92 1.0 4,42 1.4  14.54 1.22 6,52 1,14 5.1t o.99 2.91
15 L2t 7.87 1.00 4.25 1.46 15.31 .2 8.52 1,15 5.26 0.7 2.83
16 1.16 £.93 0.96 3,79 l.da  15.31 1.23 6.78 1.18 5.76 0.97 2.12
17 t.14 4.59 0,94 3.56 1,49 16.44 t.23 7.30 1.10 570 9.94 2,27
18 1.10 5.93 9.90 3.10 1056 19.18x 1.2 7,56 V.16 541 0.94 2.1
19 1.08 5.59 .84 2.76 s.56  19.18 1.25 7.30 1.1 5.41 0.9¢ 2,81
20 1.07 5.42 0,84 259N 1,0 11.20¢ .26 7.56 i.16 5.41 0.on 2.11
21 1.0 5.26 0.86 2.93 134 9.64 1.26 7.56 1.16 5,41 0.91 2,06
22 1.14 6.59 1.24 8.68 .35 9.90 1.25 7.30 1.%0 £.00 0,94 2.37
23 1.46 14,34 1.14 5.59 1.35 9.90 1.26 7.54 1,37 10,42 1.00 3.08
21 1.3 12.73 1.23 6,41 1,35 9.30 1.24 7.04 1,37 10.42 1.04 364
25 5.28 9.76 1.30 10,30 1,38 1o.é8 V.24 7.04 £.33 9,18 1.02 3.35
26 1.23 B.41 .53 18,00% 1,39 10.94 1.24 7.04 1.16 5.4 1.0 3.20
27 1.2 8.14 1,35 11,65 1.35 9.90 1.25 7.30 .16 5.41 1.0t .70
28 §.26 9.22 1.34  11.38 0.97 2.72 1.24 7.04 114 5.11 1.02 3.35
29 1.3 10,30 1.29  10.03 0.96 2,61 1.22 6.52 ) 1.02 3.35
30 t.24 8.48 §.17 7.10 0,95 2.50 1.70 5.00 . 1.00 108
31 1.08 5.59 1.24 7.04 -
FED, HENS. 7.26 6.48 7.83 1,02 )
pax. INsT,  30.08 19.93 21,23 11.20 .
Ap.  -ted- 18,81 17,35 20,34 18.80
CAUDALES CLASIFICADOS — GCx 19,16 onc:  12.88 S407 9.76 066t  7.30 9303 T7.10t20s  7.04 0139 6.73
aeeer 6.59 0210% < 4.26 Q2401 5,93 02703 -3'4% o300 4.92 03302 2.94 awEr 2,06 ORF 0.00
~-pATOS DEL ARO-
APORTACIONES ¥ CAUDALES ' cAUDALES CARACTERIST1EOS
TOTALES ESPECIFICOS . ) nisses.  NIVEL FECHA
N 5 Lo e d HAXIFO THSTANTANEQ DEL ARO_ GI2 e
v - Tt il ey HAXINO DE HEDIAS DIARIAS ANO  OC% e s
: : HINTHO 1o,  1p. 1o, OE= R

. ¢ :.CAHBID DE CURVA




-~ IH.ISTERIO DE 0BRAS

pUBLICAS ~COHISARIA DE A (8] »
GUAS BEL  EBRO A0 1981-82
ESTACIOH DE AFOROS KUK, ? RIO JALGH EM HERHEDA
. S e ARAGCTERISTICAS GENERALES-
SUPLRFICIE CUENGR Kn2 COORDENADAS © .
S GEQCAAFTCAS ALTITUDES CUENCA BESTGHACION .
ESTACION TaTaL LG H G. LaT. cota cota
AF GRS /10 MER.MADRID — mmm——- CLASIFICACION KUK, TAAHD
. ESTAGION  BAXINA DECLIHNAL CARTOGRAFIA
Tiéd, %7 . ~14= -l
18, 2-14-20 € 41-04-10 M sto. 1605. e1-30 as
NIveLES EN HWETROS Y CAUDALES EN H3/5€C,
ecTUBRE MGVIEHSRE BICIEHSAE ENERO
% FEBRERO
DIA KIVEL  CAUDAL HIV HAaRLG
EL CAUDAL NIVEL  CAUDAL HIVEL  cAuUDAL HIVEL — CAUDAL HIVEL  CAUDAL
1 0.99 2,94 1.00 5.08 1.08 423N 1.24
2 1.05,  3.49 1.00 3.05 1.09 4.3a 1.22 ey iiia 3170 1130 i3
5 1.02 X33 0.9% 2.94 1.10 4,53 1.19 3,85 1.19 e 1.20 4.30
T 1.l 3.20 a.98 2.838 1.10 4,33 1.18 5.70 117 A 1130 e
s 1.¢0 3.05 . . . : ‘ . . . :
0.59 2.94 1.10 4.53 REVET 3.70 118 3.79 1.20 4,30
[ 0.8 ~ 2.83 1.00 3.0% t.10 4.53 i.i8 ’
A4 2.93 1.9 3.03 .10 33 ias 5.10 147 3.56 t.20 1,50
2 0,95 2,50 1.01 3.20 1,09 <.38 1.17 5,56 7 5-3¢ 1.19 - 4.1%
3 0.93 2.5 1.02 3.35 1.10 1.53 1.7 sis8 1,17 e e P
o 0.9 .12 . . - . . .
1 1.04 3.44 e 4.53 1,16 S.4H 1.1 5,41 1.2t 434
11 0.96 2.61 1.05 3.79 1.4 4.67 1.17 .
0o 2.4 1.08 3.19 L1 e L7 .56 1.16 3.4t 1.20 .30
2 el 2 e 344 1.09 138 tale .41 116 5.41; 1.20 4.30
14 Q.94 2.39 1,04 3,64 1,09 4,38 1.17 5-54 : t.l-‘ 5‘:[ i.i: ;‘}lgﬂ )
L94 ¥ - eyt * . .
3 0.% 2.39 1.95 3.1 1.09 4.38 1.17 3 5,54 1.1% 5,54 1.18 4.00
16 0.92 2.17 1,07 4.0 1,09 453 1,16 '
17 0.94  2.39 1.07  4.08 1016 4.53 Ve i e 136 e e
18 0.93 2.28 1.07 <08 1.12 <.82 1.16 5,41 1.20 &.00 1i1e Het
1 9.3 2,81 1.06 3.94 1,12 4.82 17 5.54 1.24 7.04 1.18 Loe
20 0.87 1.89H 1.08 4,23X% 1.12 4,82 L.17 5,56 1,22 &,.5%2 .18 (:0‘0
21 0.98 2.83 1.08 4.23 1,14 5.11 1.17 .
22 1.0t 3.20 107 .08 114 5.1t Y S Li2s 7:30x L s ’
73 1.02 3.35 1.07 4.08 1.15 526 1.17 5.56 1.24 5.47 € 117 3.85
2¢  1.02 535 1,07 4.08 118 5.70 1017 .56 1.24 5142 1.17 3.85
25 1,02 3.35 1.08 4.23 1.18 5.70 117 5.56 1.22 “.86 1.16 3.70
26 1.03 3.49 1.08 4,25 1.15 5.26 1.17 5 :
7 104 3.64x 1.08 4.23 1.16 .4l 1.18 vl HEN < Sen e PR
28 1.02 3.3% 1.08 4.2 1.18 5.70 1.10 5,90 .21 4,58 1,19 415
29 1.02 3.35 1.07 <.08 1.25 7.30 1.18 5.70 ’ ) 1.18 .
0 1.02 3.23 1.08 4,23 1.22 &,52 1.18 5,70 i‘:l :.gg
31 Lot 3.3 / . - .
5 1 i 1.26 7.56X% 1.17 5.546 1.59 4,15
HEP. HENS. 2.8
ct s e 5.73 4.99 5.6% 5,65 118
X . - - -
mas. INST 3.7 4.82 8.08 7.5 o584 .42
AP, =HSe T.IT 3
7,60 13.37 15.12 13,40 11.11
AERIL HnAYQ Junl1o jue o AGQETO SFP1LIEHMRRE
pla  RIVEL CAUGAL HIVEL CAUDAE, NTV‘;‘L‘ SAUDAL, HIVEL CAUAL HIVCL CAUDAL, HIVEL CAUDAL
: t.3 4.66 0.9% L.s2 1,60 - 14.50 LB 85,3 lae 2.k FUPTRRR O 0s
2 1.2% 5,70 Q.9 1.70 1.41 10.34 y.a2 10,87 1,47 14.04 1.4%9 .50
3 i.21 4,50 0.%¢ 1.20 1.42 10.82 1.38 ?.34 1.49 4,15 e
Fs 1.17 4.15% Q.96 1.28 §.60 20 44% 1.15 X.55 1.45 12.20 s
4 1.20 4.30 a,17 [ A 1.44 11.74 1.14 3. 40H j.48 13,58 - -
s 1.zt i.58 0.91 .88 1.38 B.78 1.29 9.62 b6 12.40 B}
1 1.17 3.85 0.93 1.04 1.32 7.646 1.38 .34 1,44 11.7a ‘E’
] 1.14 J.40 1.39 9,62 1.28 &.54 i.38 9.34 1.42 10,82 Of‘
A} t.12 3.1 .47 13.12 1.35 8.50 1,30 g.74a .41 10.3& o
10 1.08 2.54 1.47 13.42 1.32 7.64 1.33 7T.94 1.44 11.74 :IH‘
) <
11 1.04 2,32 .84 24 .02 1.27 &,26 1.32 7.64 1.23 S.14d 'lﬂ;n
12 .04 2.08 1163 23.sT 1,23 5,14 1,35 8.50 1.3% 0.3%0 "
13 1.12 3.10 1.40 21,44 1.2t 4.58 1.34 8,22 1.2 7.38 M ’
1x t.12 3.10 1,51 §5.1% 1.18 4,00 1,34 8.22 1.36 7.10 4.3
1y 1.3 3.25 1,50 14.30 Lz 3.10 1.34 2.22 , 1.36 8,78 =
16 1,10 2.80 1.43 23.52 i1 2,95 1.34 8.22 1.34 8.78 ";
17 t.4 3.40 1,46 12.t8 111 2.95 1.34 8.22 1.33 7.94 Yo
18 1.k4 3.40 1.37 9.04 1.10 2.80H 1.3% 8.50 1,33 1.94 M
i 1.15 3.55 1.40 .50 1.44 1,74 1.35 8,350 1.33 7.94 :
z Y 3.40 t.28 &.54 1.48  13.%8 1.34 8.22 1.48  i3.%8
21 1.33 3.25 .21 1.58 1.4 14.04 1,32 7.66 1.49 14,04 -
22 1.02 2.08 1.19 .15 1046 12,66 1.32 7086 1.48 13,58 0.99 1.s2
35 0.9 t.28 1.18 4.00 1.48 13,358 1.34 .22 1.62  22.83X% 0.97 1.3e i
2t 0.9% 1.20 1.16 3.70 1,53 16.58 .34 .22 1.55  17.97 5.98 1,44
25 0.93 1,048 1.13 3.25 1.58 20.05% 1,.3% 8.5%0 Q.96 Pl
26 0.96 1.28 1,48 13,358 1.59 °  20.75 1.3% 9,62 . 0.96 1.20
27 0.8 144 1.30 7.10 1,59 20.7% 1.5t 15.19 1.59  20.75% .99 1.52
s 0.97 1.36 £.37 7.06 1.59  20.7% 1,48 13.58 . . 6.9% 1.52
20 0.97 1.34 1054 38,66 1,57 19.56 1,44 11,74 1.03 1.9¢
3o 1.00 1.60 1,63 23.52 1.5 20.05 1.29 .82 . 1.07 2,44
It $.73 30, 48X 1.18 4,00 1.42 16,82
PED, HENS. 2.91 16,53 11.46 .74
max, IMST. 5,96 51.98 27.46% 3%.49 ' -
. . L - s 1
AP,  -HM3- 7.5% 78.26 29.69 23,42 S i 2
CAYOALED CLASIFICADOS = ac= QHCF Q30= Q&0= Q30 al20= o550
. qleos * 0210< Q240= azrox ¢ Qlcos Q330: aneEs Qe
-pAaTOS DEL ARO- *
ﬂP‘DRTHCION‘ES ¥ GAUDALES : ’ CAUVUDAL ES CAR ACTERTIS TI¢O0S
TOTALES ESPECIF1COS M3/SEG.  HIVEL FEGHA,
. . . . HAXINO INSTAMTANED DEL abo_ acls
LT y RAXIMO DE HEDIAS DIARIAS ANO QC= .
D, 10. ID, CE< .

FE Co . ' . HINING,

¢ = CAHBIO LE CURVA




RO ARD 1980-01
OESIGRACIOR
{
; CLASIFICACION NUR, TRAMQ
EN URISEN 0D E C 1 M AL CARTOGRAFIA
. ?-01-30 ren
82 562 3/ _ HI/SEG.
= - - H Hm ano
.S Afios 70-71 al 81 * FEBRERD HARZO
~ [VEL  CAUOAL MIVEL  CAUDAL
g n = 126 Hm3/ano,
.oy .14 0,44 15.40%
- .29 3.14 G 44 11.60
o n—-1 = 131 Hm3/ano. . .23 3.41 Q.44 11.40
- o2t 3.11H 0,44 11.40
.22 1,35 9. 44 11.40
M 3 6.44 11,60
1,24 I.87 Q.44 11.40
.29 S.14 9,44 11.40
- X .33 5,34 6. 43 1£,00
. . . : : : 1,27 4.43 6,43 11,08
minimos y medios diarios en los distintos . .
B 1,30 5.40 0. 41 7.20
i : [ 4.89 0. 40 9.2¢
30-81 ¥ 81-~-82. . .28 4,99 6.39 8.2
- b,27 4,43 0.38 ° B.44
.27 4,43 ¢.38 8,44
! .32 4,14 .37 ¢ 8.0% N
. L3 5.78 0.34 7.48 :
.38 7.48 0.34 7.48 ;
37 8,82 6,33 7.30 ¢
.38 844 0.3% . 7.30 ;
J A g 40 ?.20 0.31 5.78
F H A H d L2 10.40 0,29 3.04
{ meeas eeman mmmammm———— .- L42 10.40 tas . 4.3
memm LAt et EH] 13.00% 0,20 .83 .
.41 2.80 0.20 2,85 :
&, 76 7.18 5,42 2,52 0,43 0,55 0,26 0,24
! L4Z 710,40 0.15 2,067
PRI ST R EEL LS mmmmmemammcameama e 130 0- = )
W43 11,00 0.01 6.05H .
6.03 .20 ;
12,20 11,60 36,48 12,20 4,46 4,18 0,81 0,67 . 8% o2
e 0.03 .20
o ) 0.14 6.14 £.76 7.10
18 0,2
3.1 9,05 8,35 0,12 0, ' ‘ ! 12,00 11.20 i
""" e dmmmmemmemmaseesemsssosmsssemssssemsooTosToToITITIEITIOOT 12,34 19,02 I
e
5,72 4,87 0,22 1,14 2,30 0,19 0,55 0,24 - . ik
o tammmemmeeemmEec—ammo-=~ mmemammmm - J PR - ﬂ
. ]
0,39 0,15 1,23 . AGHETO LEPYILHARE :
10,21 8,65 0,35 9,82 13,56 ' ! ! VEL  CauDal HIVCL  CAUDAL
------------ et meamemccmmmssasrsssessossssescoEToSssIToTEEITOY . K1 4,71 0.04 6.148 - 18
L4 0.71 0.04 a.14 7
2,48 9,25 0,18 0,1 0,07 6,07 0,04 0,11 .87 8.25 a.04 2.4 it}
* . 97 0.25 0.04 614 E
______ e emmmmammecammmamaseesossasesescessssmsTosToETaTTO .az ¢.25 0.04 C.14 :
: .04 ) 0.04 o.14 ;h
03 Q.18 Q.04 o.la ".E
It 0.a1% 0.05 9.18 I
. 14 0,57 9.06 0,21 =i
. .14 0.51 0.03 9.18 ﬁﬁ
( N 1 0.39 0.03 6.10 14
o .10 .35 0.04 0.14 g
o 57 0.32 0.04 0.14 HY
- 09 9.32 0.06& 0.0 .
H .00 0.20 0.03 ¢.i0 it
b I3
il o 0.0 0.04 a.14 i3
o .00 .20 ¢.07 .25 1
= o7 Q.25 2.10 0.35 Hs
¥ 08 .21 0.07 9,25 %:
T 04 0.2t 0.94 ¢.2t "
% ?
@ ] .19 9,03 0.18 -
x 03 o.18 a.65 0.18 :
1 o 0.10 0.07 ¢.23
04 0.13H 0.00 0.28
04 6.14 0.07 8,25
04 o.14 o.11 0.39 ;!
04 0.14 6.14 0.59 @
a4 Q.14 0.18 Q.62
04 Q.14 0.14 e.5¢ i
04 0.14 0.0% 0.32 i
04 0.14 ;
8,24 0.24 [
. R 2.42 o.a1 i
Q.89 0.43 !
.40 0170 4.89 G150 3,41 ‘E
.18 OME= 0.14  RE= 0.12 |
~ ﬁ
’ 0!
TER1STICOS -k

H3/SEG- HIVEL FECIHA
I- 30.17 .83 4= 4-81 H
gt =~ 34,48 0.73 24~ 1-01 A

Ex 0,05°  9.01 28~ 3-81




.miHISTERTO DE paRAS PUBLTICLCAS -CONISARIA OE AGURT DEL  EBRA ARG 1981-82 ) L

A
&=
. [
£STACIOH DE AFOROS WUH. B7 R3O0 JALOH EK GRISEM ) :
mrmoAmTTTETETTT cARACTERISTICAS OENERALES- . :-_
sUPERFICIE CUEHCA Kh2 COOROENADAS GEOGRAFICAS ALTITUOES CUENCA OESIONACION I
[
gs7al TOTAL Lon G, L AT, cata COTA CLASIFICACION NUH., TRAMD ,
AFORG RIC HER LHADRID AR ESTACION  HAXIHA DEC I HAL CARTOGRAFIA !
9694 9716, 2-30-43 £ AL-43-37 M mun vasn -01-30 nua H
MIUCLES EH RETRES Y CAUDALES EH H3/6EG. - : ¢
i .
I
QCTUBRE HOVIEHBRE DICIENSRE ENERD FEBRERD naAarzo
bia HIVEL  CAUDAL HIVEL  CAUOAL HIVEL  CAUDAL HIVEL  CAUDAL HIVEL  CAUDAL ~  HIVEL  CAUOAL !
1 0,22 0.87 0.10 9.33 0.t4 0.3¢ 0.38 S.14% 0.45 .10 @, 5% B.63%
2 Q.41 2. 48% 0.11 .39 0.28 1.2 o.38 s.1a 9.43 2.7 4.43 8.43 !
3 0.34 1.73 0.08 .28 6.31 To44 0.354 3.02 0.42 .82 0.53 8.43 :
4 9.40 2,30 ¢.08 6.28 9.32 .54 0,34 3.02 .43 2,79 . Q.55 - T . v
H 0.37 2,20 &.08 9.28 .58 1.23 0.3% 3,30 4. 48 3.38 0.45 .43
5 9.34 1.73 a.08 0.28 0.24 0.9% 6,31 s.18 644 3.2 8.43 B.4%
7 a.34 1.73- 0.07 .25 .28 1.23 0.32 448 6. 48 .28 4,43 8.43
B 6.31 1.44 6.07 0,25 0.24 1.1l 0.52 1,44 0.48 1.38 0.44 8.2
v 0.2% 1,05 0.10 0.33 6.28 1.2 4.352 1,48 0.48 3.58 0,44 4.2
L0 9.22 0.87 9.10 4.33 0.21 0.81 0.30 3.90 0,47 3.42 © 0,64 8.24
1 0,13 0.47 ©.07 9.2% 0.14 o.58 0.47 3.42 o, 44 2,94 0.64 8.24
12 0,07 .23 ¢.08 0.24 4,13 G.47 9.47 3,42 9,41 2. 468 0.8 .24
13 9.07 9.2% 6.08 9.28 0,10 0.33 o.47 .42 6.42 2,42 9.39 5.42
14 0.0 0.21 8.08 6.19 0.12 9.43 6,48 3.58 4.42 2,82 9.54  5.38
s 0.04 Q. 14H 0.08 .8 9,09 0.32M 0.5¢ 3.99 4.47 3.74 0.54 5.02 )
18 0.08 0.28 0.52 0.43% a.14 0.3% ¢.50 3,90 0.37 5.84 4.53 4.74
17 0.12 Q.43 0.10 6.33 o.11 0.3 a.30 3.50 0.81 7.09 0,33 .74 !
18 0.0 0.2t o.0% a,188 0.t4 9.359 6.32 4.4 a.42 7.48 4,352 4,48
It 0.07 ¢.23 ¢.05 5.19 2 o.81 0.48 3.58 0.44 .28 0.53 4.74
e 0.03 0.18 .05 0.18 0.22 0.87 0.39 3.90 0.47 9.43 0.3 3.7¢ '
21 .05 0.18 ¢.03 8.18 2.23 1.0% 0.352 A48 0.48 ?.82 0,43 2.78 .
22 . 6.03 a.18 0,06 4.2 o.M 1.44 0.5% 4.18 0.48 9.92 4,48 .74 i
a3 v,e9 0.32 a.11 6.3 9.34 1.73 0.51 4,18 0.89 10.71% 0.24 .99 i
:a( .35 ©.53 0.07 0.23 0.3 1.34 Q.52 4,44 0,48 T.82 .43 o.47
s 6,08 .28 0.08 0.2 0.27 1.17 Q.49 3.74 0.48 9.82 0.0% 0.32 \
1
28 6.13 0.4? 6.03 ¢.18 0.33 1.82 o.42 3.74 0.46 9.04 0.08 6.2 y
27 0.17 0.43 6.07 ©.25 0,32 1,54 0,51 418 a.85 8,83 9.10 0,35 !
o8 8.17 0,43 0.04 0.21 0,42 2.42 0.350 3.90 0.463 8.83 4.30 0.33
2 0.13 0.47 9.06 0.21 0.54 5.02 9.36 3.90 0,07 0.2
30 0.09 8.32 0.04 6.21 0.34 5.36% Q.44 3.26 6.07 L23H
31 0.0 6.32 . 0.35 3.30 0,45 3.10H 0,08 a.2
HED. HEHS. 2.75 6.27 1.47 4.18 3.72 4.87
HAX. INST. 3.58 4.75 5.58 4,14 10.21 8.45 .
AP.  -HM3- 2,02 0.70 3.94 11.20 13.83 13.03 )
ARRIL HaYA JUNTO JuLTto AGOSTR SEPTIENGRE
nfa HIVEL cauDAL HIVEL caynat MIVEL CaAuDM RIVEL rauDAL HIVEL CAUDAL HIVEL CAUDAL
1 0.08 .2g 0.04 0.14M 0.74 13.36% 0.04 0.14 0,04 6.14 8.10 0.3% B
2 0.10 6.33% 9.04 0,14 0.43 8.45 0.04 0.14 6.04 0.2 .29 1.23%
3 o.on 9.o0 0.04 a.14 0.62 7.40 0.08 .78 0.03 0.10 o.12 0.43
4 0.07 0.2% 0.04 2.14 0.42 7.48 0.14 0.39% .04 a.14 6.07 Q.25
s 0.07 L35 9.04 0.54 0,45 8.45 ¢.10 0.37 9.0% ¢.18 0.07 .35
A 0.07 .15 ©.04 0.14 0,58 &.14 0.04 0.14 - 0.04 0.14 - a.08 6.0
7 0.05 FE1Y 9.04 0.14 0.51 4,10 ¢.04 a.14 0.03 0.11 9.08 0.28 .
8 0.0 Lo 0.04 0,14 0.3%9 2.2 ©.05 4.18 0.43 9.11 9.07 0.2%
? 0.06 =21 0,04 0,54 9.31 1.44 9.07 0.2 0.06 0.21 6.07 9.25
19 °.04 o.2 a.04 G.t4 0.34 1.73 9.04 .14 0.03 0.1t " 0.07 e
1 9.905 0.48H 0.04 0,14 o.38 .11 0.04 0.14 0.03 0.11 0.08 0.2
1( .05 ¢.58 Q.04 Q.14 %.28 1.2 [- 913 .2 Q.04 Q.14 Q.07 .23
1 0.03 9.18 0.04 .14 8,17 0.43 9.05 0.19 a.02 .07 g.0& M
14 0.0% 4,18 0.04 , O.l4 0.17 0.43 9.03 6,18 a.02 8.07 0.06 St
5 0.93 Q.18 . 0.4 Q.14 0.13 0.47 0.04 0.14 8,037 6.07 Q.06 0.2L
14 9.03 0.18 a.10 9.35 6.10 0.33 0.04 o.14 9.02 0.07 0.03 0.18
17 0.08 4.21 0.42 2.62 0.07 0,33 6,04 0.14 g.02 0.07 0.903 0.10
10 0.04 L2 4,41 2,44 0.9 9.32 0.04 0.14 0.0z 6,07 .03 0.38
$9 . 0.04 .71 0.30 .35 a.00 0.28 0.04 .14 0.02 0.07 .9.03 a.18
o 9,06 6.21 6.39 2.7 0.04 .14 0.04 .14 0,01 4.04H .08 .2
2t 0.04 o.2 9.20 9.73 0.04 o.14 0.04 9.14 0.01 9.04 0.08 0.21
22 2.04 2.21 0.08 6.2 9.0% 0.11 0.04 Q.14 ¢.01 0,04 0.03 0,18
23 0,09 9.32 0.08 6,28 0.02 0.07H 0.04 o.34 9.0t 0.04 0.03 0.18
24 0.09 .28 ¢.08 9.2 g.02 Q.07 0.04 0.14 9.12 0.43 9.0% o.18
2% 9.03 ¢.14 0.98 0.28 6.02 Q.07 Q.04 a.14 0.03 0.18 0.0 o.M :
24 0.03 6.18 0.07 0.2 ¢.03 0.11 g.04 LY 0.02 ¢.07 0.03 Q.11 '
a7 6.03 0.10 0,32 1,34 0.04 0.14 0.03 0.1t 9.02 0.07 0.93 o.tt .
28 9.05 6.18 0.3% 2.20 o.04 0.14 9,02 0.a97K o.13 0.33% 0.03 6.11 ¥
29 4.03 0.18 9,42 .62 0.04 o.14 9,04 .14 o.11 0.3% 0.03 0,11 5
30 6.05 0.18 0.30 &.14 0.04 0.14 9.06 3 6.07 9.23 0.03 a1t %
3l 0,50 9.82% 0.13 0,47 0.07 0.7 . i
MED. HEWS. a2 114 2.30 ¢.19 0.13 9.34
HAX, IHST. .53 18.00 19.04 , 21 2011 1.73
AP, M3 0.57 3,04 5.97 0.30 0.40 0.43
CAUDALES CIARIFICABOS - @€~  13.36 UMC= 8.43 030= 7.09 Q&0= 3.90 Qvo- 2.42 0120= .21 p150= 0.47
180= 6.32 02107 .23 nz4ao- .71 N270= 0.18 Q300= 0.14 G330~ 0.14 OHE= .07 fE- 0,04
~-DATOS DEL ARD-~
I APORTACIONES Y CAUDALES CAUDALES CARACTERISTICOS
| TOTALES £SPECIFICOS N3/SEG,  HIVEL FECHA
55.9 W3, 3.8 HILTHETROS KAXTHO INSTANTANED DEL ARG DCI~  17.04 ¢.81 1~ 6-82
. HAXING DE HEOIAS DIARLAS ARD  QC=  131.54 0.74 1~ &-82
1.8 H3I/SEG. 0.2 LITROS/SEG/KNZ, HINIHO 0. 1. 1o, QE= 0.04 0.01 20~ 8-02




1.1.2.- Calculo de caudales maximos histéricos

Se adjuntan a continuacidn el célculo estadistico de
ljos caudales méximos, suponilendo una distribucidén de Gumbel, para
las 3 estaclones consideradas del rio Jaldn.

En la estacidén n2. 9, Jalén el Huérmeda, el cdlculo se
ha repetido para cuatro periodos o series de datos distintos, que

son los siguientes:

Serie 70-71 a 79-80
Serie 54-55 a 79-80
Serie 44-45 a 79-80
Serie 13-14 a 79-80

Comparando entre si los caudales maximos obtenidos con
cada una .de las series considerados, se observa gue con la
primera de las series se obtienen valores inferiores al resto,
mientras gue con las otras tres series los valores calculados son

censiblemente parecidos entre 81,

vValores medios

AFOS . reaeee.... 112,35 m/s.
5 AFIOS «veesneanaeas 141,23 nﬁ/s.
10  AROS +eeevevaceces. 177,53 n’/s.
55  AROS +esveeveceses. 223,38 n/s.
50 BROS +eraveneanr... 257,41 W/s.
100 AROS . eensee-ssenes 291,17 m’/s.
500 AROS «oreveeaneaea. 369,21 W/s.

1000 AROS +evveeeevesnss 402,76 n/s.
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cTACION 9 JALON EH HUERKEDA

URLORES OBSERVADOS

{

q. HAY. KED. @&. HAX. INST,

PERIONO  (e3/seg) (ad/seq}

70-71 120,00 123,00
-7 92,00 117,00
72-73 41,00 25,00
73-74 39,00 42,00
14-15 73,00 109,00
75-76 29,00 - 44,00
74677 8,00 104,00
77-78 42,00 32,00
78-71 100,00 145,00
79-80 23,00 30,00

PARAHETROS ESTADISTICOS DE LA SERIE DE CAUDALES THSTANTARECS

Hedia £8,3000
pesviacion tipica de 13 suestra 41,5693
Yr-ianza de la muestra 1728,0100
61 tacion tipica de calcule 43,8177

UALORES PROBABLES

PERIOOO DE UHLOR
RECURREMEIA  -PROBABLE

3 anos 2¢.42

9 anos 117,82

10 afios 145,48
29 anos 177,43
90 wiios 201,88
100 aftos 05,74
500 ahos 280,54
40U anos 304,34




REPRESEMTACION DE GUHBEL

YALORES OBSERVADOS

30,00
b ogp,00
4,00
52,00
95,00
104,00
109,00
117,00
123,00
165,00

PROBABILIDAD

0,0433
0,133
0, 1441
0,1867
0,4303
0,7014
8,734
g,7847
0,8140
0,%422

RECURRENCIA

1 anos
1 &fips
1 afios
1 afios
2 ahos
1 anos
3 anos
4 afios
3 anos
17 anos




CSTACION § JALOH ER HUERHEDA

JALORES OBSERVADOS
4. NAX. HED. @. HAX. THST.

i PERIODO  {&3/seq) (83/seq)

34-35 71,00 73,00

S9-34 261,00 340,00

34-57 3%,00 48,00

37-38 38,900 34,00

58-59 37,00 88,00

F-40 0,94 - 64,00

40-41 71,00 105,00

61-62 173,00 260,00

62-43 44,00 52,00

£3-64 44,00 92,00

64-45 19,00 29,00

6i-bé 48,00 72,00

46-47 25,00 29,80

67-48 98,00 143,00

68-69 40,00 70,00

69-70 43,00 72,00

_ 70-71 128,00 123,00
{ 71-72 92,00 147,00
72-73 41,00 95,00

73-74 39,00 42,00

74-~73 73,00 109,00

75-76 29,00 46,00

74-77 9g,00 104,00

77-78 £2,00 52,80

78-7¢ 160,00 145,00

79-80 23,00 30,600

-ARAHETROS ESTADISTICOS OF L SERIE DE CAUBALES IHSTANTANEGS

Hedia 93,0000
Desyiacion tipica de la sestra 70,2534
Yarianza de 1z muestra 4935, 3384
Desviacion tipica de cxloulo 71,644k

i 3ES PROBABLES
PERTCDO OE WhLOR
RECURBEHCIA  FROBABLE

3 =nos 191,18

3 afios 144,54
40 afnos 184, 44
25 anos 239,42
St afos 278,72
100 anos 7,70
300 ahes 407,83
1000 =fios 444,40




2EPRESENTACION DE GUMBEL

UALORES 08SERVADOS

{

29,00
29,00
30,00
38,00
42,60
45,00
43,10
3,00
32,00
52,00
44,00
78,00
72,00
72,00
73,00
83,00
95,00
104,00
105,00
107,00
117,00
123,80
143,00
165,00
260,00
340,00

PROBABILIDAD

0,1710
0,1710
0,1765
0,2224
0,24¢8
0,2718
0,2844
0,3104
0,3104
0,3104
0,3892
D,4284
0,4414
0, 4414
6, 4479
§,5414
09,5817
0,4308
0,6357
0, 4559
0,6939
8,7202
&,7450
0,8564
0,972
0,9932

RECURRERLIA

1 anos
1 anos
1 afios
1 anos
1 angs
i afios
1 anos
1 anos
1 afios
1 afos
4 hos
1 afios
4 &hos
1 ahos
1 apos
2 afios
2 anos
2 zfos
2 anos
? afos
3 anos
2 afas
& anas
4 apos
35 uhos
148 anes




Lo Lyie o e

TeCT0M 9 JALOH EM HUERHEDA

LORES OBSERVADOS

: 8. HA¥. KED.
PERIODO  (wd/seq)
44=45 27,00
45-4¢, 140,00
44-47 88,00
4£9-50 3,00
50-51 87,09
51-52 75,00
52-93 24,00
53-34 98,00
54-55 71,00
55-94 241,00
S6~57 39,00
57-58 38,00
58-59 57,00
5650 40,00
0-41 71,00
&-82 175,00
{ 62-43 44,00
63-b4 44,00
5465 12,00
45-64 £8,00
6447 25,00
47-48 98,00
§3-47 £0,90
89-70 43,00
70-74 120,00
71-72 92,00
7273 &1,00
73-74 ©3%,00
74-75 73,00
7574 29,00
76-77 98,00
71-78 42,00
75-79 100,09
75-84 23,00

?ﬁﬂ&nufﬁﬂs £3TADISTICOS DE L SERIE CE CAUDALES THMSTAMTAHEDS

Hedia

§. HAX. INST.
{p3/seq)

104,00
52,00
145,00
30,00

= Aara
92,7352

Desviacion tipica de la guestra 43,4467
arianzs de 12 suestrs 4035, 4887
Drsvizcion tipiva de caleulo 44,4009
UALERES PROBABLES
FERICDO DE WILOR
RECURREHC FROBABLE
3 afos 10¢,08
9 afos 137,06
10 sfios 126,75
29 anos 224,35
50 ahos 299,48
100 aitos 294,74
( 500 «hos 375,75

1000 =hos 410,59




W TACTON DE GUHMBEL

SrhitpbaVit be ——

ES Of DS PROGABILIDAD RECURRENCIA
24,00 ,1100 1 afios
29,08 01,1334 1 afos
29,00 0,1334 1 anos
39,00 0,1410 i afos
28,00 6,1882 4 anos

2,00 8,239 1 aos
46,00 g,2407 1 3p0s
48,00 0,2344 1 #nos
52,08 0,2626 4 anos
5z,00 Q,2626 i ahos
52,00 0,2826 1 ados
44,00 0,369¢ 1 anos
46,00 0,384 1 ahos
70,00 0,413% 1 afos
72,90 g,4280 1 anos
72,00 G, 4280 {1 anos
73,00 0,4332 4 afos

(300 0,539% 2 sios
18,00 8,5393 2 angs
95,00 0,5846 2 anos
95,00 0,56844 2 afios
95,00 G,5846 2 wibs
104,00 0,4384 2 afies
105,00 @, b441 2 anos
106,00 0,4497 2 anos
109,00 4,6662 2 anos
117,00 g,7072 3 anos
123,00 0,73%4 3 zhos
124,00 0,746 3 afes
135,00 0,7830 4 afos
143,00 06,3135 5 anos
145,00 0,8753 8 shos
240,00 a,%e01 =0 ahos
240,00 0,%e57 245 ahos




PR e

(S TN W SR W SR

ESTACIOH § JALON EH HUERNEDA

YALORES (BSERVADOS

(..

4. HAX. HED. 4. HAX. INST.
PERIODO  (m3/seq) (23/seq)
13-14 75,00
14-13 103,00
15-16 106,00
16-17 103,00
17-18 104,00
13-1% 14%,00
19-2 223,00
a0-2 146,00
21-22 44,00
22-23 150,00
23-24 139,00
26-23 203,00
25-24 77,00
26-237 180,00
2728 139,00
28-2¢ 31,00
27-30 147,00
20-31 43,00
32-33 90,00
33-3 45,00
536 85,00
3637 56,90
7-28 400,00
-3¢ 50,00
39-40 74,08
46-41 103,00
£{-42 54,00
£3-43 7,00
§3-44 7,00
4-43 27,00 45,00
45-48 100,00 104,00
bh-47 gq, 00 &%,00
47-48 123,00
48-4% 25,00
4950 39,00 25,00
50-91 7,00 25,00
o1-52 75,08 135,08
52-33 24.00 24,00
53-54 23,00 124,00
94-55 71,00 73,00
J3-94 251,00 340,00
- 3,00 48, 00
a7-98 48,00 18,00
J8-59 7,00 8,00
5¥-40 0,00 &6,U0
§0-61 71,00 105,00
&i-42 175,00 240,00
§2-43 £4,00 52,60
$3-44 44,00 52,00
bh-45 17,00 29,00
85-56 §8,00 72,00
6&-57 25,00 29,00
67-48 98,00 143,00
£8-6% 60,00 70,00
§9-70 43,00 72,00
70-11 120,00 123,00
71-72 92,00 117,00
72-73 &1,00 95,80




WES HAXTHOS IHSTAMTANEOS POR CORRELACION A HAXTHOS HEDIOS

ficierte de correlacion 8,934
{

GRES CORREGIDOS
4. MAX. HED. 4. HAX. IHST.

PERIODO  (m3/seq) {(x3/seq}
Lor. 13-14 75,00 94,48
Cor. 14-13 103,90 437,03
Cor. 15-14 104,90 141,14
Cor. 16-17 103,00 137,03
Car. 17-18 106,00 141,16
Car. 16-19 119,00 15¢,06
Car. 19-20 225,00 309,00
Cor. 20-21 144,00 196,23
Cor. 24-22 44,00 83,34
Cor, 22-2 150,00 204,74
Lor. 23-24 139,00 184,59
Cor. 24-29 205,00 277,46
Cor. 23-24 77,00 101,23
Cor. 26-27 180,00 243,04

( Cor. 27-28 139,00 185,59
Cor. 26-2¢ 24,00 37,50
Lor. 29-30 117,00 154,30
Cor. 30-34 £3,00 4, 42
Lar., 32-33 90,00 19,13
Cor. 33-34 45,00 57,18
Lor. 35-38 95,00 112,25
Cor. 36-37 56,00 72,32
Car. 37-38 180,00 132,90
Cor. 38-39 56,00 b4,06
Cor. 3940 74,00 99,84
for. 40-41 103,00 137,03
Cor. 41-42 54,00 57,57
Cor. 42-43 57,00 5,53
for. 43-44 37,00 4,16

4445 27,06 44,00

45-4b 109,40 104,00

4647 8¢, 00 8,00

C Cor. 47-48 128,00 174,45
: Cor. 48-AS 125,00 167,32

A9-50 37,00 95,00

5051 87,00 95,00

5152 75,00 135,00

=53 24,00 24,00

53-54 92,00 124,00

5455 71,00 73,0

55454 241,00 340,00

$4-57 4,00 48,00

57-58 39, 00 38,00

56-59 57,00 68,00

59-60 40,00 64,00

£0-61 71,00 105,00

4442 175,00 260,00

4243 44,00 52,00

63-84 44,00 52,00

b4-b% 14,00 29,00

65-6b 48,00 72,90

£4-67 25,00 29,00

47-48 43,00 143,00

48-6% &6,00 70,00

§9-70 3,00 72,00

70-71 120,00 123,00




73-74 39,00
74-73 73.00
[ 75-74 29,08
7817 98,00
77-78 42,00
78-7¢ 100,00
79-80 21,00

42,90
109,00
44,00
104,00
52,00
145,00
30,00

PARAHETROS ESTADISTICOS DE L4 SERIE DE CAUDALES INST/MTANEOS CORREGLDOS

Hedia 142,4012
Desviacien tipica de 1z auestra 87,7315
Uzrianza de la suestra 4587 ,5304
Desviacion tipica de calculo 48,2384
UALORES PROBABLES
PERIODG DE YALOR
RECURREHCIA  FROBABLE
( 3 afos 129,72
5 ahos 161,50
10 afios 201,44
29 3nos 251,71
50 uhos 289,34
100 anos 324,350
500 afos 412,37
1000 ados 449,29




REPRESENTACION DE GUMBEL

YALORES 0BSERVADOS PROBABILIDAD  RECURRENCIA
(" 24,00 ¢,0520 1 anos
29,00 0,0478 1 afos

29,00 08,0878 1 anos

30,00 g,0743 1 anos

37,90 0,1024 1 ados

38,00 ,1030 1 afos

42,00 0,1213 1 afes

44,00 0,1413 1 afos

44,16 0,1424 1 afos

48,00 0,1521 1 anos

52,00 03,1743 1 afos

92,00 0,1743 1 anos

52,00 06,1743 1 ahos

54,42 00,1864 { zfos

57,18 08,2050 1 afos

59.93 G,2220 1 afios

&4,00 0,2480 1 afios

&%,06 0,2484 i anos

44,00 0,281 1 anos

{ §9,%7 0,72849 1 znos
78,00 10,2878 1 aios

70,00 0,3013 1 anos

72,00 0,3013 1 anos

70,32 00,3033 1 afios

73,00 i a,3084 1 anos

82,34 0,3793 1 afios

P £4,00 0,4114 1 afos
as, 0o 0,4114 1 afos

25,00 0,4590 1 afios

5,00 80,4550 1 afos

93,00 0, 4590 1 afos

2q,42 0, 4822 { zfios

27,84 10,4913 1 angs

101,23 (k, 5003 2 xfios

104,00 9,5181 2 anhos

105.00 (1, 9245 2 anas

104,00 0,5302 2 ahos

_ 105,00 11,9494 2 afios
{ 112,25 0,5494 2 ahos
117 .00 f1,5975 2 an0s

119,13 n,&077 2 anos

133,00 0,6312 2 ahos

125,00 0,8473 2 afos

132,90 {, 6325 3 anos

135,00 0,48726 3 ailos

137,03 8,7022 3 afos

137,03 D, 7922 3 ahos

137,03 g, 7022 3 anos

141,16 a,7210 3 anos

141,16 0,740 3 afios

143,00 0,7290 3 anps

156,30 0,7818 £ afos

159,08 08,7914 4 zfos

145,00 06,8114 5 anos

147,32 0,8186 S afios

174,45 0,8310 S anos

184,59 0,84699 7 anos

186,59 0,869% 7 anos

194,23 8,8902 9 afios

201,74 0, 5003 10 afos




243,04
260,00
77,48
303,00
340,00

08,9329
0,%6%3
9,975
0,5850

g,9922

.

<

10
i
40
L

!

124

ahos
anos
apos
«Nos
anos
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£STACTON 126 JALOM ER ATECA

JALORES OBSERVADOS
: 4. KAX. HED. 0. KAX. [NST.

( PERIODO  (w3/seq) (w3/seq}
54-55 76,10 137,00
55-34 200,00 14,00
56-57 14,00 44,00
57-58 11,00 34,00
8~39 28,00 49,00
59-40 40,00 - 44,00
£0-61 45,00 100,00
61-42 129,00 189,00
§2-63 20,00 32,00
43-64 18,00 31,00
44-63 15,00 12,00
45-46 2,00 31,00
6-67 16,00 17,00
§7-48 23,00 33,00
6869 73,00 77,00
£5-70 27,00 44,00
, 70-71 27,00 7,00
{ 74-72 54,00 95,00
72-73 21,00 53,00
73-74 19,01 24,00
74-75 33,00 73,00
75-7% 19,00 22,00
26-72 ©27.00 41,00
77-78 25,00 28,00
78-79 2,00 41,00
79-40 22,00 23,00
81-g2 14,00 30,00

PARAHETROS ESTADISTICOS UE LA SERIE DE CAUDALES INSTAMTANEQS

Hedis 60,925
Desviarion tipica de la suesira £2, 1074
arianza de la wiestri 1897,3:78
Desviacion tipica de caleulo §3,2905

UHLORES PROBABLES
PERLODO DL UHLOR

RECUSREHELH  PRUSABLE
3 anos 76,98

S afios 104, 46

10 xhos 143, 4%
2% aios 120,28
50 anes 224,9%
100 wnos 259,44
500 ahos 339,07
1000 afos 373,30

- . "

R

s




REPRESENTALION UE GUMBEL

YALORES 0BSERVADAS

17,00
{ 19,00
22,00

; 23,00
26,00
;- 27,00
28,00
36,00
31,00
; 31,00
: 32,00
33,00

34,00

44,00

41,10

44,00

44,00

44,00

49,00

) 53,00
‘ 73,00
77,00

95,00

100, 00

137,00

180,00

214,00

PROBABILIDAD

g,2347
0,268
0,2904
0,2979
0,3199
08,3273
0,3348
0,3496
11,3571 -
0,3374
0,3645
0,3720
0,3/%4
8,433
90,4313
0,4533
0,4533
0,4533
f,48%92
g8,5172
0,5442
0,8687
4,734
90,7754
0,8867
0,9309
U AT

RECURREHCIA

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
3
4

4

8
20
301

anas
afos
anas

2ngs

afos
anos
af03
anos
afios
anos
3008
anos
a3
anos
afos
afns
ahos
anhos
anos
ahos
anos
anos
anos
ahos
anes
anos
afos




A

ESTACION 87 JALOM EN GRISEN

¥ALORES (BSERVADOS

PERICOO

PARAKETROS ESTADISTICOS DE LA SERIE DE CAUDALES THSTANTANEQS

. HAX. HED,
{w3/seq)

132,00
94,00
24,00
19,00
56,00

3,00
92,00
25,00
93,00
36,00
34,00
13,00

9, HAX. IHST.
{a3/seq)

. 133,00
104,00
33,00
55,00
$2.00
4,00
94,00
253,00
104,00
36,00
38,00
1%,00

Hedia £3,0000
Desviacion tipica de la auwestra 37,1301
Yarianza de lz mestra 1531, 1444
Pesviacion tipica de caleulo 40,8702
UALOBES PROBABLES -
FERTODO DE VALOR
PECURRENCIA  PROBABLE
3 afes 73,37
S anos 92,40
10 agos 116,31
2% anos 144,53
5 afos 188,94
190 afos 194,19
500 anos 262,61
1000 20 264,71




REPRESERTACTOH OF GUHBEL

YALORES 0BSERVADOS PROBABILIDAD  RECURRENCIA
( 4,00 0,027¢9 1 afios
19,00 0,107 1 afos
259,00 8,1572 1 anos
36,00 11,2498 1 anos
38,00 0,2921 1 ahes
53,00 0,4637 1 aies
55,08 0,489% 1 ahos
92,00 0,791 & afos
94,00 ¢,8087 5 anos
101,00 0,843 & anos
104,00 0,0444 7 apos

133,00 8,93%4 16 anos




1.2.- ESTUDIO HIDROLOGICO DE 1,2 CUENCA DEL RIO
PEREGILES

En el rio Peregiles no existen datos focondnicos
regulares, por lo que no es posible efectuar un estudio hidrold-
gico basado en informacién estadistica de aforos.

El estudio de avenidas se va a centrar en la estimacidén
de los hidrogramas esperables con periodos de retorno entre 10

y 500 afios, siguiendo varios procesos.

pel informe '"Plan de aprovechamiento integral Y
regulacién de avenidas del rio Jaldn ¥y afluentes", del M.0.P.U.,
se tomaron una serie de datos, entre ellos los correspondientes
a la precipitacién néxima diaria para la zona, y los graficos ¥y
tablas necesarios para desarrollar el método estadistico expuesto

en el mismo documento.

otro método de trabajo ha sido realizado siguiendo las
directrices dadas en el "Calculo hidrometeorolégico de caudales

néximos en pequefias cuencas naturales", también del M.0.P.U.

por Gltimo, se tomaron una cserie de datos de las
estaciones de aforos de la zona <c<uyas caracteristicas se
ajustaran lo mas posible a nuestro caso, Y Por comparacidén con
estos datos utilizando una serie de coeficientes se llegd a otros

resultados.

para concluir, se realizé la media ponderada de todos
los resultados obtenidos, Y se€ llegd a unos resultados finales

que se expresan al final de este capitulo.




1.2.1.~ Calculo del caudal maximo por el método

hidrometeoroldgico

E1l caudal mdximo a desaguar en una cuenca viene dado
por la expresidn:

Siendo:

Q (nﬁ/sg): caudal punta correspondiente al periodo de retorno

elegido.

1 (mm/h): Mixima intensidad media de precipitacidn para el
mismo periodo de retorno, durante un intervalo igual

al tiempo de concentracidon, Tc.
A (Kmﬁ : Superficie de la cuenca

C : coeficiente de escorrentia durante el intervalo en

que se produce I.

108 datos de partida que se tienen son el area de la
cuenca (A), el umbral de escorrentia (Po), 1la relacidn IL/Id Y

el tiempo de concentracién, Tc.

La superficie de la cuenca estudiada ha sido determina-
da sobre planos a escala 1:50.000 de la zona Jue S€ adjuntan.

Dicha superficie resulta ser de 287,31 Kn® .

Al igual que la superficie, tampbién se determind la
longitud del curso principal, y su pendiente media, cbteniéndose
unos valores de 29 Km. ¥y 1,3 % respectivamente.

E1l umbral de escorrentia, Po, o volumen de precipita-

cién bruta gue debe registrarse para que comience a producirse




desagﬁersuperficial, se obtiene teniendoc en cuenta el uso . de la
tierra, pendiente, caracteristicas hidrolégicas, tipo de suelo,

asi como un factor funcién del estado de humedad normal del
suelo.

El valor de Po se obtliene ponderadamente de los valores
de la tabla que se presenta al final de este apartado, multipli-
cando por el factor de humedad normal_del suelo, gue en nuestro
caso es igual a 2,8.

De la citada tabla, se obtienen los siguientes valores:

complejo suelo-vegetacidn Po segun tabla porcentaje area

Labor, cultivo en hilera,
< 3%, suelo tipo C : 14 30%

Monte bajo, masa forestal
clara, suelo tipo C 14 30%

vifia, cultivo en hilera,
suelo tipo C 14 20%

Frutales, cultivo en
nilera, suelo tipo C 14 20%

resultande un valor de Po = 14

De esta forma, la precipitacidn inicial definitiva se
tiene:

Po = 14 X 2,8 = 39,2

La relacién I1/Id es parametro saracteristico del lugar
de emplazamiento de la obra. En nuestro caso es igual a 10.




El tiempo de concentracidn Tc es el tiempo correspon-
diente al intervalo de méxima intensidad de precipitacidn. Su

valor se deduce de la férmula:

(33
L a,7

Te = 0,3 ( ~————m—= )

donde:

I, (Km) : Longitud del curso principal.

J (tanto por uno) : pendiente media del mismo.
sustituyendo valores:

Te = 0,3 (29/0,013Y%%7 = 8,85 horas.




TABLA PARA LA ESTIMACION INICIAL DEL PARAMENTO Po.

TABLA 1.2

Uso de la tierra Pendiente Caracteristicas Grupo de suelo
% Hidrologicas. A B C D
R i5 8 6 4
Barbecho =3 N 17 i1 8 8
<3 RIN 20 14 11 8
=3 R 23 13 8 6
Cuiltivo en hilera N 25 16 11 8
<3 R/IN 28 19 14 11
—

' =3 R 29 17 10 8
Cereales invierno N 32 19 12 10
L <3 R/N 34 21 14 12

R 26 15 9 6
Rotacién de cultivos =3 N 28 17 11 8
pobres <3 RIN 30 19 13 10
R 37 20 12 9
Rotacion de cultivos =3 N 42 23 14 11
densos <3 RIN 47 25 18 13
; Pobre 24 14 8 6
=3 Media 53 23 14 9
Buena - 33 18 13
Praderas Muy buena - 41 22 15
Pobre 58 25 12 7
<3 Media - 35 17 10
Buena - - 22 14
Muy buena - - 25 16
Pobre 62 28 15 10
=3 Media - 34 19 14
Plantaciones regulares Buena - 42 22 15
de aprovechamiento
forestal Pobre - 34 19 14
' <3 Media - 42 22 15
Buena - 50 25 16
Muy clara 40 17 8 5
Masas forestales Clara 60 24 14 10
{bosgues, monte bajo. Media - 34 22 16
etc.) Espesa - 47 31 23
Muy espesa - 65 43 33
Rocas permeables =3 3
<3 5
Rocas =3 2
Impermeables <3 4




NOTAS:

- Los valores de Po notablemente altos se han sustituido en la
tabla por un guidn. Las superficies de cuenca a gue correspon-
dan esos valores deben considerarse inexistentes a efectos de

chdlculo de avenidas.

- l.as zonas abancaladas se incluyen entre aquellas de pendiente

menor que el 3%.

- Los nicleos urbanos, edificaciones rurales, camino, etc. no se
tendran en cuenta al representar un porcentaje despreciable del
drea total. El1l caso contrario, deberan d;ferenciarse los
porcentajes de las superficies impermeables (PO = 0) y de los
distintos tipo de suelo, atribuyendo a cada uno el valor

correspondiente del Po segin la tabla.

- Al estimar el valor de Po para el calculo, deben tenerse en
cuenta las nodificaciones futuras previsibles en la cuenca,
como urbanizaciones, repoblaciones, cambios de cultivo,
supresidn de barbechos, etc.

- Ias caracteristicas R y N hacen referencia a que las labores
de cultivo se realicen respectivamente en linea recta o

siguiendo las curvas de nivel.

- La clasificacién de las praderas segin las caracteristicas
hidrolégicas, hace referencia a la superficie de las mismas con
cobertura vegetal {(indicada en 1a tabla) o a régimenes del

pastoreo desde muy intensos (pobre) a nulo (muy buena).

- La clasificacién de las plantaciones regulares de aprovecha-—
miento forestal segin sus caracteristicas hidroldgicas hace
referencia respectivamente a la nula, escasa ©O abundante
existencia de cobertura vegetal de la arpérea (matorrales,

-

sotomonte, etc). -




Suelo:
Grupo S,.

En ellos el agua se infiltra répidamente aln cuando estén muy
htmedos. Profundos y de texturas gruesas {arenosas 0 areno-

limosas). Estén excesivamente drenados.
Grupo S;.

cuando estan muy humedos, tienen una capacidad de infiltracién
moderada. La profundidad de suelo es de media a profunda y su
textura franco—-arenosa, franca, franco-arcillo—arenosa o
franco-limosa, segln terminologia de U.S. Departament. of.
Agriculture.

Estan bilen o moderadamente drenados.

Grupo S,

cuando estan muy himedos la infiltracién es lenta. La profun-
didad de suelo es inferior a la media y su textura es fraco-
arcilloso-limosa, limosa o arcillo-arenosa. Son suelo imperfec-
tamente drenados.

Grupo S,

cuando estdn muy hdmedos la infiltracién es muy lenta. Tienen
horizontes de arcilla en la superficie o préximos a ella Yy
estan probremente o muy probremente drenados. También se

incluyen agui los terrenos con nivel fredtico permanentemente

‘ alto y suelos de poCO esSpesor {litosuelos).*




1.2.2.- Cilculo del caudal midximo a partir de los datos

de precipitacidén madxima de la zona

partiendo del "Plan de aprovechamiento integral vy
requlacién de avenidas del rio Jaldén y afluentes", en el Anejo
4, apartado 3.2, se encuentra la siguiente tabla que da la

precipitacidn maxima en 24 horas para la zona dJue S5Se estudia.

T {anhos) LLuvia maxima en 24 horas (mm.)
10 45
25 50

50 60

100 70

500 85

A continuacidn se incluye el cdlculo de los caudales

de avenida para cada uno de los parametros de retoxrno citados.

—~ Periodo de retorno de 10 afios.

La maxima intensidad media de precipitaciones wiY, se
calcula mediante la expresiodn:

Siendo:

1d: TIntensidad media de la precipitacidn diaria maxima
(P4) .

pd . 45

-
-

b
fo
il
I
1
I
|
!
=
=
e
o
n

e => Id = 1.875 mm/h.
24 24




conocidos todos los valores:

I =1,875 . ( 10 ) =>

=> I =-4,49 mm/h.

El coeficiente de escorrentia, "C", correspondiente al
intervalo de mdxima intensidad de precipitaciones de duracién Tc,

se calcula mediante la expresion:

0,5 x (Pd-Po) X { PAx0,5 +(11+0,5)x Po)

€ = s m—S TS T TR T
(0,5 x Pd + 5,5 X Po)?
Sustituyendo:
0,5 x (45-39,2) X (45x0,5 + (11+0,5)x 39,2)
C = mmmmm eSS ST E T EEE T
(0,5 x 45 + 5,5 X 39,2)°
c = 0,024

Conocidas todos los valores, el caudal maximo para el
periodo de retorno de 10 afios sera:

0,024 x 4,49 x 287,31

Q = mm—m—m—mmmmmm—m——m————o—=s =3 0 = 10,4 w’/sg.
3

-~ Periodo de retorno de 25 afios

El proceso es el mismo, por lo gue solo se expresaran
las férmulas y el resultado de los nismos.

50
pd< 50 => Id = =—--—— = 2,08 mm/h.
24




O
It

2,08 x 10 . => I = 4,98 mm/h.

0,5 (50-39,2) x (0,5 x 50 +(11+0,5) X 39,2)

(0,50 x 50 + 5,5 x 39,2)°
0,044
lo que resulta un caudal de:

0,044 x 4,98 X 287,31

- Periodo de retorno de 50 afos

Repitiendo el proceso:

pd = 60 => Id = 2,5 mm/h.

= 21,16 nﬁ/sg.

= I =

5,98 mm/h.

(0,5 x 60 + 5,5 x 39,2 )°

0,082




Resultando un caudal maximo de:

0,082 x 5,98 x 287,31
Q = —mmmmmmmmmmmmmmm—m—mm e -> qQ = 47,55 m/h.

- Perjodo de retorno de 100 afios

pd = 70 => Id = 3,54 mm/h.

28%' - g,85%]
0,4
I = 3,54 x 10 => I = 6,97 mm/h.
0,5 x (70-39,5) ¥ (0,5 x 70 +(1140,5) x 39,5)
(5 e m e m o —em ST oS TS E T TEE T
(0,5 x 60 + 5,5 X 39,2 )2
c = 0,12
con lo gue el caudal miaximo sera:
, 0,12 x 6,97 x 287,31
Q = —mmmmmmmmmm—mm——ems o =3 Q = 71,52 mm/h.
3
- pPeriodo de retorno de 500 afios
Pd = 85 mm/h. =3 Id = 3,54 mm/h.
28%' - 8,85""°
0,4
I = 3,54 x 10 => I = 8,46 mm/h.




y por tanto:

0,17 x 8,46 x 287,31
Q = =m=mmmmmomsmomoommooee => Q= 137,4 ™/sg,

1.2.3.- Método estadistico

Este método, expuesto en el estudio "Plan de aprovecha-
miento integral y regularizacidn de avenidas del rio Jaldn y
afluentes" del M.0.P.U., se basa en la relacién existentes entre
el caudal maximo especifico y superficie de cuenca, hallada tal

como se explica en el anejo 4 de dicho informe.

La citada relacidén se expresa en el grafico adjunto,

y del mismo, se obtienen los siguientes valores:

Periodo de retorno Factor de ~ caudal méaximo
(afios) conversioén (nﬁ/sq).

10 0,275 79,01

25 0,36 103,43

50 0,46 132,16

100 ' 0,56 ' 160,89

500 0,75 215,48
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1.2.4.- Calculo hidrometeorolégico

El proceso de calculo es similar al utilizado en el
apartado 1.2.2., pero con la salvedad de que se parte de los
mapas de. isolineas existentes en el trabajo del M.0.P.U.
tTsolineas de precipitaciones méximas previsibles en un dia,

D.G.C., 1.978. De dichos mapas, se obtienen los resultados gque
siguen a continuacidn.

Periodo de retorno Lluvia maxima en 24horas caudal méximo
(anios) {mm/h) (n@/sg).
10 70 79,52
25 80 117,12
50 87 146,28
100 92 168,49

Para obtener el caudal maximo correspondiente al
periodo de retorno de 500 anos, suponiendo una distribucidén de

Gummbel y aplicando sus leyes se obtiene Q = 275,28 nﬁ/sg.

1.2.5.~ Estaciones de aforos

Como los datos aportados por los métodos anteriores no
resultan aclaratorios del caudal maximo que se pretende calcular,
nos hemos visto en la necesidad de buscar datos de la zona
proxima a la cuenca en estudio, para tratar de buscar las
similitudes existentes entre unas cuencas Yy otras, intentando
llegar a unos resultados lo mas acordes con la realidad. Esta es
la razdédn por la cual se tienen en cuenta estos datos, los cuales

se incluyen en las p&ginas siguientes.

De las 10 estacioneg de aforos existentes, se eligen
en un principio solamente tres de ellas; Rio Pancrudo en

Navarrete (n®. 41), Rio Henar o Deza en Embid (n@. 57) y Rio




Najima en Monreal (ne. 147) el resto se desechan por no poseer

las caracteristicas que se requieren.

Se podria haber elegido rambién la estacién de aforos
ne. 58, rio Jaldn en Jubera, pero se desecha por no presentar las

suficientes analogias una cuenca y otra.

obsarvando los datos de las tres estaciones elegidas,
se comprueba gque existe una cuenca cuya altitud es muy superior
a la de estudio, es la correspondiente al ne. 41, rio Pancrudo

en Navarrete, y por lo tanto, también se elimina.

Asi, por tanto, se tienen dos cuencas a comparar: la
correspondiente a la estacidn de aforos ne. 57 (Henar en Embid)

y la n2. 147 (Najima en Monreal) .

— Rio Henar o Deza en Embid

con una superficie de cuenca de 207 Km®. y un altitud

entre 782 m. y 1.309 m., los datos de caudales maximos que seé
tienen son los siguientes:

Periocdo de retorno caudal maximo
{afios) (m*/sg)
10 30,42
25 41,16
50 49,07
100 56,98
500 75,17

Realizando los correspondientes cilculos, los resul-

tados obtenidos para la cuenca del rio Peregiles son:

- -




Tiempo de retorno caudal maximo

{ahos) (m?/sg)
1.0 42,22
25 57,12
50 68,10
100 79,08
500 104,33

- Rio Naijima en Monreal

su superficie de cuenca es de 465 Km®. y discurre entre

1as cotas 723 y 1.178 m. Los datos gque existen son:

rTiempo de retormo  Caudal maximo caudal maximo
rio Peregiles

(afios) (m>/ag) (m°/sq)

1.0 51,61 31,88

25 70,76 43,72

50 84,87 52,43

100 98,98 | 61,15

500 131,44 81,21

Repitiendo el proceso anterior, se tendrd para la

cuenca en estudio, los resultados de la columna de la derecha.

Si se consideran los caudales de las cuencas principa-
les proporcionales a la raiz cuadrada de su superficie, en lugar
de la potencia unitaria como hasta ahora, la nueva hipdtesis es
nids cercana a la realidad, al hacer intervenir el tiempo de
concentracién. De esta forma, se obtienen los siguientes

resultados:




Tiempo de retono ric Najima rio Henar

(afios) (m”/sq) (m”/s9)
10 40,56 35,83
25 55,62 48,49
50 66,71 57,81
100 77,80 67,13
500 : 103,32 88,56

Resumen de resultados:

Haciendo la media de todos los resultados obtenidos

en este apartado, se tiene!

Tiempo de retorno caudal maximo
(afios) (m?/sg)

10 37,62

25 51,23

50 61,26

100 71,29
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1.2.6.- Resumen general de resultados

Se recogen en el siguiente cuadro:

METODO UTILIZADO _J
TTEMPO| MAX.PRECIPI- METODO CALCULO ESTACIONES
DE RE-| TACION MEDIDA ESTADISTICO HIDROMET. DE
TORNO EN LA ZONA AFOROS
10 ' 10,4 m3/sg 79,01 m3/sg 79,52 m3/sg 37,62 m3/sg
25 21,16 m3/sg 103,43 m3/sg 117,12 m3/sg 51,23 m3/sg
50 47,55 m3/s9g 132,16 m3/sg 146,28 m3/sg 61,26 m3/sg
100 79,52 m3/sg 160,89 m3/sg 168,49 m3/sg 71,29 m3/sg
500 137,4 m3/sg 215,48 n3/sg 275,28 m3/sg 94,35 m3/sg

Para realizar una media ponderada de todas esa
mediciones y poder trabajar con un valor de caudal maximo, se

asignan los siguientes pasos:

1

Estaciones de aforos: 4

Maxima precipitacidn medida: 3
- Método estadistico: 2

Ccalculo hidrometeorolégico :1

Los valores mas acordes se dan con la realidad en los
dos primeros, ya gue sSon métodos basados en datos medidos en la
zona. E1l método estadistico abarca una zona muy extensa para su
correcta aplicacidén, y con el calculo hidrometeorolégico, si se
tienen cuencas cuya superficie sea mayor de 100 Km°., como es

nuestro caso, los valores que se obtienen son muy elevados.

con. estos valores,. las nedias ponderadas de los
caudales maximos para la cuenca del rio Peregiles en periodos de

retorno entre 10 y 500 afios seran:




Tiempo de retorno caudal maximo

{ahos) (m?’/sg)
10 41,92
25 59,23
50 79,82
100 101,4




ANEJO N° 5: BASES DE PARTIDA




En el presente anejo se exponen las que han sido bases de partida para la
redaccion del presente proyecto.

Por un lado tenemos las bases de partida de! Proyecto de Licitacion: Proyecto Base,
Pliego de Clausulas Administrativas y Aclaraciones al Proyecto Base.

Par otro lado, conscientes de la importancia de tener datos reales actualizados para
la redaccién de! Proyecto de Construccion, la U.T.E. ABENGOA-AGRACONSA ha
encargado una serie de estudios complementarios:

* Analitica de las aguas residuales a tratar.
+ Estudio geotécnico de la parcela.
» Estudio topografico de la parcela y del trazado del colector.

Se incluyen a continuacién las analiticas de aguas realizadas. El estudio geotécnico

ha sido incluido en el anejo de Geotécnia (n°3) y el estudio topografico en el anejo
de Topografia (n°2).




En estas analiticas se observa una clara diferencia entre los dias laborables y los

festivos debido a la influencia de las aguas del colector que recoge los efluentes del
poligono industrial. A la vista de los resultados de estas analiticas se toman los
siguientes valores como los de partida para el disefio de la E.D.A.R,, los cuales
proporcionan un sobredimensionamiento sobre las necesidades actuales del orden

del 30 %.

PARAMETROS DE DISENO

7
T

Habitantes equivalentes (heq)
Dotacidn (gr DBOS/hab/dia)

Caudal diario (m3/dia)
Caudal medio:

Caudal punta:
Caudal maximo:

Eliminacién DBO5

Eliminacion DQO

Eliminacion N

Eliminacién P

Eliminacion Grasas

Eliminacién de voldtiles en digestidn (%)

25
90
10

15

128




Sequedad de los fangos (%) : 25

peratura inima en RecorBoIégi (°) 15
Temperatura maxima en Reactor Bioldgico (°C) 22




DATOS DE CAMPO (ANALISIS DEL AGUA)




Autovia de Legrono, Km. 11 .4
50180 UTEBO (Zaragoza)
ESPANA (Spain)

l . Tel.: +34. 976 787 000
P OYEX Fax: +34. 976 787 200
/ R

MEDIDAS DE pH, ALCALINIDAD Y SULFATOS EN MUESTRAS DE
AGUAS RESIDUALES EN CALATAYUD

PETICIONARIO: AGENGOA-AGRACONSA

INFORME: ZQ-28927
FECHA: 3 de Noviembre de 1997

I
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La informacicn contenida en el presenfe documento solo afecta al material somelido a ensayo/inspeccion.
Este documento no pedrd ser reproducido total ni parcialmente sin la autorizacion escrita de Laboratorios PROYEX. s.a.
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INFORME ZQ-28927

SOBRE: MEDIDAS DE pH, ALCALINIDAD Y SULFATOS EN MUESTRAS DE AGUAS

RESIDUALES EN CALATAYUD

\
K3

P, n \,
Peticionario: ABENGOA-AGRACONSA
C/ Mariana Pinada, 19

50015 ZARAGOZA

| .
AG TACIONES: Empresa celaboradera Grupe 3 para conlret de vertidos, Labotatorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAG con el nimere 93A.E 23296, Acreditado por Ia Diputacién
Gereral de Aragdn por Resoluciones de 010891 y 27.01.92, e instrito en ef Registro General de Laborztorios de Ensaycs del Ministerio de Formento con fos nimesos
04003HAG1, BA004APH1, B4005AS91, 04D06SEDT, 040075Vt (B.O.E. 21.09.91) y 040085792 (B.C.E. 30.03.92).
MIEMERO DE: ASTM (American Society for Testina Materialst. ENAC (Entidad Nacionat de Acreditaciény.
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1. ANTECEDENTES

Por parte de D. JOSE RAMON ELORZA en representacion de ABENGOA-AGRACONSA, se
nos encarga realizar toma de muestra cada hora durante 1 dia, de las aguas residuales de
los dos colectores de Calatayud.
Sobre estas muestras se realiza medida de pH, Alcalinidad, Sulfatos y Metales pesados a
nivel de AAS-Céamara de Grafito.

2. TRABAJO REALIZADO

La toma de muestra se realiza de 15:00 horas del 29/10/37 al 15:00 horas del 30/10/97.

Las muestras se toman con el equipo automatico W.J. modelo "Hobo", instalado con un

botellero con 24 botellas de 500 mit cada una, de forma que toma 100 ml cada 15 minutos,
para tener cada hora, 400 ml de muestra.

Una vez transcurridas las 24 horas, las muestras se llevan al Laboratorio donde de cada
botella Se toma una alicuota para hacer una mezcla con una parte de agua del colector
urbano y dos partes del industrial (muestras “mezcla®), resuitando 24 muestras “mezcla”.

Sobre estas muestras de determina:

- pH de cada muestra horaria del colector industrial

- pH de cada muestra horaria del colector urbano

- pH de cada muestra mezcla (2 industrial : 1 urbano)

- Alcalinidad de cada muestra horaria del colector industrial entre 10-20 horas
- Alcalinidad de cada muestra horaria del colector urbano entre 10-20 horas

- Alcalinidad de cada muestra mezcla entre 10-20 horas

ACR‘F "ACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo da Ventanas acreditado por ENAC con el niimero S3LE 232/98 Acreditado por fa Dtputacm

General de Aragén por Resoluciones de (1.08.91 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratosios de Ensayos del Mmusteﬁo de Fomento con los nimefos
(4003HA91, D4004AP1, B4O0SASIT, 040085E91, 040075VE1 (B.O.E 21.09.61) y C4008STE2 (B.O.E. 30.03.92).
HIEMBRO DE ASTM (American Society for Testing Materials), EHAO (Entidad Naciona! de Acreditacién.
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Por otro lado, se toma otra alicuota, y se realiza una mezcla -con partes iguales de cada
botelia para tener una muestra integrada de cada colector (24 horas).

Con cada muestra integrada se hace otra mezcla con 2 partes del industrial y 1 del urbano
obteniendo una muestra mezcla integrada.

Sobre estas muestras integradas se determinan los Sulfatos, y sobre la muestra mezcla
integrada se analiza a nivel de AAS-Camara de Grafito los siguientes metales:

( - Cadmio
- Plomo
- Cobre
- Cromo

Las medidas de pH se realizan el mismo dia 30/10/97.

ACRE CIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para controf de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acteditado por ENAG con el némero SALE 232/96. Acreditado por fa Diputacidn

\ E General de Aragén por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e insciite en el Registo General de Laboralorios de Enhsayos del Ministerio do Fomento con los numesos
DADO3HADT, 04004APG, 040054591, C40055E91, D4007SVIS (B.O.E. 21.09.51) y 040085T92 (BOE. 30.03.92}.

MIEMBRO DE ASTM (Arnerican Society for Testing Materials). ENAG (Entidad Nacional de Acreditacién).
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3. RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. DETERMINACION DE pH

HORA | INDUSTRIAL | URBANO | MEZCLA (2:1)
15:00 6.9 73 6.9
16:00 7.2 7.4 72
17:00 6.9 7.4 7.0
( 18:00 7.7 7.5 76
19:00 75 75 75
20:00 7.3 75 74
21:00 73 75 7.4
22:00 6.9 7.4 73
23:00 6.9 74 7.0
00:00 7.0 75 7.0
01:00 7.0 75 7.1
02:00 76 74 7.2
03:00 7.9 75 7.6
04:00 7.7 7.5 7.8
(_ 05:00 75 75 77
06:00 7.3 75 75
07:00 7 75 73
08:00 7 77 7
09:00 7.0 7.9 7. |
10:00 7.0 8.0 72 i
11.00 7,0 7.9 7,1
12:00 6. 7. 7.2 o
13:00 6.8 78 7.0 A
1400 ) 78 7.0 4

ACHR ACIONES; Emptesa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Venlanas acreditado por ENAG con el niimero S3/LE 232196, Acreditado por [a Diputacién
General de Aragdn por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscsito en el Registo General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento con los nimetos
400HAD1, DA004APS1T, D4005ASS1, 04006SERT, 040075VEt (B.0.E. 21.08.91) y 040085792 (B.O.E. 30.03.82).

MEMBRO DE ASTM (American Society for Testina Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acteditaciénl.
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3.2 DETERMINACION DE ALCALINIDAD

Resultados en mg/l de CaCQO;

HORA INDUSTRIAL | URBANO | MEZCLA (2+1)
10:00 300 430 320
11:00 290 370 290
12:00 280 350 280

{ 13:00 270 350 270
14:00 280 350 280
15:00 280 350 290
16:00 260 350 260
17:00 250 340 250
18:00 300 350 300
19:00 240 370 280
20:00 280 350 280

3.3 DETERMINACION DE SULFATOS

Sulfatos (S04

Muestra integrada Industrial 634 mgl R
Muestra integrada Urbano 61amgh

Muestra integrada mezcla (2+1) 622 mghl

ACK ACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditade por ENAC con el nimere 93LE 232/95. Acreditado por la Diputacion
Gereral de Aragén por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.82, e inscrito en el Registo General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento con kos numercs
04003HAGT, 04004APS1, 04005ASG1, 04006SES1, 040075V91 (B.0.E. 21.09.91) y 040085T92 (B.0.E 30.03.92).

MIEMBRO DE: ASTM {American Society for Testina Materials}. ENAC (Entidad Nacional de Acreditaciont.
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3.4 DETERMINACION DE METALES PESADOS

Sobre la muestra integrada mezcla se analizan los siguientes metales por Espectrofotometria

de Absorcion Atdmica con Camara de Grafito, obteniéndose:

Plomo (Pb) < 0,01 mgh
Cadmio (Cd) < 0,001 mg/
( Cobre {Cu) < 0,01 mgh
Cromo total (Cr) < 0,01 mgfl
vege Zaragoza a 3 de Noviembre de 1.997

A
]

_ JAVIER LARUMBE BERNAD J A 50 -
( : Director Area M.A. y Calidad Industrial Directora Dpto. Analisis Quimicos

J.RAMON LOPEZ LABORDA
Director Técnico

ACR \CIONES: Empresa eolaboradora Grupo 3 parm contol de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditada por ENAC con &l numero SMLE 232/96. Acteditado por la Diputacion
General de Aragén por Resoluciones de D1.0881 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos def Ministerio de Fomento con los niémeros
04003HAS1T, C4D04APIT, 04005AS91, D4006SES, 040075VE1 (B.O.E. 21.09.81) y 04008STH2 (B.O.E. 30.03.92).

MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testina Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacién).
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DETERMINACION DE Ph

1 JRBANO
e INDUSTRIAL
—— MEZCLA 2:1

§

WADAQ
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Autovia de Logrofio, Km. 11,4
50180 UTEBO (Zaragoza)
ESPANA (Spain)

l Tel.: +34. 976 787 000
| Fax: +34. 976 787 200
{

CARACTERIZACION Y AFORO DE AGUAS RESIDUALES EN

CALATAYUD
{
{
PETICIONARIO: ABENSUR
INFORME: ZQ-28829
FECHA: 15 de Octubre de 1997

( T

La informacion ceritenida en el presente documento sdlo afecta al material somelido a ensayofinspeccion.
Fste documento no podra ser reproducido total ni parcialmente sin la awtorizacion escrita de Laboratorios PROYEX. 5.4.

TR
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INFORME N° ZQ-28829
SOBRE : CARACTERIZACION Y AFORO DE AGUAS RESIDUALES

EN CALATAYUD

oy,

Peticionario: ABENSUR
‘,Avda. de la Buharia, 2
| 41018 SEVILLA

ACREi_ JONES: Empresa colaboradora Gsupo 3 para control de vertiges, Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el ndmero B3ALE 23208, Acteditado por la Diputacidn
General de Aragén por Resoluciones de 01.08.81 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerie de Fomento con los nimeros B4005HADT,
(4004 APDL, 040054591, 040065EG1, 040075VeT (B.O0.E 21 09.81) y 040085792 (B.O.E. 30.03.82).
MIEMBRO DE: AETM (American Society for Testing Materials). ENAC {Entidad Nacionat de Acreditacicn).
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1.- ANTECEDENTES

2.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

2.1.- MEDIDAS DE CAUDAL

2.2.- TOMA DE MUESTRA

2.3.- METODOS ANALITICOS

2.4.- TRATAMIENTO INFORMATICO. SOFTWARE

3.- RESULTADOS OBTENIDOS

ACRED!  NES: Empresa colaboradora Grupo 3 para contiol de vertidos. Laboralosio de Ensayn de Ventanas acfeditado por ENAC con el nimero SULE 230/96. Acreditado pot la D‘PU::‘&"
E : General de Aragén pot Resoluciones de (1.08.91 y 27.01.92, e inscrilo en of Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento con los nimeros 04003 \
D4004APH1, 040054591, (MO0SSED, 040075VD1 (BO.E. 21.09.91) v 040085792 (BO.E. 30.03 92).
WIEMBRO DE: ASTM (Amernican Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn}.
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1 ANTECEDENTES

Por parte de la ABENSUR, se nos encarga la realizacién del Trabajo : AFORC Y
CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE CALATAYUD.

Dicho trabajo consiste en:

1.-Medida caudal con volumen diario y curva de caudal con registro continuo, durante 5
dias (del 4 al 8 de Octubre de 1997) en dos colectores de Calatayud.

Colector urbano: Recoge parte de los vertidos urbanos de Calatayud y vierte al rio Jalén
por su margen izquierda.

Colector industrial: Recoge los vertidos del poligono industrial de La Charluca y parte de
vertidos urbanos de Calatayud vertiéndolos al rio Jalén por su margen derecha.

2.- Toma de muestra proporcionat al caudal diario en cada punto, durante 5 dias, siendo

la toma de los dias 5 y 7 de 24 horas y la de los dias 4, 6 y 8 de 16 horas (De 7 de
mafiana a 23 horas)

4.- Andlisis quimico de las muestras con determinacion de los siguientes parametros:

Muestras tomadas durante 24 horas

pH

Conductividad a 20 °

Sélidos en suspension totales (mgf)
Sélidos en suspensioén volatiles (mg/)
Materia sedimentable (mgfl)

D.Q.O. Total (mg/l)

et
ot
R Pl

ACRED( “ONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado pot ENAC con el nimero 93AE 23206 Asreditado por fa Diputacién

General de Aragon por Rescluciones de 01.08.81 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos dei Ministerio de Fomento con los nameros B4003HAST,
04004 AP91, BA005ASD1, D400GSESY, 04007SVE1 (B.O.E. 21.00.81) y 040085792 {(B.O.E_ 30.03.92).

VIEMBRO DE: ASTM {American Society for Testing Materials). EMAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).




ACR (CIONES: Empresa colaborador Grupo 3 para controf de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventan
Generat de Aragén por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, einscrito en el Registro General

MIEMBRO DE:

L
H PROYEX

D.Q.0. Soluble (mg/l)
D.B.O.g Total {(mgh)

D.B.O.5 Soluble (mgf)

Fésforo Total (mg#)
Nitrogeno total Kjeldhal (mg/)
Nitrégeno amoniacal (mg/)
Detergentes (mg/i)

Aceites y Grasas (mgfl)
Nitratos (mgfl)

Sulfatos (mgfl)

Fenoles ( mgfl )

Cobre ( mgfl)

Cinc (mgh )

Cromo total ( mgfl }

Plomo (mg/)

Cadmio (mgfl)

Muestras tomadas durante 16 horas

pH
Conductividad 8 20 °

Solidos en suspension totales (mg/l)

D.Q.0. (mgh)

D.B.O.5 (mg/)

Nitrogeno total Kjeldhal (mg/l)
Fosforo Total (mgfl)
Nitrégeno amoniacal (mgfl)
Nitratos

U

T .

SR

as acreditado por ENAC con el nimero QULE 232/96.

Hoja 4 de 8

N

2

Acreiiado por la Diputacion

| de Laboratorios de Ensayos defl Ministerdo de Fomento con los nimeros D4003HAD1,

Q4004APS1T, C4005AS91, DO0ESE, G40075VE1 (B.O.E 21.09.01) y 04008STE2 BO.E 30.03.92).
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAG (Entidad Nacional ds Acteditacion).
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\CRETD IONES Empresa colaboradora Grupo 3 para controf de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el ndmero 93/1.€ 232!96 Acreditado pof la Diputacion-—. - .

AEMBRO DE:

2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

En este apartado se describe la metodologia utilizada para el estudio, en sus cuatro vias de
actuacion:

. Medidas de Caudal.

. Toma de Muestras.

. Anadlisis quimico de los vertidos.

. Tratamiento informatico. Software.

2.1 MEDIDAS DE CAUDAL

2.1.1 MEDIDAS DE CAUDAL EN CONTINUO

Las medidas de Caudal se han realizado con un medidor de nivel ultrasdnico
WJ-460, siendo necesario por tanto, hallar la relacion Calado/Caudal en el
punto de muestreo.

Esta relaciéon Calado/Caudal se ha calculado, mediante medidas de velocidad a
diferentes alturas con molinete Minicurrent SEBA.

La curva de Calado/Caudal se ha elaborado por aproximacion a la Ecuacion de
Manning para célculo de caudales.

El equipo para medida de nivel W.J.-460 posee un software capaz de tomar diez
puntos de estas curvas y referir los datos tomados del nivel de agua en el
colector, a caudal , por extrapolacion entre dichos puntos.

La frecuencia de medida del nivel ha sido de cinco segundos y la acumulacion
de datos la media de 48 medidas, es decir, se ha obtenido un dato-de caudal
cada 4 minutos, media de las medidas cada cinco segundos. Se obtiene asi una

‘.-‘

General de Aragon por Resoluciones de 01,0891 y 27.04.62, e inscrito en ef Registro General de Labaratorios de Ensayos del Ministeria de Fanentééqh log nimeros 04003HAST,

Q4004APE1, 04005AS581, 04006SE91, 040075Va1 (B.O.E 21.09.81) vy 040085Te2 (B.O.E. 30.03.52). \u_ -
ASTM (American Society for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acteditacidn). AR
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tabla, con 360 datos de caudal, que corresponden como primer dato a las
00:04:00 horas del dia natural, y asi consecutivamente cada 4 minutos hasta
llegar al dltimo dato, que corresponde a las 24:00:00 horas.

Se instalaron un total de 2 caudalimetros, en los puntos anteriormente
mencionados.

2.2. TOMA DE MUESTRAS

2.2.1 MUESTRAS PROPORCIONALES

La muestra proporcional es la obtenida mediante la toma de 45-50 muestras
unitarias diarias , por el equipo automatico W.J. modelo "Hobo", que es
activado mediante impulsos que genera e! medidor de caudal W.J.- 460 a un
paso establecido volumen de vertido.

Estos impulsos se programan en virtud del caudal total diario vertido, de tal
forma que cada unidad de muestra tomada , sera representativa a la cantidad
de caudal vertido. Es decir, a mayor paso de caudal mayor niimero de muestras
unitarias tomadas por unidad de tiempo.

2.3 METODOS ANALITICOS

Los métodos analiticos seguidos, tanto en los analisis quimicos como en la
estabilizacién de las muestras, en el presente estudio, son los especificados en el
"STANDARD METHODS for the examination of water and wastewater”. APHA,

AWWA. WPCF, 17th Edition.1989. ;
ACRE! HONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertides. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acteditado por ENAC con el nimero BGILE 230196 Acteditado por Ta Diputacién
D40TIHASE,

MIEMBRO DE:

General de Amgon por Rescludiones de 01,0801y 27.01.92, ¢ insceito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos det Ministedo de F‘cmemc:on fos niments 04
4004APS1, D4005ASTT, C400BSEST, 04007SVE1 (B.O.E 21.08.81) y 040085T62 (B.C E. 30.03.92). D
ASTM (American Society for Testina Materiaish. ENAG (Entidad Nacional de Acregiacion).




I

* 1 -

y;
& PROYEX

2.4 TRATAMIENTO INFORMATICO. SOFTWARE

El Software utilizado para fa elaboracion de este informe es el siguiente:

* ELARE 3.3; Utilizado para la obtencién de medidas de caudal.
* MICROSOFT EXCEL DE OFFICE 97 como hojas de calculo y elaboracion de
gréficos.

* MICROSOFT WORD DE OFFICE 97 como tratamiento de
textos.

3 RESULTADOS OBTENIDOS

{ os datos obtenidos en el presente estudio se estructuran en este informe del siguiente
modo:

O ANEJO 1
RESULTADOS ANALISIS MUESTRAS

Q ANEJO 2:
REGISTROS Y GRAFICOS DIARIOS DE CAUDAL
CUADROS RESUMEN

% Rt L
ACRE: JONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para contiol de vertidos. Laboratodio de Ensayo de Ventanas acrediiado por ENAC con ef ntmero 93LE 232106, Acreditado por la Diputacién
: ool de Aragén pot Resaluciones da 010881 y 27.01.62, e inscito en el Registro General de Laboratorios do Ensayos det Ministerio de Fomento con los ndmeros 04003LAS1,
O4004APH, 04005AST1, DA006SES!, G4D07SV9I (B.0O.E. 21.09.91) y 040085T92 (B.OE 30.03.92).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). EHAC (Entidad Nacional de Acreditacion).
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El presente informe consta de 8 hojas debidamente numeradas y selladas, asi como de dos

anejos.

Zaragoza a 15 de Octubre de 1.997

o e

JAVIER L RUMBE‘BERI‘;> M@ PAZ IBANEZ GALLEGO
Director Area M.A. y Calidad Industrial Directora Departamento de Analisis Quimico

MON LOPEZ LABORDA
Director Técnico

%
AU
N
e

ACRE[  1ONES: Empresa colsbotadora Grupo 3 para conlrot de vertidos. Laboratoria de Ensayo de Veatanas acteditado por ENAC con el nimera S3LE 732098 Aeibdiads pr ta Digutacion
Generdl de Aragén pot Rescluciones de 01,0881 y 27.01.92, e insciito en el Registo General de Laboratorios de Ensayos de} Ministerio de Fomento ‘oo loé niimeros 04003HAS1,
04004APB1, D4D05AS91, DA00GSEST, 04007SVE BO.E 21.09.81)y D40OSSTE2 (B.0.E 30.03.92).

MIEMBRO DE: ASTH {Amesican Society tor Testing Matesials). ENAG (Entidad Nacional de Acredilacién).
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ANEJO 1

RESULTADOS ANALISIS MUESTRAS

ACRE[ JONES: Empresa cotaboradora Grupo 3 para control de vertides. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con e németo g3LE 232/06. Acrediade por la Diputacién

) ' General de Aragén pot Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratotios de Ensayos cel Ministerio de Fomento con los nimeros C4003HAS1,
O4D04APOS, D4D05ASAT, DADDGSES1, 040075V91 (B.O.E 21.09.91) y 040085792 (BO.E. 30.03.92).

MIEMBRO DE: ASTH (American Society for Testing Matenals). ENAC (Enlidad Nacionat de Acreditacion).
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR URBANO

FECHA: SABADO 4/10/97 (Muestreo de 16 horas)

pH 7.3
Conductividad a 20°C 1.920 puSlem -
D.Q.0. Total 447 mgfl
D.B.O5 Total 250 mg/l

( Sdlidos en suspension totales 232 mgfl
Nitrégeno total Kjeidhal (N) 34 mgh
Nitrégeno Amoniacal (N) 29,4 mg/t
Fésforo total (P) 8.4 mgfl
Nitratos (NOs) 7 mg/l

Acﬁ' "4CIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos, Laboratoric de Ensayo de Ventanas screditado por ENAC con el nimero 93AE 232/08. Acreditado por la Diputacion

General de Aragén por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscsito en ¢! Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio da Fomento con los numeros 04003HASY,
04004 APD1, B4C05ASE1, C4006SEST, 04007SVE1 (B.O.E. 21.08.81) y 04008STE2 (B.0.E. 30.03.92).
ASTM (American Society for Testing Materials) EMAG (Entidad Nacional de Acreditacidny.

MIEMBRO DE:
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR URBANO

FECHA: DOMINGO 5/10/97 (Muestreo de 24 horas)

pH 7.6
Conductividad a 20°C 1.890 uS/cm
D.Q.0. Total 275 mgfl
D.B.Os Total 155 mgfl
( D.Q.0. Soluble 86 mg/l
D.B.Os Soluble 37 mg/l
Sélidos en suspension totales 186 mgfl
Solidos en suspensién volatiles 147 mall
Materia Sedimentable 4 mifl
Nitrégeno total Kjeldhal (N) 26,6 mgh
Nitrégeno Amoniacal (N) 23,8 mgh
Fosforo total (P) 5,4 mgfl
Nitratos (NO3) 6 mgfi
Detergentes 4.1 mgf
Aceites y Grasas 40 mgh
Fenoles < 0,1 mg/l
( Sulfatos (SQ4) 580 mgfl
Cobre (Cu) < 0,2 mg/
Cinc (Zn) < 0,1 mgl
Cromo totat (Cr) ‘ < 0,2 mg/l
Plomo (Pb} < 0,5 mgfi
Cadmio (Cd) < 0,1 mgf

Sl

.
RS _:’_»_-’
-

AC{ TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de verlides. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero §3.E 232/06. Acreditado por la Diputacién
) General de Arag6n por Resduciones de 01,0881 y 27.01.92, e inscrito en el Registro Goneral de taboraterios de Ensayos del Ministerio da Fomento con los numaros 04003HAS1,
04004AP91, D4005ASH1, 040065E91, 040075VH1 (B.O.E 21.00.91) y 040085192 (B.0.E 30.03.92).
MIEMBRO DE: ASTM (Amarican Socisty for Testing Materials}. ENAG (Entidad Macional de Acreditacién).
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR URBANO

FECHA: LUNES 6/10/97 (Muestreo de 16 horas)

pH 7.4
Conductividad a 20°C 1.980 uS/cm
D.Q.0. Total 557 mgf
D.B.Os5 Total 300 mgfl

{ Sélidos en suspensién totales 251 mgfl
Nitrégeno total Kjeldhal (N) 43,4 mgh
Nitrégenc Amoniacal (N} 25,2 mgfi
Fésforo total (P) 2,6 mg/
Nitratos (NOs) 156 mgll

...........

AC{ “ACIONES: Empresa colaboradora Grupe 3 para control de verlidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditada por ENAC con el nimero SWLE 232/96. Acreditade por la Diputacidn
General de Atagdn por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscrito en ef Registio General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomanto con los nimeros C4003HAS1,
D4004API1, 040054591, 04006SE91, 040075V91 (B.O.E. 21.09.91) y 040085792 (B.O.E. 30.03.92).
MIEMBRO DE: ASTM (American Scciety for Testing Materials). ENAC (Entidad Nacional de Acreditacidn).
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR URBANO

FECHA: MARTES 7/10/97 (Muestreo de 24 horas)

pH 7,7
Conductividad a 20°C 2.090 uS/cm -
D.Q.O. Total 260 mg/l
D.B.O5 Total 105 mgf

( D.Q.0. Soluble ' 129 mgfl
D.B.Os Soluble 36 ma/l
Sdlidos en suspension totales 168 mgfl
Sélidos en suspension volatiles 118 mgfl
Materia Sedimentable 3 mif
Nitrégeno total Kjeldhal (N} 32,2 mgll
Nitrégeno Amoniacal (N) 19,6 mgfl
Fasforo total (P) 4,0 mg/t
Nitratos (NO3) 4 mgfi
Detergentes 2,5mgll
Aceites y Grasas - ' 37 mgh
Fenoles < 0,1 mgfl

‘ Sulfatos (S0.) 772 mgfl
Cobre (Cu) <02 mg/
Cinc (Zn) < 0,1 mg/l
Cromo total (Cr) < 0,2 mgh
Plomo (Pb) < 0,5 mg/l
Cadmio (Cd) < 0,1 mgf

AC{ TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertides. Laboratofio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con et nGmere SIILE 230/6. Pereditado por la Diputacién

General de Aragén por Resaluciones de 01,08.91 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorias de Ensayos del Ministeria de Fomento con fos nimeros 04003HAS1,
04004AP91, 040054591, 04006SEQ1, 040075VE1 (B.O.E 21.09.91) y 04008ST92 (B.O.E. 30.03.92).
MIEMBRO DE: ASTM (American Socigty for Testing Maternials), ENAC [Entidad Nacional de Acreditacidn),
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR URBANO

FECHA: MIERCOLES 8/10/97 (Muestreo de 16 horas)

pH 7.8
Conductividad a 20°C 2.220 uSfcm
D.Q.0. Total 470 mghl
D.B.Os5 Total 230 mghi

( Solidos en suspension totales 256 mgfl
Nitrégeno total Kjeldhal (N) 46,2 mg/t
Nitrogeno Amoniacal (N) 31,5 mg/l
Fésforo total (P) 8,0 mg/l
Nitratos (NQOs3) 16 mg/l

AC.‘Y \CIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratordo de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimere 93/LE 232/06. Acreditado por la Diputacién

. : General de Asagdn por Resoluciones de 01.03.91 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio da Fomento con los nimeros D4003HAS1,
04004 APE1, D4005ASOT, DADOGSES, 04007SYE1 {(B.O.E. 21.09.91) y 040085TY2 (B.O.E 30 03.92)

MIEMBRO DE: ASTM {Amedican Society for Testing Materials). ENAG {Entidad Nacional de Acreditacion).
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR INDUSTRIAL

FECHA: SABADO 4/10/97 (Muestreo de 16 horas)

pH 6,8
Conductividad a 20°C 1.450 pS/icm
D.Q.O. Total 620 mgfi
D.B.Os Total 315 mgf

{ Sdlidos en suspension totales 181 mg#
Nitrégeno total Kjeldhal (N) 44,8 mg/l
Nitrégeno Amoniacal (N) 21,7 mg/l
Fosforo total (P) 6,6 mg/l
Nitratos (NOg) 9 mg/l

AC{ TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el ndmero 93LE 232/96. Acreditado por fa Dipuitacién
General de Aragdn por Resoluciones da 01.08.91 y 27.01.02, e inscrito en el Registro General de Laboraterios de Ensayos del Ministerio de Fomento con fos nimeros 04008HAS1,
04004AP31, 04005AS91, 04006SES1, 040075VE1 (B.O.E. 21.09.91) y C4008STE2 (B.OE, 30.03.92) '

MIEMBRO DE: ASTM (American Sociaty for Testing Materals), ERAC (Entidad Nacicnal de Acreditacidn}.
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR INDUSTRIAL

FECHA: DOMINGO 5/10/97 (Muestreo de 24 horas)

pH 7,3
Conductividad a 20°C 1.460 puSfcm
D.Q.O. Total 408 mg/l
D.B.Os Total 200 mg/l

( D.Q.0O. Soluble 137 mg/l
D.B.Os Soluble 72 mgf
Sélidos en suspension totales 169 mgf
Solidos en suspensién volatiles 152 mgfl
Materia Sedimentable 3 mi
Nitrégeno total Kijeldhal (N) 43,4 mg/
Nitrégeno Amoniacal (N) 32,2 mafi
Fésforo total (P) 8,4 mgh
Nitratos (NOs) 10 mg/l
Detergentes 4,1 mg/l
Aceites y Grasas 25 mgfl
Fenoles < 0,1 mgfl

( Suifatos (SO4) 351 mgfl
Cobre (Cu) <0,2 mgfl
Cinc (Zn) < 0,1 mgfi
Cromo total (Cr) < 0,2 mg/
Plomo {Pb) < 0,5 mgh
Cadmio (Cd) < 0,1 mg/

ACGF "ACIONES Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acceditado por ENAC con el nimero S31LE 232/06. Acreditado pot la Diputacion
b General de Aragon por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscrito en e! Registro General de Laboratofios de Ensayos del Ministerio de Fomento con los niimeros B4003HAST,

04004 AP, 04D0SAS91, G4006SEN, 040075VE1 (B.C.E. 21.09.91) y 040085T82 (B.0.E. 30.03.82).

ASTM (American Society for Testing Matenajs). ENAC (Entidad Nacmnal de Acreditacién).

MIEMBRO DE
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR INDUSTRIAL

FECHA: LUNES 6/10/97 (Muestreo de 16 horas)

pH 59
Conductividad a 20°C 2.810 uS/cm
D.Q.0. Tofal 1058 mg/l
D.B.0Os Total 820 mg/l

( Sdlidos en suspension totales 340 mg/l
Nitrégeno total Kjeldhal (N) 42 mgfl
Nitrégeno Amoniacal (N) 8 mg/l
Fésforo total (P) 3,2 mg/l
Nitratos (NO3) 24 mgll

ACR{ “&CIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para coniro! de verlidos. Laboratoric de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero S3/LE 232/96. Acreditado por ka Diputacién

General de Aragén por Resoluciones de 01.08.81 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Minisierio de Fomento con los niimeros 04003HA9T,
04004AP91, (4005A591, 04005SES1, 04007SVE1 (B.0.E. 21.08.61) y 040085TD2 (B.O.E. 320.03.92).
MIEMBRO DE: ASTM (Amerdican Society for Testing Materials). ENAC [Entidad Nacional de Acteditacidn).
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR INDUSTRIAL

FECHA: MARTES 7/10/87 (Muestreo de 24 horas)

pH 6,3
Conductividad a 20°C 2.490 uS/cm
D.Q.0O. Total 1.627 magf
D.B.Os Total 713 mg/!

( D.Q.0. Soluble 1.372 mgfl
D.B.0s Soluble 660 mg/l
Solidos en suspension totales 247 mg/l
Sélidos en suspension volatiles 229 mgfl
Materia Sedimentable 4 mif
Nitrégeno total Kjeldhal (N) 25,2 mg/l
Nitrégeno Amoniacal (N) 2,1 mgf
Fésforo total (P) 3,9 mg/l
Nitratos (NOs) 15 mgl
Detergentes 1,2 mgfl
Aceites y Grasas 21 mgfl
Fenoles 0,40 mg/l

( Sulfatos (SO4) 668 mgfl
Cobre (Cu) < 0,2 mg/l
Cinc (Zn) < 0,1 mgfl
Cromo total (Cr) < 0,2 mgf
Plomo (Pb) < 0,5 mgA
Cadmio (Cd) < 0,1 mafl

ACT "ACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos Laboraterio de Ensayo de Ventanas acteditado por ENAC con el nimero 93/LE 232/08. Acreditado pof 12 Diputacion

General de Aragdn por Resoluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayes del Ministerio de Fomento con ks ndmeros 04003HAST,
04004APS1, 04005A591, 040065E61, 040075vH1 (B.O.E. 21.09.91) y 040085192 (B.O.E 20.03.62).
ASTM (American Sodiety for Testing Materials). EMAG (Entidad Nacional de Acreditacidn).

MIEMBRO DE:
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ANALISIS QUIMICO- COLECTOR INDUSTRIAL

FECHA: MIERCOLES 8/10/97 (Muestreo de 16 horas)

pH 5,1
Conductividad a 20°C 2,710 uS/em
D.Q.0. Total 1.098 ma/l
D.B.Os Total 880 mg/l

( Sélidos en suspension totales 66 mg/|
Nitrébgeno total Kjeldhal (N) 19,6 mgfl
Nitrégeno Amoniacal (N) 4.2 mg/l
Fésforo total (P) 4,2 mgf
Nitratos (NO3) 17 ma/l

ACRF ™ TACIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratario de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero 93LE 232/96, Acreditado por la Diputacidn
{ General de Aragdn por Resaluciones de 01.08.91 y 27.01.92, e inscrito en e} Registro General de Laboratorios de Ensayos ded Ministerio de Fomento con los niimeros QG4000HAST,
D4004APS1, B4005AS91, D400G5E91, 40075VET (B.OE. 21.09.81) y 040085762 (B O E_ 30.03.92).
MIEMBRO DE- ASTM {American Society for Testing Materials). ERAG (Entidad Nacional de Acreditacian).
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ANEJO 2

REGISTROS Y GRAFICOS DIARIOS DE CAUDAL

COLECTOR URBANO
COLECTOR INDUSTRIAL
CUADROS RESUMEN

ACRES TONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertides. Laboratario de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con &l némero SVLE 23208, Acreditado por la Diputacién

) : General de Amgon por Resoluciones de 01.68.91 y 27.01.92, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos det Ministerio de Fomente con los nimeros G4003HAS1,
D4004ARS1, 04005A591, (4006SEB1, 04007SVH1 (8.0 E 21.09.91) y 040085782 B.0.E 300382}

MIEMBRO DE ABTM (American Society for Testing Materials). ENAG {Entidad Nacional de Acreditacion).
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COLECTOR URBANQ

ACRE CIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 para control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAG ton el némera GULE 23206, Acreditado por fa Diputacién
Genera! de Aragén por Resciuciones de 01.08.91 y 27.01.92, einscrito enel Registro General de Laboratorios de Ensayos det Ministerio de Fomento con los nimeros 04003HAS1,
D400SAPE1, B4O05ASS1, DS006SES, DAUOTSYET (B OE 21.09.90) v 040085792 {B.0.E. 30.03.92).
MIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Matesiats). ENAC {(Entidad Nacional de Acreditacison).
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Descripcidn Localizacion: COLECTOR URBANO CALATAYUD.
Datos del Sabado 04/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 209 214 19.8 209 203 220 225 231 220 214
00:44:.00 209 198 18.7 187 181 181 181 187 19.2 198.2
01:24:.00 187 187 18.7 176 176 17.6 192 203 214 19.2
02:04.00 181 176 165 176 17.0 176 176 176 17.0 176
02:44.00 176 170 170 17.0 170 165 17.0 176 176 187
03:24.00 181 181 176 165 176 176 170 176 176 176
04:04.00 17.0 170 16,5 165 17.0 17.0 165 17.0 187 176
04.44:00 18.1 170 176 165 154 148 148 143 148 148
05:24:.00 14.8 143 143 137 143 154 165 17.0 18.1 181
06:04.00 19.8 181 176 176 176 17.0 17.0 165 165 17.0
( 06:.44:00 17.0 176 181 176 181 17.6 17.0 181 17.0 187
07:24:00 170 178 17.0 17.0 17.0 176 165 165 165 165
08:04:.00 159 158 159 165 165 17.0 176 19.2 214 214
08:44:00 20.3 203 19.2 19.8 209 203 214 22.0 209 220
09:24:00 21.4 22.0 23.1 236 231 225 231 280 275 275
10:04:00 291 28.0 28.0 264 264 26.9 26.9 28.0 28.0 275
10:44:00 269 201 2756 291 296 296 31.8 346 351 35.1
11:24:00 351 346 336 324 307 31.3 31.3 296 291 291
12:04:.00 29.1 30.2 30.2 31.3 296 296 30.2 313 324 313
12:44.00 28.0 275 269 285 280 264 258 253 242 247
13:24:00 242 242 242 253 247 242 242 242 247 285
14:04:00 28.0 285 275 258 247 258 236 231 242 247
14:44:00 258 247 258 258 253 258 236 242 258 29.1
15:24:.00 291 296 30.7 291 291 275 264 258 28.0 285
16:04:00 29.1 285 285 269 280 264 258 269 28.9 275
16:44:.00 28.0 29.6 302 291 275 247 236 242 236 236
17:24:.00 236 242 236 253 242 242 236 242 236 23.1
18:04:00 231 242 242 236 264 275 26.9 275 269 247
( 184400 263 236 225 231 225 22.0 231 236 23.1 23.1
19:24:00 231 236 23.6 23.1 220 231 238 242 247 247
20:04:00 247 236 225 220 225 236 242 247 231 242
20:44:00 236 236 231 231 225 231 242 242 231 242
2112400 209 247 247 247 253 247 253 253 242 242
22:04:.00 236 209 225 225 231 242 253 242 231 220
22:44:00 225 236 236 225 285 296 291 253 253 236
23:24.00 236 231 23.6 236 242 225 236 236 231 225

Caudal Total :1991.102 M3

Caudal Medio . 23.05 USec

Caudal Maximo  : 35.14 L/Sec (1% registro 11:16:00)
Caudal Minimo : 13.73 L/Sec a 05:36:00

Caudal Minimo noche : 13.73 L/Sec a 05:36:00
Caudal Medio noche : 17.78 L/Sec
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Descripcién Localizacién: COLECTOR URBANO CALATAYUD.
Datos del Domingo 05/10/87

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 22.0 220 225 225 225 231 23.1 231 236 236
00:44:00 231 22.0 20.3 21.4 220 214 208 208 209 209
01:24:00 209 203 19.2 176 192 192 187 187 187 214
- 02:04:00 214 214 214 214 209 203 19.8 192 198 181
02:44:00 187 176 159 165 165 166 159 154 148 148
03:24:00 148 14.3 143 143 148 143 148 143 14.8 154
04:04:00 17.0 165 17.0 159 154 148 14.8 143 143 143
04:44:00 143 143 143 146 198 192 176 181 176 17.0
05:24:00 165 159 159 154 154 1569 159 154 154 148
- 06:04:00 148 154 159 165 176 181 19.2 19.2 19.2 187
( 06:44:00 181 176 18.1 181 181 181 17.0 16,5 176 18.1
07:24:.00 192 187 18.7 181 176 176 170 176 187 18.1
08:04:00 187 19.2 20.3 209 220 214 209 220 214 214
08:44:.00 22.0 231 23.1 247 247 242 242 231 198 220
09:24:00 225 231 231 225 231 225 220 220 236 242
10:04:00 242 253 264 264 269 264 291 285 285 280
10:44:00 28.0 291 286 31.3 31.3 30.2 307 30.2 291 280
11:24.00 285 296 291 201 269 27.5 280 275 275 28.0
12:04:00 26.9 275 264 264 264 264 275 280 296 296
12:44:00 291 26.9 253 253 242 242 242 247 242 242
13:24:00 236 247 247 247 242 247 253 247 253 242
14:04:00 268 269 269 253 247 231 220 225 236 225
14:44:.00 23.1 236 231 242 242 231 231 225 231 231
16:24:00 231 242 231 231 225 242 247 242 231 242
16:04:00 23.6 242 23.1 23.1 247 236 242 231 236 236
16:44:.00 231 242 23.6 23.1 225 220 220 23.1 231 253
17:24:00 26,9 253 236 23.1 231 231 236 236 247 236
18:04:00 242 236 242 231 231 231 236 242 242 236
{ 18:44:00 231 231 214 220 214 236 231 231 231 220
19:24:00 214 22.0 21.4 209 220 225 220 220 220 214
20:04:00 214 214 209 220 220 214 220 214 214 214
20:44.00 209 220 242 247 231 236 236 231 225 220
21:24:00 209 220 220 231 225 231 231 231 225 209
22:04:00 214 214 220 231 220 231 231 214 220 242
22:44:00 236 231 231 247 242 236 225 214 214 220
23:24:00 220 225 231 225 225 220 214 214 214 214

Caudal Total : 1929.778 M°

Caudal Medio . 22.34 L/Sec

Caudal Maximo : 31.29 L/Sec (1% registro 10:56:00)
Caudal Minimo  :  14.82 L/Sec (1% registroc 06:00:00)

Caudal Minimo noche :  15.37 L/Sec (1% registro 05:36:00)
Caudal Medio noche 19.16 L/Sec
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Descripcion Localizacion: COLECTOR URBANQO CALATAYUD.
Datos del Lunes 06/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 209 214 214 214 19.8 203 203 23.1 231 236
00:44:00 231 214 19.8 20.3 209 20.9 209 209 19.8 192
01:24:00 20.3 19.8 20.9 198 20.3 203 203 18.2 181 178
02:04:00 17.0 165 17.0 159 158 1656 154 159 17.0 176
02:44:.00 17.0 176 165 159 154 154 159 148 1564 148
03:24:00 154 154 143 148 165 170 176 176 16.5 159
04:04.00 154 154 154 159 159 154 154 154 154 154
04:44:00 159 176 176 176 165 158 154 154 164 169
05:24.00 154 154 14.8 13.7 154 148 159 176 192 187
~ 06:04:.00 187 181 176 170 170 165 17.0 170 165 17.0
( 06:44:.00 165 176 18.1 20.3 209 22.0 214 208 198 192
07:24.00 209 203 19.8 198 203 19.8 187 19.2 198 209
08:04:.00 22.0 225 220 220 231 22.0 225 236 242 236
08:44.00 242 231 236 231 242 258 269 275 28.0 27.5
09:24:.00 27.5 280 280 285 285 275 275 275 285 275
10:04:.00 27.5 269 28.0 269 281 30,7 318 313 285 280
10:44:00 2756 275 269 285 28.0 26.9 253 242 242 253
11:24.00 28.0 264 29.1 269 269 258 247 247 225 220
12:04:00 220 209 220 214 214 214 236 269 264 27.5
12:44:00 264 236 23.6 225 236 231 236 225 225 231
13:24:00 220 231 214 225 253 264 269 264 264 247
14:04:00 24.7 2563 242 253 247 247 253 263 258 258
14:44:00 264 264 275 29.1 30.7 296 29.1 291 285 280
15:24:00 285 285 28.0 269 275 291 291 275 285 285
16:04:00 285 296 30.7 302 285 28.5 280 280 264 264
16:44:00 264 257 242 231 2314 220 220 220 225 231
17:24:.00 253 269 26.4 231 220 214 231 220 209 220
- 18:04:00 225 220 220 214 220 214 214 2098 214 225
( 18:44.00 214 214 225 214 214 209 192 198 209 198
19:24:00 209 220 214 214 220 214 209 214 214 214
20:04:00 214 214 231 23.1 236 231 203 22.0 220 225
20:44:00 22.0 23.1 23.1 220 225 231 231 242 247 242
21:24:.00 236 231 214 236 269 264 258 236 236 23.1
22:04:.00 19.8 220 225 22.0 220 225 22.0 214 214 231
22:44:.00 231 231 231 242 225 247 258 253 236 225
23:24:00 247 236 22.0 225 225 214 220 214 209 209

Caudal Total : 1938.104 M°

Caudal Medio ;2243 USec

Caudal Maximo : 31.84 U/Sec a 10:28:00
Caudal Minimo : 13.73 L/Sec a 05:36:00

Caudal Minimo noche :  13.73 L/Sec & 05:36:00
Caudal Medio noche : 17.57 L/Sec
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Descripcion Localizacién: COLECTOR URBANO CALATAYUD.
Datos del Maries 07/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 29.1 27.5 28.0 28.0 269 264 247 253 269 275
00:44:.00 285 264 242 247 231 231 231 231 220 220
01:24:00 21.4 231 242 242 242 231 225 220 208 209
02:04:00 20.3 214 231 236 236 225 214 209 203 203
02:44:.00 19.8 198 192 209 225 225 203 198 192 192
03:24:00 187 18.7 19.2 19.2 198 209 209 209 19.8 19.2
04:04:00 182 19.2 18.1 18.7 181 182 209 214 214 198
04:44:.00 192 181 181 176 170 165 165 181 187 209
. 08:24:00 209 187 187 187 18.7 19.8 19.8 2098 214 220
( 06:04:00 225 22.0 214 19.8 208 20.3 19.8 20.3 220 23.1
06:44:00 225 220 214 209 198 203 198 198 192 214
07:24:00 23.1 231 231 225 231 214 225 214 214 225
08:04:00 242 242 236 2563 247 242 258 275 275 28.0
08:44:00 27.56 302 329 329 318 313 302 30.7 302 318
09:24:.00 31.8 33.5 346 357 351 346 346 318 324 313
10:04:00 291 30.7 30.7 31.8 335 33,5 335 329 324 313
10:44:00 296 296 296 30.7 318 31.8 286 285 280 285
11:24:.00 28.0 201 28.0 275 28,0 291 291 285 285 280
12:04:00 264 269 269 264 247 264 275 285 280 291
12:44:.00 29.1 28.0 269 258 258 24.2 236 28.0 296 29.1
13:24:.00 206 291 285 285 264 247 258 275 285 296
14:04:00 30.7 302 285 280 285 285 275 280 26.4 28.0
14:44:00 30.7 31.8 30.7 29.1 296 26.9 296 296 302 307
15:24:00 29.6 307 34.0 340 329 31.8 31.3 30.7 296 29.1
16:04:00 30.2 296 285 291 30.7 30.7 30.7 30.7 291 29.1
16:44:00 264 247 23.6 236 247 242 264 280 285 275
17:24:00 247 231 22.0 225 220 225 225 220 242 247
18:04:00 23.1 23.1 225 225 220 225 214 214 209 220
18:44.00 22.0 236 242 231 231 236 220 220 220 220
19:24.00 214 214 225 236 275 2563 247 225 231 209
20:04:00 2092 214 214 214 220 225 220 231 231 225
20:44:00 2256 231 225 209 220 225 231 236 220 220
21:24:00 225 247 269 285 280 264 253 236 225 23.1
22:04:00 242 258 253 264 258 253 269 285 291 275
224400 264 258 253 236 231 231 231 231 231 225
23:24:.00 231 242 24.7 253 231 236 220 214 19.2 209

Caudal Total : 2180.367 M®

Caudal Medio . 25.24 1L/Sec

Caudal Maximo : 35.89 L/Sec a 09:36:00

Caudal Minimo  :  16.47 L/Sec (1¥ registro 05:04:00)

Caudal Minimo noche :  16.47 L/Sec (1% registro 05:04:00)
Caudal Medio noche : 21.44 1/Sec
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Descripcion Localizacion: COLECTOR URBANO CALATAYUD.
Datos del Miércoles 08/10/97

Caudal Definido L/Sec

25.0
18.9
20.0
20.0
18.9

233
20.0
19.5
20.0
18.9

255 25.0
211 200
19.5 18.9
19.5 20.0
200 189

00:04:00
00:44:00
01:24:00
02:04:00
02:44:00

250
22.8
20.0
211
19.5

250 25.0
21.7 21.7
19.5 19.5
23.3 233
19.56 18.9

24.4
22.2
19.5
22.8
19.5

250 261
211 206
19.56 200
222 21.7
20.0 208

03:24:00
04:04:00
04:44:00
05:24:.00
06:04:00
06:44:00
07:24:.00
08:04:00
08:44:00
09:24:00
10:04:00
10:44:00
11:24:00
12:04:00
12:44:00
13:24:00
14:04:00
14:44:00
15:24:00
16:04:00
16:44:00
17:24:00
18:04:00
18:44:00
19:24:00
20:04:00
20:44:00
21:24:00
22:04:00
22:44:00
23:24:00

Caudal Total

18.5
18.5
18.4
19.5
18.9
20.0
20.0 20.0
200 195
222 233
222 222
26.1 2565
30.5 20.4
29.8 299
321 337
288 27.7
283 283
26,1 25.0
244 250
261 27.2
25.0 255
265 255
250 255
244 250
239244
255 261
233 244
23.9 244
26.1 26.6
25.0 261
266 26.6
255 250

19.5
18.9
17.8
19.5
19.5
20.0

Caudal Medio
Cauda!l Maximo
Cadual Minimo

Caudal Minimo noche :
Caudal M;edio noche

18.9
18.9
17.3
200
19.5
20.0
206
20.0 20.0
228 21.7
21.7 233
255 26.1
28.3 28.3
294 294
32.1 31.0
28.8 283
29.4 288
244 239
250 244
299 315
266 26.6
266 255
25,5 26.1
250 25.0
25.0 23.9
26.1 266
25,0 239
244 250
26.1 26.1
26.1 266
261 266
244 233

18.4
18.9
17.8
1.5
19.5
20.0
20.0

- 2004.383 M°
24,24t /Sec

18.9
18.4
18.4
18.9
206
206
19.5
19.5
21.7
23.3
26.6

27.2
28.3
30.5
283
294
255
23.9
31.0
26.1

26.1

26.1

255
244
250
23.9
23.9
255
266

19.5
18.4
17.8
18.4
20.0
22.2
19.5
20.6
211
24.4

28.8 31.5 30.5

18.5
18.4
18.4
17.8
19.5
22.8
18.5
206
21.1
23.9

26.6 25.5
283 28.8
29.4 294
28.3 28.8
31.0 31.5
26.1 26.1
244 255
31.0 284
266 266
25.0 255
255 2565
244 25.0
244 250 244 239 239
25.0 23.9 244 23.3 239
25.025.0 239 239 239
239244 2560 27.2
255261 26.1 25.0 7 26.1
255266 266 266 266
255 25.626.1 27.2 261
250 25025.0 239 239 239

33.75 L/Sec a 12:08:00
17.27 LiSec a 04:52:00

17.27 L/Sec a 04:52:00
20.14 L/Sec

21.7
17.8
17.8
17.8
20.0
211 217
19.5 19.5
20.0 18.9
211 217
25.0 25.0
29.4
27.2
29.4
294
27.7
29.9
26.1
261
26.6

17.8
17.8
18.9

27.2
28.8
30.5
28.3
30.5
26.6
255
27.2
255 266
26.0 244
25.0 244
23.9 244

20.6
18.4

19.5
18.4
18.4
18.4
20.6
20.6
19.5
20.0
21.7
265
29.4
28.3
31.0
294
28.8
27.7
24 4
26.6
255
27.2
25.0
25.0
244

25.5

255
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COLECTOR INDUSTRIAL

ACRE{‘ ~IONES: Emgpresa colaboradora Grupo 3 para contral de vertides. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el nimero SULE 232/98. Acreditado por la Digutacion
: General de Aragén pos Resoludiones de 01.08.9% y 27.01.82, e inscrito en el Registro General de Laboratorios de Ensayos del Ministerio de Fomento con los némeros C4003HAG1T,
4004APG1, HOOSASH1, Q40065E91, 040075VEt [B.O.E 21.02.91) y 040085702 (R.O.E. 30.02.92).
SIEMBRO DE: ASTM (American Society for Testing Materials). ENAG {Entidad Nacional de Acreditacidn).




2 PROVEX

Descripcién Localizacion: COLECTOR INDUSTRIAL CALATAYUD.
Datos del Sabado 4/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 18.0 16.7 16.0 16.7 167 174 16.7 16.0 16.0 146
00:44.00 13.9 125 118 132 132 146 132 146 139 132
01:24:00 146 139 125 139 125 132 125 132 125 125
02:04:00 11.1 139 111 132 125 132 146 132 11.8 9.7
02:44:.00 111 132 125 1392 118 104 83 97 83 97
03:24.00 132 132 132 132 125 60 90 80 83 S0
04:04.00 69 83 97 83 90 83 83 62 786 76
04.44:00 76 83 69 97 104 104 97 83 66 76
05:24.00 97 62 83 69 76 90 987 90 83 83
06:04.00 83 83 83 97 83 90 83 90 97 83

( 16:44.00 83 9.0 111 104 97 97 174 236 257 285
07:24:00 285 319 305 354 423 382 380 36.1 368 389
08:04:00 389 416 416 430 465 479 479 458 465 479
08:44:00 472 416 36.8 34.7 465 47.9 451 486 479 514
09:24:00 52.8 50.7 534 54.1 555 507 56.2 569 534 576
10:04:00 576 58.0 576 604 61.1 618 625 61.1 61.1 618
10:44:00 604 555 56.9 55.5 555 569 604 59.7 652 618
11:24:00 62.5 646 618 576 582 597 576 597 618 6256
12:04:.00 63.9 63.2 62.5 625 583 658 61.8 625 61.1 59.0
12:44.00 59.0 569 618 569 576 604 583 69.7 604 625
13:24:.00 63.2 576 611 59.7 625 625 576 611 604 659
14:04:00 659 687 639 666 590 583 618 576 562 54.1
14:44:00 541 50.7 47.9 479 451 416 403 354 347 326
15:24:00 33.3 229 285 243 257 243 215 243 222 222
16:04:00 2156 2156 19.4 222 201 201 23.6 23.6 201 187
16:44:.00 184 18.0 222 215 215 20.1 18.0 201 167 194
- 17:24.00 18.7 20.8 194 174 187 194 187 184 187 201
18:04:00 18.7 19.4 19.4 194 174 194 187 194 194 187

( 18:44.00 187 194 194 180 180 18.0 18.7 174 187 187
19:24:00 19.4 18.0 187 187 18.0 194 187 17.4 187 180
20:04:00 18.7 18.7 187 187 187 194 194 187 187 194
20:44:00 194 201 201 20.1 187 18.0 187 194 184 187
21:24.00 18.0 18.7 174 187 180 194 187 194 187 194
22:04:00 18.7 18.0 174 194 187 18.0 18.7 194 174 174
22:44.00 18.0 194 18.0 201 18.0 187 194 180 187 194
23:24:.00 16.7 194 18.7 18.0 180 187 187 174 174 180

Caudal Total : 2480,995 M®
Caudal Medio . 28.83 L/Sec
Caudal Maximo . 68.72 USeca 14:08:00
Caudal Minimo : b.55 LSec a 05:16:00

Caudal Medio noche : 5.55 L/Sec a 05:16:00
Caudal Medio noche : 11.34 L/Sec
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Descripcion Localizacion: COLECTOR INDUSTRIAL CALATAYUD.
Datos del Domingo 05/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 180 97 69 58 69 69 62 49 49 49

00:44:00
01:24:00
02:04:00
02:44:00
03:24:00
04:04:00
04:44.00
05;24:00
~ 06:04:00
( )6:44:00
07:24:00
08:04:00
08:44.00

09:24:00

10:04:00
10:44:00
11:24:00
12:04:00
12:44:00
13:24:00
14:04:00
14:44:00
15:24:00
16:04:00
16:44:00
17:24:00
. 18:04:00
( 18:44:00
19:24:00
20:04:00
20:44:00
21:24:00
22:04.00
22:44.00
23:24:00

4.9
9.0
9.7
9.0
9.7
9.0
76
9.0
8.3
10.4
9.0
9.0
10.4
111
126
11.8
13.2
22.9
20.1
22.2
24.3
222
22.9
22.9
20.8
18.0
18.7
16.0
18.7
20.8
18.0
20.1
18.7
20.1
19.4

Caudal Total
Caudal Medio

Caudal Maximo
Caudal Mimimo
Cadual Minimo noche :
Caudal Medio noche :

7.6
9.7
9.7
9.0
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7

9.0 76 90 80 97 104

7.6
9.7
9.7
9.0
97
9.7
9.0
9.7

6.9
9.7
9.7
9.7
9.0
0.7
9.0
9.7

83 83 90 69 76 83
97 97 97 90 97 97
9.7 97 97 97 90 97
8.0 97 97 97 90 97
97 97 97 90 90 90
97 90 90 90 90 83
90 90 90 90 83 9.0
10.4 97 90 90 90 90

104 104 9.7 104 104 104 104 104
90 90 90 90 90 97 90 987 97
90 97 90 97 97 97 97 90 90

10.4 104 104

104 9.7 104 104 104 104 111 11.1 114
9.7 132 146 146 132 132 118 118 90
174 229 187 16.0 153 16.0
146 1563 19.4 16.7 16.7 153
201 229 194 201 229 180
215 215 229 222 215 236
19.4 201 222 222 236 222
215 208 216 229 222 236
201 20.8 20.8 208 222 201
236 222 222 222 222 222
229 208 215 222 215 215
236 243 222 215 222 215
236 229 229 215 208 201
20.8 20.8 20.8 18.7 187 17.4
18.0 174 16.0 174 1563 153
16.7 187 18.0 194 180 215
18.0 16.7 17.4 180 194 208
15.3 146 15.3 16.0 16.7 18.0
16.0 16.0 16.7 16.7 174 187
18,0 187 18.7 180 16.7 16.7
215 194 194 194 194 208
208 208 194 174 187 174
20.8 18.0 18.7 18.7 18.0 17.4

11.8
11.8
18.0
229
19.4
250
21.6
2386
222
22.9
215
18.0
18.7
16.0
18.7
18.7
16.0
201
20.8
215
20.1

- 1358.973 M°

15.3
13.2
20.8
22.2
19.4
21.5
21.5
21.5
22.9
23.6
23.6
18.7
19.4
17.4
18.0
17.4
15.3
19.4
21.5
20.8
20.1

15.73 L/Sec
24.99 L/Sec a 13:28:00
4.86 L/Sec (1% registro 00:32:00)

4.86 L/Sec (1% registro 00:32:00)
8.96 L/Sec

11.8
201
236
22.2
22.9
243
22.2
22.9
222
21.5
18.0
16.7
14.6
19.4
18.7
17.4
18.0
18.7
20.1
18.7
16.7
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2 PROYEX

Descripcidon Localizacion: COLECTOR INDUSTRIAL CALATAYUD.
Datos del Lunes 06/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 160 153 146 16.0 160 146 146 13.9 1389 139
00:44:00 132 1563 153 139 139 153 163 132 132 118
01:24:00 139 146 13.9 146 13.2 13.2 139 125 139 132
02:04:.00 139 132 125 111 118 118 118 125 132 132
02:44:00 13.2 125 126 11.8 118 111 118 118 125 118
03:24.00 11.1 118 125 132 139 139 132 125 125 118
04:04:00 125 118 1256 118 118 118 125 139 146 1486
04:44:00 139 132 1563 132 139 146 132 111 125 132
05:24:00 125 146 139 139 139 125 118 125 111 125
06:04:.00 139 138 139 139 125 132 139 138 153 194
( 76:44:.00 243 271 285 202 361 416 423 444 451 410
07:24.00 444 486 50.0 528 444 472 514 514 507 54.1
08:04:.00 54.1 534 514 528 534 541 662 611 59.7 59.7
08:44:00 604 576 555 58.3 583 639 659 687 764 750
09:24:00 784 75.0 75.7 743 729 70.8 687 701 687 67.3
10:04:00 70.8 722 658 70.8 68.0 69.4 70.8 687 687 652
10:44:00 722 729 722 743 736 701 722 722 708 729
11:24:00 694 736 764 70.8 728 708 729 715 701 694
12:04.00 736 736 708 7156 701 722 687 722 687 673
12:44.00 659 701 729 701 701 68.0 68.7 67.3 70.1 70.1
13:24:.00 70.1 666 673 639 70.1 694 708 70.1 687 646
14:04.00 65.9 604 555 534 618 646 63.2 576 632 625
14:44:00 611 618 63.9 618 639 63.2 63.9 618 625 63.2
16:24.00 659 659 63.2 63.9 68.0 63.9 618 604 625 61.1
16:04:00 604 618 625 62.5 625 63.9 611 61.1 59.0 59.7
16:44:.00 61.8 604 59.7 576 56.2 59.0 534 555 58.3 555
17:24:.00 576 569 555 534 548 541 548 541 576 54.8
18:04:00 514 541 54.8 55,5 548 576 555 59.0 54.8 59.0
; 18:44:00 576 583 58.3 555 562 555 59.7 569 569 555
19:24:00 61.1 576 63.2 611 611 576 569 576 56.2 54.8
20:04:.00 52.8 521 51.4 555 562 562 562 548 555 56.9
20:44:00 555 56.9 555 569 50.7 54.8 56.2 597 576 583
21:24:00 5556 59.0 61.1 555 555 583 555 555 56.2 576
22:04:00 58.3 576 56.2 639 604 625 632 604 61.8 625
22:44:00 576 576 57.6 52.8 493 451 423 389 340 292
23:24.00 264 174 236 174 153 146 118 146 125 118

Caudal Total : 4004.011 M®

Caudal Medio 1 46,34 UUSec

Caudal Maximo : 78.44 L/Sec a 09:24:00

Caudla Minimo  :  11.11 L/Sec (1% registro 02:16:00)

Caudal Minimo noche :  11.11 L/Sec (1% registro 02:16:00)
Caudal Medio noche : 13.20 L/Sec
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& PROYEX

Descripcion Localizacion: COLECTOR INDUSTRIAL CALATAYUD.
Datos del Martes 07/10/7

Caudal Definido L/Sec

00:04:00 13.2 11.8 104 10.4 118 69 76 90 97 104
00:44:00 118 111 97 69 83 104 90 104 11.1 118
01:24:00 11.8 104 104 118 111 111 111 111 118 118
02:04:00 118 111 111 118 118 11.8 125 118 118 118
02:44:00 11.8 111 10.4 10.4 104 104 104 118 118 118
03:24:00 10.4 104 104 104 111 104 118 104 111 104
04:04:00 97 83 80 97 104 111 111 111 11.8 118
04:44:00 104 111 104 11.8 118 111 111 118 118 111
05:24:00 125 11.8 11.8 104 111 111 104 125 125 125
 08:0400 125 125 11.8 11.8 118 11.8 111 118 125 125
{ 026:44:00 13.2 11.8 11.8 13.9 27.1 347 43.0 444 451 479
07:24:00 50.7 47.2 50.0 507 47.8 47.2 465 521 47.2 50.0
08:04:00 49.3 52.8 486 514 541 50.7 548 555 569 86.2
08:44:00 555 58.3 57.6 583 562 57.6 59.0 61.1 58.0 56.9
09:24:00 58.3 62.5 61.8 625 632 652 68.0 687 666 694
10:04:00 646 666 680 715 694 687 715 729 687 70.8
10:44:00 72.2 694 687 722 70.8 694 722 715 687 659
11:24:00 68.0 66.6 68.0 69.4 652 70.8 687 67.3 687 70.1
12:04:00 65.9 715 71.5 722 722 743 757 729 757 72.2
12:44:00 736 708 715 757 701 67.3 729 €687 708 729
13:24:00 715 715 701 736 715 70.8 652 646 648 659
14:04:00 67.3 659 63.9 652 67.3 659 652 659 694 673
14:44:00 68.0 68.7 ©67.3 67.3 68.0 68.0 673 673 646 673
15:24:00 646 66.6 659 652 694 687 659 687 666 639
16:04:00 63.2 70.1 632 639 632 708 715 715 694 687
16:44:00 70.8 722 75.0 708 715 708 736 70.8 729 68.0
17:24:00 659 646 64.6 61.8 618 646 611 632 652 666
18:04:00 646 652 646 652 632 63.9 604 604 618 59.7
18:44:00 56.9 59.0 59.0 59.0 61.8 63.2 646 618 618 611
19:24:00 59.0 569 556.9 569 58.3 52.8 514 583 53.4 54.1
20:04:00 50.0 548 52.8 54.8 541 514 534 50.0 541 534
20:44:00 49.3 50.0 54.8 56.2 548 534 548 514 562 59.0
21:24:00 58.3 56.2 54.8 597 604 534 604 611 583 54.8
22:04:.00 57.6 604 57.6 632 632 61.1 562 555 555 54.8
22:44:00 514 493 451 444 423 389 375 375 382 333
23:24:00 29.8 29.8 27.8 264 215 20.1 215 201 215 187

Caudal Total : 4003.875 M°

Caudal Medio . 46,34 LiSec

Caudal Maximo : 75.68 L/Sec (1% registro 12:28:00)
Caudal Minimo : 6.94 L/Sec (1% registro 00:24:00)

Caudal Minimo noche :  6.94 L/Sec (1€ registro 00:24:00)
Caudal Medio noche : 10.91 L/Sec
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22 PROYEX

Descripcic’m Localizacion: COLECTOR INDUSTRIAL CALATAYUD.
Datos del Miércoles 08/10/97

Caudal Definido L/Sec

00:04:.00 16.7 16.7 153 146 125 132 13.2 153 13.9 153
00:44:00 153 153 1456 146 160 153 146 139 125 125
01:24:00 13.9 139 146 139 139 132 125 125 132 132
02:04.00 146 153 146 146 146 146 146 153 153 146
02:44:00 153 153 1563 153 153 1563 153 153 153 153
03:24:.00 16.0 146 153 16.0 153 139 153 160 153 146
04:04:00 13.2 118 11.8 1256 132 153 153 146 139 132
04:44:.00 118 125 125 111 118 125 139 132 138 125
05:24:.00 125 125 118 125 125 125 132 13.9 132 132
06:04:.00 125 125 118 125 125 11.8 111 125 125 13.9
{ 06:44:.00 132 13.2 187 257 326 396 42.3 451 444 458
07:24:00 444 458 451 493 493 50.7 43.7 486 4790 458
08:04:00 47.2 49.3 47.9 50.0 50.7 50.0 534 50.0 54.8 569
08:44:00 604 59.0 569 611 611 61.8 659 646 61.1 63.2
09:24:00 666 646 625 646 604 639 652 639 67.3 687
10:04:00 66.6 728 69.4 666 69.4 666 67.3 70.1 666 67.3
10:44:00 65.2 70.1 687 65.9 68.7 659 67.3 63.9 68.0 639
11:24:.00 67.3 625 646 646 632 625 659 67.3 63.2 61.1
12:04:00 63.9 65.9 63.9 646 652 67.3 694 666 67.3 68.0
12:44:00 68.7 694 652 694 652 67.3 652 659 632 63.2
13:24:00 68.0 68.0 659 67.3 666 659 666 659 639 659
14:.04:00 67.3 659 64.6 67.3 63.9 67.3 639 71.5 69.4 736
14:44:00 729 70.8 67.3 694 666 67.3 70.1 639 63.9 70.1
15:24:00 71.5 694 694 70.1 729 72.9 708 708 666 652
16:04:00 68.7 €666 659 652 659 67.3 659 61.8 659 639
16:44:.00 64.6 652 646 659 652 63.9 67.3 652 61.8 63.2
17:24:00 61.1 659 63.2 659 659 68.0 625 659 62.5 562
18:04:00 59.0 604 569 61.1 59.0 60.4 59.7 59.7 604 576
18:44:00 59.0 804 56.9 604 60.4 63.9 618 61.1 604 61.1
19:24:00 576 59.0 58.3 56.9 59.0 58.3 56.9 56.9 56.2 54.8
20:04:00 57.6 56.2 534 534 555 54.1 562 56.9 56.2 54.1
20:44:00 54.1 555 53.4 541 548 534 576 569 59.7 604
21:24:00 60.4 569 555 597 562 555 562 56.9 555 60.4
22:04:00 59.0 58.0 62.5 604 60.4 61.1 583 59.7 618 604
22:4400 61.8 604 62.5 56.2 59.0 54,1 52.8 49.3 458 410
23:124:00 375 340 264 236 229 201 180 187 194 139

Caudal Total : 4053.723 M?

Caudal Medio © 46.92 L/Sec

Caudal Maximo : 73.58 L/Seca 14:40:00

Caudal Minimo  :  11.11 L/Sec (1* registro 04:56:00)

Caudal Minimo noche :  11.11 L/Sec a 04:56:00
Caudal Medio noche : 14.07 L/Sec
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CUADROS RESUMEN

ACRE™  TIONES: Empresa colaboradora Grupo 3 pata control de vertidos. Laboratorio de Ensayo de Ventanas acreditado por ENAC con el numero 931.€ 252.'96 Acfeditado por la Diputacidn
| : General de Aragén por Rescluciones de 01.08 91 y 27.01.92, ainscrito en el Registio General de Laboratorios de Ensayos det Ministerio de Fomento con los aumeros Q4003HAS,
4004 APD1, 040054591, D4006SE91, 04007SVE1 (B.OE 21.09.91) ¥ 040085792 (B 0.E. 30.03.92). :

MIEMBRO DE ASTM (American Society for Testing Materials). ENAGC [Entidad Nacional de Acteditacion).
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_ PROYEX S.A.
ESTUDIO DE VERTIDOS COLECTORES DE CALATAYUD

DIA 04-10-97 05-10-97 06-10-97 07-10-97 08-10-97
COLECTOR URBANO |INDUSTR |URBANO |INDUSTR |URBANO |INDUSTR |URBANO |INDUSTR |URBANO |INDUSTR
VOLUMEN DIARIO 1.991 2.194 1.930 1359 1.938 4.004 2.180 4.004 2.095 4,053
pH 73 ¢ 68 7.6 7.3 7.4 5.9 7.7 6.3 7.8 5.1
DQO mgl | 447 620 275 408 557 1058 260 1.627 470 1.098
DBOS mg/l 250 315 155 200 300 820 105 713 230 880
DBOS Keg/dia | 498 785 299 272 581 3.283 229 2.855 482 3.566
SST mg/l 232 181 186 169 251 340 186 248 256 66
SST Kg/dia | 462 451 359 230 486 1361 405 993 536 267
g’g}ROGENO TOTAL 34 45 27 43 43 42 32 25 46 19.6
i‘g’fFORO TOTAL 82 6.6 5.4 8.4 2.6 3.2 4.0 3.9 8.0 4.2
ggggﬁ;ﬁm (*) 8.300 13.083 4.983 44.533 9.383 54.717 3.817 47.583 8.033 59.433
ng;;‘&%ﬁ%‘smm 21.383 9.516 64.400 51.400 67,466

(*) Habitante equivalente 60 gr/dia DBOS

Los dias 5y 7 se toma muestra durante 24 horas, los dias 4, 6 y 8 se toma muesta durante 16 horas




~ ANEJO N° 6: DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO




E.D.A.R. DE CALATAYUD

PARAMETROS DE DISENO

;:_ta \@r 3

abitantes equivalentes (heq) 63.892
Dotacion (gr DBOS/hab/dia) 60

Caudal medio: 354 354 354
Caudal punia: 717 717 717
Caudal maximo: 1.771 1.250 1.250
MES 293

DBOS 451

DQO 951

NTK

P

GRASAS

e TR A
Eliminacion MES
Efiminacién DBOS

Eliminacion DQO

Eliminacion N

Eliminacion P

Efiminacién Grasas

Eliminacion de volatiles en digestion (%)

Sequedad de los fangos (%)

=

Temperatura méaxima en Reactor Biologico (°C) 22




DESBASTE

Caudal de paso (m3/h) 417 717 2,083
N° de canales: 3 3 3
N° de canales en usoQ: 2 2 2
Elemento distorsionador: DESBASTE DE GRUESOS
DESBASTE DE FINOS

Dimensiones:

Ancha Canal (m) 0,62 funcion de reja de finos

Ancho util de canal (reja gruesos coimatada)(m) 0,33

Ancho Util de canal {reja finos colmatada)(m}) 0,29

Calado max (m) (Férm 2) 0,25 0,34 0,67
Velocidades de acercamiento {m/s) 0,37 0,47 0,70

Tir;o de reja

Ancho barrotes (mm) 10
Luz entre barrotes {mm) 30
Velocidad paso reja con 30% colmatacion (m/s) : 0,80 1,00 1,50

Produccion y Transporte de Residuos

Indice de Produccion de residuos (I/1000heqg/dia) 1,00
Volumen diario de residuos (I/dia) 40
Transporte residuos Tornillo de hélice hueca

£8

mien

Ancho de barrotes (mm) 6
Luz enfre barrotes (mm) 12
Velocidad paso reja con 30% colmatacion (m/s) 0,80 1,00 1,50

Producciony Transpérte de Residuos

Indice de Produccién de residuos (I/1000heg/dia) 3,00
Volumen diario de residuos (i/dia) 120
Transporte de residuos Tornillo de hélice hueca
PROBUCCIONBE RESIDUOS

Volumen de residuos

Reja de Gruesos (l/dia) 40
Reja de Finos (l/dia} 120
Total de Produccioén de residuos (I/dia) 160




DESBASTE

Prensa de solidos

Tipo de prensa
Capacidad de reduccion residuos (%)
Capacidad de produccién (m3/h)

Volumen de residuos compactados (l/dia)

Almacenamiento
Contenedor tipo
Capacidad (m3)
Capacidad de almacenamiento (dias)

Tornillo compactador
30
0,50

112

Trans-Ric

44,64




DESARENADO-DESENGRASADO

DIMENSIONAMIENTO' 7

Caudales (m3!h)

Tipo de canal

N° canales instalados
N° canales funcionando

Tiempo de retencion {min)
Carga superficial (m3/m2/h}
Velocidad de paso (mfs) (Form )

Dimensignes unitarias

Volumen

Volumen Unitario canal

Dimensiones superficie

Superficie lamina agua {m2)

Relacion fargofancho
Longitud {m) .

Ancho (m)

Relacion superficie desarenado/desegrasado
Ancho desarenado (m)
Ancho desengrasado {m)

Altura
Superficie Transversal (m2)
Aliura Total (m)
Altura recta (m)
Altura trapezoidal {m)

47 717 2.083
Desarenador-desengrasador, aireado

2 2 2

2 ) 2 2

25 16 5
6 10 30
0,008 0,013 0,038

86,81

34,72

3.70 - -
11,33

3,06

0,70

2,14

0,92

7,66
3,04
1,96
1,07

Ttpo de aireacion

Caudal de aire necesario (Nm3/h/m2}
~ Caudal de aire especifico {Nm3/h/m3)
Soplante

Caudal de aire necesario (Nm3/h)

N¢ de unidades instaladas

N° de unidades funcionando

Caudal unitario nor soplante (Nm3/h)

Caudal unitario adopotado {Nm3fh)

Presidn de trabajo

Difusores
Tipo

Soplantes Root doble velocidad

6,00 9,00 9,00
1,00 0,87 0,30
417 625 625

3 3 3

2 2 2

208 313 313
200-313

4,04 4,04 4,04

de burbuja gruesa




DESARENADO-DESENGRASADO

Capacidad unitaria (Nm3/h)
N° total de difusores
Separacidn entre difusores (m)

Concentracion arena en agua bruta {mg/l)
Rdto eliminacion arenas > 200 micras (%)
Contenido MO de arenas eliminadas

Volumen arena-agua a bombear
Kg diarios producidos de arenas {(Kg/dia)
Concentracion de arenas en bombeo (mg/l)
Caudai necesario de bombeo {m3/dia)

Bombas de arena
Tipo de Bomba
N° de unidades instaladas
N° de unidades funcionando
Concentracién de arenas en bombeo {mg/l)
Caudal unitario (m3/dia)
N° adoptado de horas diarias de funcionamiento
Caudal unitario de bombeo (m3/h)
Caudal unitario adoptado (m3/h)
Altura de elevacion (m.c.a)

Concentrador de arenas:
Concentrador tipo:
N° unidades instaladas
Dimensicnes: iargo (m)
Ancho (m)
Inclinacion (%)

Produccion y almacenamiento
Kg diarios producidos de arenas (Kg/dia)
Rdto eliminacidn arenas > 200 micras (%)
Kg diarics de arenas a evacuar {(Kg/dia)
Densidad (Tn/m3)
Volumen diario de arena producida (m3/dia)

Contenedor: Tipo
Capacidad del contenedor (m3)
Capacidad de almacenamiento (dias)

20
21
1,09

100
a0
< 7%

1.000
3.000
333

Bomba vertical de rodete desplazado

2

2

3.000 0

167

12

14

20

Rasquetas vaiven
1,00
4,50
0,45
22,00

1.000
90
900
1,70
0,53

Trans-Ric
5,00
9,44

30




REACTOR BIOLOGICO 17 ETAPA
Aireacién por domos difusores

DIMENSIONAMIENTO:

IREAGIORBIOLC

Caracteristicas del Reactor

Tipo: Fangos aclivados. de alta carga
Otras caracteristicas:

Suministro aire: Soplantes ROOT velocidad variable
Afreacion: Por domos difusores de membrana
Diametro Domos 178 mm

Tuberias parrillas PVC

Acometidas Acero inoxidable

?-.'gpp!:?;.z:gwﬁ;-.— B e X ST T o] o T ETIM ST B s T AR ey W

R

‘Caudal diario (m3/dia) 8.500 - -
Caudales fratamiento (m3/h}) 354 717 1.250

Eliminacion DBO5 47,060 239 2.032
Eliminacion DQO 50,00 476 4.042
Eliminacion NTK 3,00 37 317
Eliminacion P 8,00 4 31

P AT LA TS MR L T R T

ASICA

Datos partida calculo edad de fangos

Temperatura de disefio T (°C) 15,00
Coef. decrecimiento bacterias (bnT) 0,03
Coef. crecimiento bacterias (unmT) 0,22
Fraccion MLSS en anoxia {fx) 0,00

Factor de seguridad (S) 1,25




REACTOR BIOLOGICO 17 ETAPA
Aireacién por domos difusores

Edad del fango para nitrificacion
Edad fango minima necesaria para nitrificacion total (dias) 6,921

Férmuia de (Van Haandel, Dold y Marais)

Edad del fango para eliminacion organica

Relacién SS/DBO . 0,65
Rendimiento tedrico eliminacion DBO 0,47
Carga masica teérica (Kg DBO5/Kg MLSS) 5,00
Edad del fango resultante (dias) 0,24

{horas) 57

Parametros seleccionados

Edad fango necesaria (dfas) 0,24
Carga masica seleccionada (Kg DBO5/Kg MLSS) 5,00
MLSS en reactor (M) (Kgim3) 2,00

Produccidn de fangos -
indice produccion de fangos tedricos {Kg fangos/Kg DBOS elim 1,762
Fangos en exceso {Kg/dia) 3.175

N° de Reactores instalados 1
Ne¢ de Reactores funcionando 1
Peso de DBOS (kg/dia) 3834
Rendimiente minimo ‘ 0,47
MLSS en reactor (M) {Kg/m3) 2,00
Peso fangos activ.reactor (kg) 360

Volumen total
Volumen total necesario {m3) 383
Volumen zona aireada (m3) 383

Dimensiones unitarias

- Volumen unitario {m3) 383
- Superficie (m2) 85
- Altura de agua {m) 4,50
- Ancho (m) 6,00
- Longitud 14,20
Carga volumétrica (Kg DBOS5/m3/d) 10,00

Tiempo de retencion hidraulica (h) 1,08




AIREACION 1% ETAPA

DIMENSIONAMIENTO

Reactor Biologico

Caudal de tratamiento (m3/dia) 8500
Volumen de Reactor (m3) 383,35
Volumen Zona Anoxica (m3) . 0
Altura lamina de agua (m) 4.5
DBOS5 entrada reactor biologico (Kg/dia) 38335
Rendimiento eliminacion DBOS (%) ' 47
Concentracion de MLSS (Kg/m3) 2
‘fgmw..*f
02 consumtdo en sinteszs celular:
- Coeficiente "a" 0,5
- Rendimiento en bioldgico 47,0 -
- DBO a la entrada reactor 3.834
02 consumido en la sintesis celular (Kg O2/dia) 901
(Kg O2/h) 38

02 consumido en respiracion celuiar:

- Coeficients "Kre" 0,136

- Volumen reactor (m3) 383

- Concentracion MLSS (kg/m3) 2,0
Cantidad O2 respiracion

02 consumido en |a respiracion celular (kg O2/dia) 104

{(Kg 0O2/h) 43

Coeficiente Punta 2

Necesidades Teodricas de 02

Necesidad total (Kg O2/aiz) 1.005
Necesidad media horaria (Kg O2/h) 42
Necesidad punta (iKg O2/h) 79
Kg. de 02/ Kg. DBO eliminado 0,26

Calculo del coeficiente de transferencia

Coef alfa 0,55
Coeficiente beta para Cs 0,85
Temperatura licor mezcla (°cC)YPLIEGO) 15,00

Saturacion G2 en agua pura {10°) (mg/l) 11,33




AIREACION 12 ETAPA

Saturacion O2 en agua pura (15°) (mg/) 10,15
Saturacion de O2 en LM (Cl) (mg/) 2,00
Saturacion 02 Temp.LM(CS15) (mgfl) 9,64
Presién atmosferica (mm Hg) 720,00
Coef de temperatura 0,91
Coeficiente transferencia 0,386

Necesidades reales de oxigeno

Oxigeno real diario (Kg O2/dia) 2.605
Oxigeno real medio (kg O2/h) 109
Oxigeno real punta (kg O2/h) 206
Kg.02 / Kg.DBO eliminado medio 07

25 i

Caudal necesario

Coeficiente eficacia transmision del difusor 5,5
Altura {amina de agua (m) 4,5 -
Eficacia del diusor (%) (0,248
Caudal de aire necesario
- diario (Nm3/h) 37.716
- Medio diario (Nm3/h) 1.572
- Punta (Nm3/h) ' 2.980
Caudal adoptado (Nm3/h) 4.000

Soplantes de Aireacidn

Tipo: Embolo Rotativo, velocidad variable
N° unidades instaladas 1
N° unidades funcicnando 1
Caudal unitario {(Nm3/h) 4.000

Presion de trabajo (bar) 0,51




REACTOR BIOLOGICO 12 ETAPA (22°C)
A_ireacién por domos difusores

DIMENSIONAMIENTO:

Caracteristicas det Reactor

Tipo! Fangos activados de alta carga
Otras caracteristicas: .

Sumiinistro aire: Soplantes ROOQT velocidad variable
Aireacidn: Por domos difusores de membrana
Didmetro Domos 178 mm

Tuberias parrillas PVC

Acometidas Acero inoxidable

Caudal diario (m3/dia)
Caudales fratamiento {m3/h)
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Elzmznamon MES
Eliminacion DBOS
Eliminacion DQO
Efiminacion NTK

Eliminacion P

Datos partida calculo edad de fangos

Temperatura de disefio T {°C) 22,00
Coef. decrecimiente bacterias {bnT) 0,04
Coef. crecimiento bacterias (unmT) 0,50
Fraccion MLSS en anoxia (fx) 0,00
Factor de seguridad (S) 1,25

Edad del fango para nitrificacion




REACTOR BIOLOGICO 17 ETAPA (22°C)
Aireacion por domos difusores

Edad fango minima necesaria para nitrificacion total (dias)
Férmula de (Van Haandel, Dold y Marais)

Edad del fango para eliminacion organica
Relacion SS/DBO (B1)
Rendimiento tedrico sliminacién DBO (R)
Carga masica tedrica (Kg DBOS5/Kg MLSS)
Edad del fango resultante (dlas)

(horas)

Parametros seleccionados

Edad fango necesaria {dfas)

Carga masica seleccionada (Kg DBO5/Kg MLSS)
MLSS en reactor (M) (Kg/m3)

Produccion de fangos
Indice produccion de fangos tedricos (Kg fangos/Kg DBOS
Fangos en exceso (Kgfdia)

N° de Reactores instalados
N° de Reactores funcionando
Peso de DBOS (kg/dia)
Rendimiento minimo

MLSS en reactor (M) (Kg/m3)
Peso fangos activ.reactor {kg)

Volumen total
Volumen total necesario (m3)
Volumen zona aireada (m3)

Dimensiones unitarias
- Volumen unitario {m3)
- Superficie (m2)
- Altura de agua {m)
- Ancho (m)
- Longitud

Carga volumétrica (Kg DBOS5/m3/d)
Tiempo de retencion hidraulica (h)

2,768

0,65
0,47
5,00
0,24

57

383
383

383
85
4,50
6,00
14,20

10,00
1,08




AIREACION 17 ETAPA (22° C)

DIMENS

IONAMIENTO:

FRe

batld

Caudal de tratamiento (m3/dfa) 8500
Volumen de Reactor (m3}) 383,35
Volumen Zona Anbxica (m3) 0
Altura 1dmina de agua {m) 4,5
DBOS5 entrada reactor bioldgico (Kg/dia) 3833,5
Rendimiento eliminacién DBOS (%) 47
Concentracion de MLSS (Kg/im3) 2

e i ishes

02 consumido en sintesis celular:
- Coeficiente "a" _ 0,5
- Rendimiento en bioldgico 470 o7
- DBO a la entrada reactor 3.834

02 consumido en la sintesis celular (Kg O2/dia) 901

(Kg 02/h) 38

02 cansumido en respiraclon celular:

- Coeficiente "Kre" 0,136

- Volumen reactor {m3) 383

- Concentracion MLSS (kg/m3) 2,0
Cantidad O2 respiracion

02 consumido en la respiracion celular (kg O2/dia) 104

{Kg C2/h). 4,3

Coeficiente Punta 2

Necesidades Tedricas de 02

Necesidad total (Kg O2/dia) 1.005
Necesidad media horaria (Kg 02/h} 42
Necesidad punta (Kg O2/h) 79

Kg. de 02/ Kg. DBO eliminado 0,26

%

. 3 LTI s 5 3 o
Calculo del coeficiente de transferencia

Coef alfa 0,55
Coeficiente beta para Cs 0,95
Temperatura licor mezcla (°CYPLIEGO) 156,00

Saturacion O2 en agua pura {(10°) (mgfl) 11,33




AIREACION 12 ETAPA (22° C)

Saturacién O2 en agua pura (22°) (mg/i) 8,83
Saturacion de 02 en LM (Ci) (mgfl) 2,00
Saturacidn 02 Temp.LM{CS22) (mg/l) 8,39
Presidn atmosferica (mm Hg) 720,00
Coef de temperatura 0,80
Coeficiente transferencia 0,367

Necesidades reales de oxigeno

Oxigeno real diario (Kg O2/dia) 2.735
Oxigeno real medio (kg O2/h) 114
Oxigeno real punta (kg 02/h) 216
Kg.02 f Kg.DBO eliminado medio 0,7

Caudal nec

Coeficiente eficacia fransmision del difusor (% / m colu 5,5
Altura lamina de agua {m) 4,5 -7
Eficacia del diusor {%) 0,248
Caudal de aire necesario
- diaric {Nm3/h}) 39.597
- Medlo diario (Nm3/h) _ 1.850
- Punta {Nm3/h} 3.129
Caudal adoptado (Nm3/h) 4.000

Soplantes de Aireacion

Tipo: Embolo Rotativo, velocidad variable
N° unidades instaladas 1
N° unidades funcicnando 1
Caudal unitario (Nm3/h) 4.000

Presidn de trabajo (bar) 0,51




BOMBEOQ DE RECIRCULACION 12 ETAPA

- DIMENSIONAMIENTO:

Instalacion

Recirculacion Externa

Tipo

Destino

N° de unidades instaladas

N° de unidades funcionando
Capacidad instalada (% Qmed)

Dimensionamiento

Caudal punta {m3/h)

Caudal medio (m3/t)

Concentracién MLSS reactor (kg/m3)
Altura Reactor Bilégico (m)

Recirculaciéon Externa tedrica
- Para SVI=75 mgl (%)
- Para SV1 = 100 mgfl (%)
- Para SVi =150 mg/l {%)

Equipos de Bombeo

Recirculacion Externa

Capacidad de recirculacion s/Qmed (%)
Caudal necesario (m3/h)

N° de Bombas instaladas

N° de Bombas en servicio

Caudal unitario (m3/h)

Altura manométrica {m.c.a)

Sumergible Centrifuga Vortex
Reactor bioldgico
3
2
100

1.2680
354
2,0
4,5

17,6
25,0
42,9

100,0
354,2

177




DECANTACION SECUNDARIA 12 ETAPA

Tipo y unidades Circular de Gravedad

N° de unidades instaladas 1 1

N° de unidades en uso 1 1
Eliminacion Flotantes Tolva supeficiai a pozo de bombeo
Caudal

Caudal diaric (m3/dia) B8.500

Caudales tratamiento (m3/h) 354 717

Datos referentes al fango

Concentracién de sélidos en ficor mezcia (M) (Kg/m3) 2,00
Concentracion de solidos en recirc. (kg/m3) 7
Concentracion de solidos en fondo clarif. (Kg/m3) 8
tndice volumétrico de fangos {SVI) (mgfl) 70
Relacién de recirculacion (Rv) (Kg/m3) 0,40 -7
Tiempo de espesamiento (Te) (h} 0,18
Concentracién emplrica (C) (fm3}) 552,68

Paramefros de disefio

Carga superficial (m3/m2/h) 1,02 2,07
Carga Volumétrica (/m2) 143 290
Carga de Sélidos (Kg/m2/h}) 2,05 4,14
Tiempo de Retencion (h) 293 1,45
Carga sobre vertedero (m3/h/mi) 5,37 10,87

Dimensiones unitarias

Volumen {m3) 1.038
Superficie (m2) 346
Diametro {m) 21,0
Longitud de vertederc {m) 65,95
Calados
Altura de Agua Clara (m) 0,5
Zona de separacion (m) . 1,69
Zona de almacenamiento {m) 0,37
Zona de espesamiento (m) 0,13
Calado necesario a 2/3 de R {m) 2,68
Calado cilindrico necesario (m) 2,33

Calado adoptado (m) 3,00




REACTOR BIOLOGICO 22 ETAPA
Aireacién por domos difusores

DIMENSIONAMIENTO

Caracteristicas del Reactor
Tipo:

Otras caracteristicas:
Suministro aire:

Aireacion:

Digmetro Domos

Tuberias parrillas
Acometidas

Fangos activados de media carga

Soplantes ROOT velocidad variable
Por domos difusores de membrana
178 mm

PVC

Acero inoxidable

Caudal dlano (mSIdia)
Caudales tratamiento (m3/h)

?’ TV T,
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Eliminacion MES
Eliminacion DBOS
Efiminacion DQO
Eliminacion NTK

Eliminacion P
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Datos partida calculo edad de fangos
Temperatura de disefio T {°C)
Coef. decrecimiento bacterias {bnT)
Coef. crecimiento bacterias (unmT)
Fraccion MLSS en anoxia (fx)
Factor de seguridad (S)

Edad del fango para nitrificacion

Sy
1 .;,\:_x;_s.gl.,,_,, gn‘i‘- o f BT
66,86
89,54
81,08
101,11
45,65

15,00
0,03
0,22
0,00
1,25




REACTOR BIOLOGICO 27 ETAPA
Aireacion por domos difusores

Edad fango minima necesaria para nitrificacion total
Férmula de (Van Haandel, Dold y Marais)

Edad del fango para eliminacién organica
Relacién SS/DBO (B1)

Rendimiento fedrico eliminacion DBO (R)
Carga masica tedrica (Kg DBOS/Kg MLSS)
Edad del fango resultante (dias)

Parametros seleccionados

Edad fango necesaria (dias})

Carga masica seleccionada (Kg DBOS5/Kg MLSS)
MLSS en reactor (M) (Ka/m3)

Produccion de fangos
Indice produccion de fangos tedricos
Fangos en exceso (Kg/dia)
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N° de Reactores instatados
N° de Reactores funcionando
Peso de DBO5S (kg/dia)
Rendimiento minimo

MLSS en reactor (M) (Kg/m3)
Peso fangos activ.reactor (kg)

Volumen total

Volumen total necesario {m3)
Volumen zona aireada (m3)
Volumen zona andxica (m3)

Dimensiones unitarias
- Volumen unitario (m3)
- Superficie (m2)
- Altura de agua (m)
- Ancho (m)
- Longitud

Carga volumétrica {(Kg DBO5/m3/d)
Tiempo de retencion hidraulica (h)

6,821 dias

0,44

0,90
0,310
4,351

4,35
0,31
3,08

0,837 Kg fangos/Kg DBOS elim
1.623

1.065
237
4,50
11,00
21,51

0,95
6,01




AIREACION ETAPA B

IMENSI

ONAMIENTO:
3‘ Yl

Reator Biotégico

Caudal de tratamiento (m3/dia) 8500
Volumen de Reactor (m3) 2.128,32
Altura 1amina de agua (m) _ 4,50
DBOS5 entrada reactor bioldgico (Kg/dia) 2.031,76
Rendimiento efiminacion DBOS5 (%) 89,54
Concentracién de MLSS (Kg/m3) 3,08

- Coeficiente "a" 0,555
- Rendimiento en bioldgico 89,5

- DBO a la entrada reactor 2.032 - -
02 consumido en la sintesis celular (Kg O2/dia) 1.010
(Kg 02/h) 42

02 consumido en respiracion celular:

- Coeficiente "Kre" 0,109

- Volumen reactor (m3) 2.129

- Concenfracion MLSS (kg/m3) 3
Cantidad O2 respiracion

02 consumido en la respiracion celutar (kg O2/dia} 714

{Kg O2/h) 29.8

Coeficiente Punta 1.8

Necesidades Tedricas de 02

Necesidad total (Kg O2/dia) 1.724
Necesidad media horaria (Kg O2/h) 72
Necesidad punta (Kg O2/h) 105
Kg. de 02 / Kg. DBO eliminado 0,85

]
gl 353 CREE

Cilculo del coeficiente de transferencia

Coef alfa 0,58
Coeficiente beta para Cs 0,95
Temperatura licor mezcla (°cC)(PLIEGO) 15,00
Saturacion 02 en agua pura (10°) {mgf) 11,33
Saturaciéon O2 en agua pura (15°) (mgfl) 10,15

Saturacion de 02 en LM (Ci) (mgf) 2,00




AIREACION ETAPA B

Saturacion 02 Temp.LM{(CS15) (mgfl)
Presion atmosferica (mm Hg)

Coef de temperatura

Coeficiente transferencia

Necesidades reales de oxigeno
Oxigeno real diario (Kg O2/dia)
Oxigeno real medio (kg O2/h)
OxIgeno real punta (kg O2/h)
Kg.02 / Kg.DBO eliminado medio

b

Caudal necesatio

9,64
720,00

0,91
0,407

Coeficiente de eficacia de transmision del difusor (% / m co 55

Altura ldmina de agua (m)
Eficacia del diusor (%)
Caudal de aire necesario

- Diario {Nm3/dia)

- Medio diario (Nm3/h)

- Punta (Nm3/h)

Caudal adoptado (Nm3/h)

Soplantes de Aireacion
Tipo:

N° unidades instaladas
N° unidades funcionando
Caudal unitaric (Nm3/h)
Presion de trabajo (bar)

0,248

61.347
2.556
3.754
4.000

Embolo Rotativo, velocidad variable
1
1
4,000
0,535




REACTOR BIOLOGICO 2° ETAPA (22°C)
Aireacién por domos difusores

DIMENSIONAMIENTO:

Caracteristicas del Reactor

Tipo: Fangos aclivados de media carga
Otras caracteristicas:

Suministro aire: Soplantes ROOT velocidad variable
Alreacion: Por domos difusores de mambrana
Diametro Domos 178 mm

Tuberfas parrillas PVC

Acometidas Acero inoxidable
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Eliminacion MES
Eliminacién DBOS
Eliminacion DQO
Eliminacion NTK
Efiminacién P

Datos partida calculo edad de fangos

Temperatura de disefio T (°C}) 22,00
Coef. decrecimiento bacterias {bnT) 0,04
Coef, crecimiento bacterias (unmT) 0,50
Fraccion MLSS en anoxia {fx) 0,00
Factor de seguridad (S) 1,25

Edad de! fango para nitrificacién




REACTOR BIOLOGICO 22 ETAPA (22°C}
Aireacion por domos difusores

Edad fango minima necesaria para nitrificacion total (d
Férmula de (Van Haandel, Dold y Marais)

Edad del fango para eliminacién orgéanica
Relacién SS/DBO (B1)

Rendimiento tedrico eliminacion DBO (R)
Carga mésica tedrica {Kg DBO5/Kg MLSS)
Edad del fango resultante (dias)

Pardmetros seleccionados

Edad fango necesaria {dias)

Carga mésica seleccionada (Kg DBO5/Kg MLSS)
MLSS en reactor (M) (Kg/m3)

Produccién de fangos
indice produccién de fangos tedricos
Fangos en exceso (Kg/dia)
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N° de Reactores instalados
N° de Reactores funcionando
Peso de DBO5 (kg/dia)
Rendimiento minimo

MLSS en reactor (M) (Kg/m3)
Peso fangos activ.reactor (kg)

Volumen total

Volumen total necesario (m3)
Volumen zona aireada (m3)
Volumen zona anodxica {(m3)

Dimensiones unitarias
- Volumen unitario (m3)
- Superficie (M2)
- Altura de agua (m)
- Ancho (m)
- Longitud

Carga volumétrica (Kg DBO5/m3/d)
Tiempo de retencion hidraulica (h)
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2,768

0,44
0,90
0,300
4,534

4,53
0,30
3,00

0,830 Kg fangos/Kg DBQS elim
1.511

1.129
251
4,50
11,00
22,80

0,90
6,37




AIREACION 2% ETAPA (22° C)

Reactor Biolégico

Caudal de tratamiento (m3/dia}) 8500
Volumen de Reactor (m3) 2.129,32
Altura lamina de agua {m) -4,50
DBOS5 entrada reactor biolégico (Kg/dia) 2.031,76
Rendimiento efiminacion DBOS (%) 89,54
Concentracion de MLSS (Kg/m3) 3,08

02 consumido en smte515 celular
- Coeficiente "a" 0,555
- Rendimiento en bicldgico 89,5
- DBO a la entrada reactor 2,032 o
02 consumido en fa sintesis celular (Kg O2/dia) 1.010
(Kg 02/h) 42

02 consumido en respiracion celular:

- Coeficiente "Kre" 0,109

- Volumen reactor (m3) 21429

- Concentracion MLSS (kg/m3) 3.1
Cantidad O2 respiracién

02 consumido en ia respiracion celular (kg O2/dia) 714

{Kg O2/f) 29,8

Coeficiente Punta 1,8

Necesidades Teoricas de 02

Necesidad total {Kg O2/dia) 1.724
Necesidad media horaria (g O2/h) 72
Necesidad punta {Kg 02/h) 105
Kg. de 02 / Kg. DBO eliminado 0,85

‘gs

i
2

Calculo del coef;mente de transferencta

Coef alfa 0,58
Coeficiente beta para Cs 0,95
Temperatura licor mezcla (°cC){PLIEGO) 22,00
- Saturacion 02 en agua pura (10°) (mg/l) 11,33
Saturacién 02 en agua pura (22°) (mg/!) 8,83

Saturacién de 02 en LM (CI) {mgfl) 2,00




AIREACION 22 ETAPA (22° C)

Saturacion 02 Temp LM(CS22) (mg/l)
Presion atmosferica {mm Hg}

Coef de temperatura

Coeficiente transferencia

Necesidades reales de oxigeno
Oxigeno real diario (Kg O2/dia)
Oxigeno real medio (kg O2/h)
Oxigeno real punta (kg O2/h)
Kg.02 / Kg.DBO eliminado medio

Caudal necesario

8,39
720,00
0,80
0,388 -

4,449
185
272

22

Coeficiente de eficacia de transmision del difusor (% / m co 55

Altura 1dmina de agua {m)
Eficacia del diusor {%)
Caudal de aire necesario

- Diario (Nm3/dia)

- Medio diario (Nm3/h)

- Punta (Nm3/h)

Caudal adoptado (Nm3/h)

Soplantes de Aireacion
Tipo:

N° unidades instaladas
N° unidades funcionando
Caudal unitario {Nm3/h)
Presion de trabajo (bar)

4,5
0,248

64.407
2.684
3.941
4.000

Embolo Rotativo, velocidad variable
1
1
4.000
0,535




BOMBEOQO DE RECIRCULACION 22 ETAPA

DIMENSIONAM
OV EEODERED

Instalacion

Recirculacién Externa

Tipo

Destino

N° de unidades instaladas

N? de unidades funcicnando
Capacidad instalada (% Qmed)

Dimensionado

Caudal punta {(m3/h)

Caudal medio {m3/h)

Concentracion MLSS reactor (kg/m3)
Altura Reactor Bilogico {m)

Recirculacion Externa tedrica
- Para SV = 100 mg/t (%)
- Para SV1 =150 mg/l (%)
- Para SVI = 200 mg/l (%)

Equipos de Bombeo

Recirculacion Externa

Capacidad de recirculacion s/Qmed (%)
Caudal necesaric (m3/h)

N° de Bombas instaladas

N° de Bombas en servicio

Caudal unitario (m3/h)

Altura manométrica {m.c.a)

Sumergible Cenfrifuga Vortex
Reacfor biclagico
3
2
150

1.250
354
31
4,5

44,5
85,8
160,1

160,1
567,2

284
3,9




DECANTACION SECUNDARIA 27 ETAPA

Tipo y unidades Circular de Gravedad

N° de unidades instaladas 2 2

N° de unidades en uso 2 2
Eliminacion Flotantes Tolva supeficial a pozo de bombeo
Caudal

Caudat diario (m3/dia) 8.500

Caudales tratamiento (m3/h) 354 850

Datos referentes al fango

Concentracion de sélidos en licor mezcla (M) (Kg/m3) 3,08

Concentracién de sélidos en recirc. (kg/m3) 6 -
Concentracion de sodlidos en fondo clarif. (Kg/m3) 8

Indice volumeétrico de fangos (SVI) (mg/l) 105 T
Relacién de recirculacion (Rv) (Kg/m3) 0,93

Tiempo de espesamiento {Te) (h) 0,59

Concentracion empirica (C) (fm3) 677,81

Parametros de disefio

Carga superficial (m3/m2/h) 0,50 1,01
Carga Volumétrica (I/m2) 161 325
Carga de Sdélidos (Kg/m2/h) 1,63 3,10
Tiempo de Retencién (h) 6,04 3,0
Carga sobre vertedero (m3/h/ml) 2,65 5,36

Dimensiones unitarias

Volumen (m3) 1.070
Superficte (m2) . 357
Diametro (m) 21,3
Longitud de vertedero (m) 66,93
Calados
Altura de Agua Clara (m) ' .05
Zona de separacion {m) 143
Zona de almacenamiento (m) 0,56
Zona de espesamiento (m) 0,55
Calado necesario a 2/3 de R (m) 3,04
Calado cilindrico necesario (m) ' 2,69

Calado adoptado (m) 3,00




INSTALACION DE HIPOCLORITO (FUTURO)

DIMENSIONAMIENTO:
e et -:.-_,‘.‘_-@-r. PP ‘,i;gl. o

Instalacién
Tipo
Suministro
Dosificacion

Instalacién de dosificacion

Tipo de dosificacién

Método de Dosificacion producto
Tipo de bomba dosificadora

N° de bombas instaladas

N°® de bombas en funcionamiento

Sistema de dilucion
N° de rotametros instalados
N° de rotametros funcionando

Almacenamiento
Autonomia (d)
N° de depositos

Caracteristicas del reactivo
Nombre comercial

Formula

Peso molecular {g/mol)
Contenido en cloro activo (g/l)

Caudales de tratamiento
- Medio (m3/h)
(/seg)
- Punta (m3/h})
{ifseq)

Désis de disefio
Dosis de cloro activo
- Media (mg/i)
- Maxima (mgft)

Dosificacion de Hipoclorito
Peso de cloro activo

- Medio (Kg/h)

- Maximo {kg/h)

Hipoclorito
Camidn cisterna
Bomba dosificadora

discontinua automadtica
funcion del caudal a tratar
Pistén membrana hidratlica
2,00
1,00

mediante rotametro
1,00
1,00 -7

15,00
1,80

Hipoctorito Sédico
CIONa
75,50
150,00

321

89
480
133

4,00
6,00

1,28
2,88




INSTALACION DE HIPOCLORITO (FUTURO)

Désis de Hipoclorito
- Medio (i/h)
- Maximo (i/h)

Bombas dosificadoras

N° de unidades instaladas
N° de unidades funcionando
Caudal unitario (I/h)

Caudal seleccionado (I/h)

Rotametros

N° de Rotametros instalados
N° de Rotametros funcionando
Dilucién alcanzada (%)

Caudal de agua necesario (/h)
Caudal unitaric de agua (I/h)

Almacenamiento
Autonomia de almacenamiento (d)
Volumen de Hipoclorito necesario (m3)

8,56
19,20

2,00
1,00
19,20
20,00

1,00
1,00
10,00
180,00
180,00

15,00
3,08




ARQUETA DE CLORACION (FUTURO)

DIMENSIONAMIENTO:
e ST

Caudales:

Caudal medio (m3/h) 354
Caudal maximo (m3/h) 1.250
Tipo canal Laberinio
Tiempo de contacto a Qmax {min) 10,00
Tiempo de contacto a Qmed (min) 35,29
Profundidad del canal (m) 1,50
Ancho canal (m) 1,25
N° de canales {m) 4,00

Dimensiones

Volumen requerido (m3) 205,33
Superficie canal {m2) 138,89
Longitud total (m) 111,11 o

Dimensiones [aberinto
N° de canales 4,00
Longitud canal unitario 27,78




PRODUCCION DE FANGOS

DEMENSIONAMIENTO

Kg de fangos en exceso (Kg/dia) 3.175
Concentracidn de fangos en exceso (Kg/m3) ' 7,00
Volumen de fangos (m3/dia) 454

Composicion fangos

% M volatil Fangos Exceso 80,00
Kg Mv en Fangos en exceso 2.540
Kg Minerte en Fangos en exceso 635

Kg de fangos en exceso (Kgldia) - 1.523
Concentracion de fangos en exceso (Kg/m3) 6,40
Volumen de fangos (m3/dia) 238

Composicion fangos

% M volatil Fangos Exceso 80,00
Kg Mv en Fangos en exceso 1.219
Kg Minerte en Fangos en exceso 305

Kg de fangos &n excaso 1a etapa (Kg/dla) S | 3.175 -

Kg de fangos en exceso 2* etapa (Kg/dia) 1.523
Kg de fangos totales {Kg/dia) 4.699
Volumen de fangos en exceso 12 etapa {m3/dia) 454
Volumen de fanges en exceso 2° etapa (m3/dia) ' 238
Volumen de fangos totates (m3/dia) 692
Concentracion de fangos totales (Kg/m3) 6,79

Composicion fangos

Kg Mv fangos en excesc 1% etapa (Kg/dia) 2.540
Kg Mv fangos en exceso 22 etapa (Kg/dia) 1.219
Kg Mv fangos fotales (Kg/dia) 3.759
% My fangos mixtos (Kg/dia) 80,0
Kg Minerte fangos en exceso 12 etapa {Kg/dia) 635
Kg Minerie fangos en exceso 2° etapa (Kg/dia) 305
Kg Minerte fangos mixtos (Kg/dia) 940

% Minerte fangos mixios {Kg/dia) 20,0




BOMBEO DE FANGOS EN EXCESO

Instalacion

Tipo

Destino

N° de unidades instaladas
N° de unidades funcionando

Caudales

Cantidad diaria de fangos en exceso (Kg/dia)
Concentracion de fangos (Kg/m3)

Caudal diario de fangos (m3/dia)

Dimensionado bomba
Tiempo de purga (h/dia)
Caudal bombeo (m3/h)
Caudal unitario (m3/h)

Sumergible

Arqueta de mezcla de fangos en exceso
2,00
1,00

1.523
6,40
238

Caudal de fangos en exceso 1? etapa (m3/dia)
Caudal de fangos en exceso 2% etapa (m3/dia)
Caudal fotal de tangos en exceso (m3/dia)

Agitacion

Tipo de agitacion

N de agitadores instalados (Ud)

Potencia especifica de agitacion (Kw/m3)
Potencia instalada total (Kw)

Mezcla de fangos en exceso

453,63
238,00
691,63 (12 etapa + 2% etapa )

mediante agitadores sumergidos
1
0,03
0,24




DIGESTION DE FANGOS

Tipo Aerobio sin recirculacion
Aireacion Dompos difusores

eso toa[ de angos 4.699 Kg/dia

Peso de fangos volatiles 3.759 Kg/dia
Peso de fangos no volétiles 940 Kg/dia
Concentracion 0,68 %
Volumen de fangos 687  m’fdia
Concentracién por extrac, sobrenadante 2,2 %
Volumen de fangos 208 m3/d

de fangos volatiles | | 2255  Kgidia

Peso de fangos no volatiles 940 Kgldia
Peso total de fangos 3.195 Kaldia
Caudal de fangos 145  m’/dfa
Concentracion , 22 Kg/m®

Peso de fangos volatiles 2,255 Kgldia

Peso de fangos no volatiles 940 Kg/dia
Peso total de fangos 3.195 Kg/dia
Concentracion 4,0 %

Volumen de fangos 76,8  midia

Caudal de reboses 5424  m’ldia
Destino Cabecera de planta

i3

Reduccién prevista volatiles 40 %
Carga de sélidos 1,51 Kg SST/m’/d.
Carga de volatiles 1,21 Kg SSv/im®/d.
Edad del fango 15,0 dias
Concentracién de sélidos 221 Kgim®

Tiempo de retencién hidraulico 15,0 dias




Volumen de digestion 3.119 m®

N° de balsas adoptadas 3 Ud.
N? de balsas funcionamiento 3 Ud.
Dimensiones unitarias
-Altura de agua 45 m
-Superficie en planta 231 m?
-Ancho 11,0 m
-Largo. 21,0 - m

*La longitud se refiere a la de digestion, ya que la cuba tiene 0,5 m
de tranquilizacion para purga de sobrenadantes, siendo por tanto
la longitud totat de 21, 5 m

Calculo del oxigeno teérico

Peso de fangos volaties eliminados 1.504 Kg/dia
Demanda tedrica de oxigeno 3.458 KgO,fdia
Necesidad tedrica media 144  Kg Oy/h o

Calculo del coeficiente de transferencia

Coef alfa 0,6

Coeficiente beta para Cs , 0,95
Temperatura licor mezcla 28 °C.
Saturacion 02 en agua pura (10°) 11,33 mg/l
Saturacion O2 en agua pura (28°) 7,92 mg/l
Saturacion de O2 en LM (Cl) 2 mg/l
Saturacion 02 Temp.LM({Css) 7,52 mgfl
Presion atmosferica 7200 mmHg
Coef de temperatura 0,7300
Coeficiente transferencia o 0,380

Oxigeno real medio 9108 KgOJ/dia
Oxigeno real medio 380 KgOyh

Equipos de aireacion

Coeficiente de eficacia de transmision del difusor 55 (% !/ m columna agua)
Altura {amina de agua {m) 45
Eficacia det diusor (%) 0,2475

Caudal de aire necesario

- Diario (Nm3/dia) 131.871
- Medio diario (Nm3/h) 5.495
Agitacion

Aporte de aire para agitacion (20-40 m*/10° m*/min) 35,0




Caudal necesario para agitacion (Nm®/h)
Caudal adoptado (Nmh)

Soplantes de Aireacion

Tipo:

N° unidades instaladas

N° unidades funcionando

Caudal unitario necesarlo (Nm3/h)
Caudal unitario adoptado (Nm3/h)
Presion de trabajo (bar)

6.549
6.725

Embolo Rotativo, velocidad variable
1,0
1,0
6725
6750
0,54

Peso de los fangos a espesamiento
Concentracién

Caudal a bombear

Tiempo de funcionamiento

N° de bombas instaladas
N° de bombas funcionando
Caudal unitario necesario
Caudal adoptado

Aliura manomeétrica

3.195 Kgldia
2,2 %
141,4 m3/dia
7 horas
2 Ud - =
1 Ud
20,21 m3/h
21 m3/h
6 m.c.a.




ESPESADO DE FANGOS

Instalacion

Tipo Gravedad

Forma Circular

Sis. acumulacion de fangos Rasquetas
Pendiente solera 1:4
Procedencia de los fangos Digestidn aercbia

Fangos entrada

Peso de os fangos 3.195 Kg/dia
Concentracion 2,21 %
Caudat 1414 m3/dia
Tiempo purga 7 hidia

Fangos salida

Peso de los fangos 3.195 Kg/dia
Concentracién 4 %
Caudal 76,8 m3/dia
Destino

Reboses

Caudal 65 m3/dia
Destino Cabecera planta

ey
AL R
SRR SRR

Carga de sélidos
- Fangos de estabilizacién aerobia < 35 Kgim2/d

Carga hidraulica
- Fangos de estabilizacion aerobia < 0,45 m3/m2/h

Tiempo retencidn hidraulico > 24 horas

\




Dimensionado

Carga de sélidos
Carga hidraulica

Tiempo retencidn hidrautico
N° de espesadores
Dimensiones unitarias

- Volumen

- Superficie

- Didmetro

- Calado cilindrico

- Calado adoptado

- Resguardo

35
0,2

38

230
91
11

2,5
3.0
0,5

Kg/m2/d

m3/m2/h

horas
ud.




DESHIDRATACION DE FANGOS

Fangos entrada

Peso a Deshidratacion 22.365 Kgfsemana
Concentracion 4,0 %
Caudal fangos a deshidratar 537,6 m°/semana

Instalacién

Sisterna de extraceion Bombas

Tipo Tornillo helicoidal
Destinc Centrifugas
Sistema de control de purga Temporizado

Dimensionado

Tiempo de extraccidn 35 hfsemana - -
Dias de trabajo 5 dias/semana

Caudal horaric necesario 15 m*fh

N° de Unidades instaladas 3 Ud,

N° de Unidades funcionando .2 Ud.

Caudal unitario necesaric 7.7 m*/h

Caudal unitaric adoptado 8,0 mh .

Altura manométrica 10 m.c.a.

RSt L AU U S R 2

ﬁESH(D

Tlpo de msta[acion- o o Centrlfuga

N° de unidades instaladas 2
N° de unidades funcionando 2
Rendimiento de Centrifuga (%) 90

Dimensionamiento:

Caudal unitario {m3/h) - 7.7
Kg de Ms por méaquina {(Kg/h) 320
Concentracion MS fango de entrada (%) 4

Concentracidn MS fango de salida (%) 25




Fangos Deshidratados
Kg de MS de fangos Deshidratados 4.473 Kg/dia trabajo
Volumen de fangos Deshidratados 17,9 m3/dia trabajo

Transporte

Sistema de transporte Tornillo alta presién
N® de unidades 2

Caudal unitario 1.3 m>h
Presiéon maxima 15 bar

Almacenamiento

Tipo de almacenamiento Tolva
Capacidad de aimacenamiento 2 dias
Volumen de almacenamiento necesario 36 m

P ST L Pe'- ?S“‘v%'-‘“&v ﬁgz!i\ RO
SRR ANGOS i AT &

i ."‘-'; 3 ;m;_-vﬁ

AR :*:’3 -
Instalacion
Tipo Dosificador automatico compacto
Depésitos AlSI-304
Dosificacion Bombas dosificadoras
Dilucidn Rotametros

El equipo dosificador compacto consta de:

- Conjunto de depdsito de 1.000 | con tres compartimentos con tapa abisagrada en
AlISI-304 para la preparacion, maduracion y frasiego en continuo.

- Dosificador de poli en polvo mediante tornillo de velocidad regulable.

- Dos electroagitadores de 800 mm de longitud de gje y diametro 200 mm en AlSI-316
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