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ANEJO lil.1: PARAMETROS DE DISENO

1. INTRODUCCION

El presente anejo pretende definir los pardametros de disefio adoptados en el calculo de
los principales elementos de depuracidén para fa EDAR de Ateca con la finalidad de
conseguir los objetivos planteados en la Addenda al Proyecto basico, el Proyecto de
colectores, el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, en el Anexo de Bases y
Condiciones Técnicas al Plieg;o de Clausulas administrativas particulares para la licitacion
del concurso de elaboracion de proyecto, ejecucion de las obras y explotacidn de la
EDAR de Ateca.
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2. PARAMETROS DE DISENO ADOPTADOS EN EL DIMENSIONAMIENTO DE
LA ESTACION DEPURADORA

2.1, LINEA FUNCIONAL

Partiendo de una poblacion de disefio de 6.500 hab para el afic horizonte de disefio, los
parametros de partida para el célculo de los elementos de la estacion depuradora son los

que siguen:
CAUDALES
DESCRIPCION DISENO UNIDAD
Poblacién de Disefio
Poblacién de Disefio 6.500 {hab]
Datacion de célculo saneamiento 200 ji/hab-d]
Caudales de Disefio
Caudal Medio de Disefio (Qmed) 15 {i7s]
54,2 [m%h)
1.300 [m’/dial
Caudal Maximo de Disefio {Qmax) 38 [ifs]
137 [mh]
3.289 [m*/dia]
Caudal punta de disefio Biologico (2,5 * Qmed) 38 [i/s]
137 [m°/h]
3.289 [m/dia]
Caudal minimo de disefio (0,5 * Qm) 9 [/s]
33 [m/h]
793 im*/dia]
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CARACTERISTICAS DEL AGUA

Las caracteristicas del agua en la presente Estacion Depuradora, a los efectos de

dimensionamiento, son las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA DISENO UNIDAD
SST Afluente 46 [grSST/hab/dia)
230 {mgfl)
299 (kgid)
SST Afiuente maximo 46 [gr8ST/hab/dia}
460 [mg/f
598 [Kg/dia]
DBC Afluente 37 [grDBO/habldial
185 [mgh)
2405 [Kg/dia]
DBO Afluente Maximo 74 {grDBO/hab/dia)
370 [maA]
481 [Kg/dia]
DQO Afluente 72 [grbQO/Mab/dia)
360 fmgfi]
468 [Kgfdia]
Nitrogeno NTK Afluente 12,6 [grNTK/hab/dia]
63 [mgfi}
81,9 [Kgtdia}
Fésforo P-total Afluente 0,4 {gr P/hab/dia)
' 2 [mg/i]
2.6 [Kgfdia]
Grasas Afluente 8,2 [ar Grasa/hab/dial
41 [mg/h
53,3 [Kgidia]
pH agua bruta 7,8 [s.u]
Factor punta de contaminacién SST 2
Factor punta de contaminacion DBO 2
Factor punta de contaminacion DQO 2
Temperatura del agua {invierno) 13 °C]
Temperatura del agua {verano) 23 [°C]
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ANEJO Il11.2: RESULTADOS A OBTENER GARANTIZADOS

De acuerdo con la Directiva del Consejo de la Comunidad Europea de 21 de mayo de
1091 sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (91/271/CEE), se establecen
los siguientes requisitos de las aguas depuradas, entendiéndose que los valores

aportados son minimos exigibles tanto en porcentaje de reduccion como en

concentracion.
CARACTERISTICAS DE VERTIDO.
~ T DESCRIPCION UNIDAD DISENO
SST Salida [mg/] 23
iKg/dia] | 29,9
% Reducciéon SST % 90
DQO salida [mgf] a0
[Kgidia] | 117
% Reducciéon DQO % 75
DBO5 Salida [mg/] 18,6
[Kg/dia] | 24,1
% Reduccion DBO5S Y% 90
DBO scluble fmgfl] 6
[Kg/dia] 7.8
Nitrogeno total [mg#] 33
[Kgidia] | 43,4
% Reduccion Nitrogeno total % 53
Fosforo P-total [mall} 2
[Kg/dia) 2,6
% Reduccion Fasforo P-lotal % 0
Contenido lim. materia organica arenas % 5
pH agua tratada 6-9

El agua no tendra olor desagradable.

SE INCUMPLE RESPECTO AL PLIEGO LA SALIDA DE NITROGENO, PERO SEGUN
LOS DATOS DE PARTIDA NO ES POSIBLE DESNITRIFICAR MAS ALLA DEL 53%
SIN LA INCORPORACION DE METANOL AL PROCESO.
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Caracteristicas del fango

El fango procedente del proceso tendra las siguientes caracteristicas, entendiéndose que

los valores aportados son minimos exigibles:

CARACTERISTICAS EXIGIDAS ALFANGO. -~ - o0
~  DESCRIPCION ________ |UNIDAD DISENO
Estabilidad (en % peso de SSV) % 40
Sequedad del fango deshidratado % 18
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ANEJO Ii1.3: DIAGRAMAS GENERALES DEL PROCESO.

A continuacién se adjuntan los tres diagramas funcionales de la depuradora.

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE ATECA (ZARAGOZA)
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ANEJO [I1.4: DIVENSIONAMIENTO FUNCIONAL

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El presente anejo pretende definir y justificar la solucién adoptada como la méas apropiada
para conseguir los objetivos planteados en la memoria y en el Pliego de prescripciones
técnicas. Se ha dividido en diferentes capitulos incluyendo capitulos donde se describe el
proceso de célculo empleado mientras que en otros capitulos se describe la solucion
adoptada junto con los principales pardmetros utilizados, comparandose los parametros

adoptados con los parametros de disefio.

Por Gltimo se adjuntan los calculos efectuados para el disefio funcional de la estacion
depuradora de Mallén, asi como la relacién de dimensiones de cada uno de los

elementos y las caracteristicas basicas de cada uno de los equipos.

1.2. DESCRIPCION DE UNIDADES DE PROCESO

Dadas las caracteristicas requeridas en la planta a disefiar se ha considerado que la
estacién depuradora objeto del presente proyecto debe tener las siguientes unidades de

proceso;
Colector interceptor de hasta la E.D.A.R.

Linea de agua
» Arqueta de entrada
e By Pass generai
» Extraccidn de gruesos mediante cuchara bivalva en pozo de gruesos.
¢ Pozo de bombeo

e Tamizado/Desbaste.
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+« Desarenado-desengrasado, con clasificado de arenas y concentracion de
grasas.

¢ Medicién de caudal y aliviado de excesos

e Linea de by-pass previo al biolégico disefiado para 2,5"Qm

» Aireacién prolongada en reactor bioldgico — decantador de doble corona disefio
INNCIVE.

» Medida de caudal de agua tratada

¢ Fuente de presentacidén

+ Verlido al cauce
Linea de fangos:

s Recirculacion de fangos a la entrada del reactor biolégico.

+ Extraccion de los fangos en exceso y bombeo al espesador.
+ Espesado de fangos por gravedad.

» Deshidratacion de fangos.

« Almacenamiento de fangos deshidratados en contenedores pivotantes.
Elementos auxiliares:

* Red de drenajes y vaciados y conexién con el pozo de gruesos.

s Instrumentacion.

o FEdificio industrial incluyendo deshidratacion, desbaste y residuos del
desarenado.

» Desodorizacion del edificio industrial por absorcién con carbdn activo con
conexion al espesador.

e Acometida eléctrica exterior en alta tension mediante linea aérea, {contador en
alta y apto para mercado libre eléctrico), e instalacién interior en baja tension.

+ Acometida de agua potable.

» Doble linea de agua (potable e industrial} en los puntos de limpieza de equipos
y contenedores.

» Urbanizacién de la parcela.
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» Edificio de control.

+ Equipamiento de laboratorio segun establece el Anejo 3 del PPT del Pliego de
Bases de la Licitacion.

» |Instalacién de aire comprimido en el tailer.

+ Instalacion de riego por aspersion sectorizado y automatizado, con posibilidad
de utilizar agua depurada o potable.

s [nstalacion telefénica, con céntralit_a y teléfono inalambrico.

» Portero automatico en la puerta de acceso a la EDAR.

» Instalacion de agua caliente en duchas y lavabos.

» [nstalacién de lavadora y secadora automatica en vestuarios.

¢ Instalacién de climatizacion (calor, frio) en el edificio de control.

« Mobiliario de todas las dependencias del edificio de control.

s Instalacion de accesos adecuados (plataformas, escaleras, barandillas...) a
todos los equipos electromecanicos para poder realizar las labores de
mantenimiento y reparacion.

» Medios de elevaciébn y transporte necesarios para las operaciones de
mantenimiento y reparacion de los elementos electromecanicos.

¢ Elementos de seguridad y salud en toda la planta.
2. DIMENSIONADO DEL COLECTOR HASTA LAE.D.A.R.

Se proyecta un nuevo colector que comienza en la zona del puente sobre el rio Jalén de
la salida hacia la autovia, en donde se recogeran dos vertidos, uno en cada margen. El
colector discurrira principalmente por la margen izquierda del rio Jaldn, si bien cruzara al
mismo un total de tres veces. Recogerd otros dos puntos de vertido a la altura del puente

del Ferrocarril sobre €l rio, uno en cada margen.
Definiremos los siguientes framos de colector:

Tramo 0: Consideraremos como "Tramo 07, el correspondiente al primer punto de vertido

situado en la mrgen izquierda del rio, y que consideramos principal.
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Tramo |: Consideraremos como “Tramo I”, el correspondiente al colector que discurre

recogiendo los dos primeros vertidos hasta el primer cruce con el rio.

Tramo Ii; Consideraremos como “Tramo |, el correspondiente al que discurre bajo el rio

en el primer cruce.

Tramo lIl: Sera el que continue desde el cruce, hasta el siguiente cruce con el rio, en las

proximidades del puente del ferrocarril.

Tramo IV: Ser4 el que cruce por segunda vez el rio, recogiendo el vertido de la margen

izquierda.

Tramo V: Recogera el vertido de la margen derecha a la altura del puente del ferrocarril, y

conducira la totalidad del caudal hasta la parcela de la E.D.AR.

Se tomara como caudal minimo el 0,30 veces el caudal medio, y como caudal maximo 12

veces el caudai medio.

De esta manera, los caudales quedan como siguen:

Tramo 0
Caudal minimo 36 |lis
Caudal medio 12 |ls
Caudal maximo 144 |lfs
Tramo |
Caudal minimo 3,6 |lfs
Caudal medio 12 |ifs
Caudal maximo 144 /s
Tramo |l
Caudal minimo 3,6 |ls
Caudal medio 12 |ls
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Caudal maximo 144 Vs
Tramo 1

Caudat minimo 3,6 |Us

Caudal medio 12 |Ifs

Caudal maximo 144 ilfs
Tramo IV

Caudal minimo 4.1 tifs

Caudal medio 13,5 |/s

Caudal maximo 162 ilis
Tramo V

Caudal minimo 5 |is

Caudal medio 15 |[Ws

Caudal maximo 180 |Ifs

Se ha dimensionado el colector de manera que la velocidad no sea superior a 5 m/s, ni

inferior a 0,5 m/s.

El material elegido ha sido FD en los pasos bajo el cauce (rio Jalén) y PVC Corrugado en

el resto de tramos.

El diametro seleccionado ha sido DN500 en todos los casos.

Las caracteristicas para los diferentes tramos, son los siguientes:

Framo 0:

'Material:

Fundicién
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Diametro: 500 mm
Pendiente media: 5 m/km
Longitud: 46,18 m
Cota de clave en pozo inicio: {545,12 m
Cota de clave en pozo final: 544,89 m
Material: PVC Corrugado
Didmetro: 500 mm
Pendienie media: 3 m/km
Longitud: 73,92 m
Cota de clave en pozo inicio: | 544,89 m
Cota de clave en pozo final: | 544,67 m
Material: Fundicion
Diametro: 500 mm
Pendiente media: 5 m/km
Longitud: 34,43 m
Cota de clave en pozo inicio: [543,99 m
Cota de clave en pozo final: 543,-81 m

Material: PVC Corrugado
Diametro: 500 mm
Pendiente media: 3 m/km
Longitud: 3345m

Cota de clave en pozo inicio: (543,81 m

Cota de clave en pozo final: 642,81 m
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Material: Fundicion
Didmetro: 500 mm
Pendiente media: 5 m/km
Longitud: 31,72 m
Cota de clave en pozo inicio: 542,81 m
Cota de clave en pozo final: 542,656 m
Material: PVC Corrugado
Diamefro: 500 mm
Pendiente media: 3 m/km
Longitud: 151,17 m
Cota de clave en pozo inicio: | 542,81 m
Cota de clave en pozo final: 542,20 m

En los cruces bajo el rio, se recurrira a una proteccion a base de dado de hormigon, con

un recubrimiento minimo de 0,5 m, instalandose pozos “in situ” estancos en ambos lados

del cruce.

3. DIMENSIONADO FUNCIONAL DE LA ESTACION DEPURADORA

3.1.1. COLECTOR DE ENTRADA Y ALIVIADERO

Como ya se ha mencionado, el colector de entrada a fa E.D.AR. es DN500 en PVC.

Desde el primer pozo situado en la parcela, hasta la arqueta de entrada, las condiciones

de este colector, son las siguientes:
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Diametro: 500 mim
Pendiente media: 13,75 m/km
Longitud: 32,33 m

Cota de clave en pozo inicio: {542,20m

Cota de clave en pozo final: |541,756 m

En el primer pozo situado en la parcela, se ha situado el aliviadero, formado por tuberia

de PVC Corrugado DN500, que comunica con e} emisario de la E.D.AR.
3.2. PREDESBASTE Y BOMBEO DE CABECERA
3.2.1. ARQUETA DE ENTRADA

Se ha disefiado una arqueta de entrada a planta, dotada de compuerta manual mural de
0,6x0,6 m de paso, para aislamiento de la misma. La arqueta tiene unas dimensiones de
0,8x0,9 m.

El cierre de la compuerta haria que el nivel de agua subiera en la conduccién de entrada
hasta la cota en la que entraria en funcionamiento el aliviadero anteriormente

mencionado.
3.2.2. POZ0O DE GRUESOS

Ei pozo de gruesos disefiado tiene unas medidas de 2,2 m por 2,0 m, de forma tronco —~
piramidal, con un calado maximo de disefio de 1,25 m, alcanzando un volumen total de
5,5 m>. El porcentaje de eliminacién esperado es del 70%, para lo que se le ayudara con
una reja vertical de luz de paso de 75 mm, interpuesta entre el pozo y la ¢cdmara de

bombeo.

Los residuos acumulados en el pozo de gruesos se retiran, mediante la cuchara bivalva
instalada al efecto, sobre un contenedor del tipo normalizado por el Ayuntamiento para
RSU, con una capacidad para 1.000 litros, con lo que el tiempo de almacenamiento

esperado supera los 14 dias.
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Los datos mas relevantes de la cuchara adoptada, son los siguientes:

Marca: BLUG.

Modelo: C2A-100.

Capacidad: 100 litros.

Presién de trabajo: 100 bar.
Tiempo de cierre: 6 segundos.
Tiempo de apertura: 3 segundos.
Potencia motor: 4,0 CV.

Incluye orificio de escurrido.

3.2.3. POZO DE BOMBEO

E! pozo de bombeo tiene unas dimensiones de 2,2 m por 2,2 m, y un calado maximo de

diseiio de 1,25 m, siendo el volumen de 5 m>. Su forma es también tronco — piramidai de

manera que se consiga un buen arrastre de soélidos por las bombas instaladas.

Se ha precedido a la instalacién de 2 + 1 bombas centrifugas verticales, teniéndose en

cuenta las siguientes consideraciones:

- Ne° de arranques/Hora de los equipos en la peor condicion de caudal inferior
a10.

- Diferencia de lAmina entre cada punto de arranque de bombas superior a 20
cm, para evitar arranques falsos debidos a perturbaciones en la superficie

del liquido.

- Calado minimo en el pozo superior a 30 cm, evitando asi que las bombas
trabajen en vacio, y asegurando la refrigeracién de las camisas hasta el

punto de agotamiento.

El caudal a impulsar previsto coincide con el maximo en pretratamiento en la EDAR,
2,50m=38 I/s.
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Las tres bombas instaladas son iguales e intercambiables entre si. Una de las bombas
lievara un variador de frecuencia electrénico, flotante entre las unidades de bombeo, de
forma que se pueda adaptar el caudal de bombeo al de llegada de agua bruta, evitando
aumentos bruscos en el mismo al ponerse en marcha uno de los equipos. Ei medidor de

nivel adoptado sera del tipo ultrasonico.

Las unidades de elevacién entrardn en servicio, se regularan y se pararan de forma
automatica en funcién de la altura de agua en el pozo. En caso de fallo del variador
entraran en funcionamiento los equipos disponibles, incluidos los de reserva, a caudal

nominal en funcion del nivel del pozo.

Se ha previsto que el sistema de control efectie de forma automatizada la rotacion de las

unidades de bombeo, a fin de conseguir tiempos de funcionamiento semejantes.

Se ha disefiado un colector de impulsion 3 en 1 consistente en tuberia de acero
inoxidable AlISI316 DN150 y DN200, en el que la velocidad maxima de circulacion es de
1,2 m/s, dotado de los accesorios de aislamiento y no retorno habituales y manometro por

bomba.

Siendo la altura geométrica calculada de 9,12 m a 9,34 m {en funcién de la altura de

lamina en el pozo), las necesidades minimas estrictas de las bombas, son las sig uientes:

Q 20,1 /s
P 9,64 mea

Las bombas elegidas corresponden a un planteamiento centrifugo sumergido, con las
siguientes caracteristicas:

- Marca: FLYGT.

- Modelo: CP.3102.180 MT.

- Caudal unitario: 20 I/s.

- Altura manométrica: 10,5 mca.

- Paso de sdlidos: 76 mm.
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- Rodete: canal cerrado.
- Potencia instalada: 3,1 kW.

Todos los céleulos realizados sobre estos apartados, se pueden encontrar adjuntos al
Anejo 1IL5 “Dimensionado Hidraulico”.
3.3. PRETRATAMIENTO

Todos los procesos que conforman el pretratamiento se han alojado en el interior de un

local, convenientemente disefiado a tal efecto.

Este local esta dotado de un sistema de extraccion de aire para su tratamiento en un

proceso de desodorizacion tal y como se describe en los apartados siguientes.

Se ha dotado al edificio de todos los elementos precisos para la elevacion y traslacion de
los diferentes equipos electromecanicos incluidos dentro del mismo.

3.3.1. DESBASTE/TAMIZADO

Linea principal:

- 1 Ud Tamiz autolimpiante rotativo.

Linea de by-pass:
- 1 Ud Rejas de limpieza manual de 12 mm de luz libre y 5 mm de barra.

Linea principal de desbaste;

El agua procedente de la estacion de bombeo sera introducida directamente al tamiz

rotativo instalado, el cual tendra las siguientes caracteristicas:

- Marca: HYDREUTES.
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- Modelo: ROTOFILTRO RFA 4080.

- Paso de sdlidos: 1,5 mm.

- Caudal méaximo: 158 m%h

- Anchura del canal recogida escurrido: 400 mm.
- Limpieza automatica temporizada.

- Diametro tubuladura entrada: DN 200.

- Diametro tubuladura salida: DN 250.

El tamiz se ha instalado sobre un canal de 400 mm de ancho y 800 mm de altura. Para el
caso de obstruccion o fallo del equipo, el mismo va dotado de un rebose de seguridad

que descargara directamente sobre el canal, en el que se instala la reja de seguridad.

El material con el que estan construidos todos los elementos (cuerpo, elemento filtrante,

tubo de limpieza) es acero inoxidable AlS1-304.

En caso de ser necesario realizar un by pass general a la planta, bastara con cortar 1a
alimentacion a las bombas del pozo de bombeo externo, por lo que no se juzga necesario

contar con ninguna otra solucion.

La compactacion de los residuos del tamiz se realizara mediante un tornillo compactador

de residuos sin nlcleo de las siguientes caracteristicas:

- Marca: FILTRAMAS.

- Modeio: TP 2010.

- Capacidad: 1,5 m*hora.

- Diametro camisa escurrido: 200 mm.
- Paso de hélice: 200 mm.

- Longitud dtil: 1.000 mm.

- Potencia motorreductor: 0,55 kW.

- Material carcasa y tapa: AlSI 304.

- Materia seca entrada: 15 %.

- Materia seca salida; 35-40 %.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA) 14

- Dimensionamiento Funcional -



MARCOR EBRO, S.A.

Los tornillos sin nGcleo permiten una alta capacidad de transporte ademas de ser poco

sensibies a las materias fibrosas, transportando productos de granulometria muy variada.
De este modo solventamos los siguientes problemas:

- Recogida de residuos a distinto nivel y transporte de los mismos.
- Compactacion de residuos.

- Eliminacién del agua por efecto prensa.

Los residuos compactados se verteran en un contenedor de 1.000 litros, homologado por
el Ayuntamiento para la recogida de RSU. Dicho volumen es de 140 litros diarios
suponiendo una media de 8 lthab- afic de residuos retenidos en rejas de gruesos y tamiz.
Para este volumen medio de residuos la capacidad de retencion serd superior a los 7

dias, segln las condiciones de disefio.

La seccién de tuberfa que parte del rototamiz hacia el desarenador-desengrasador es de
250mm en acero AISI 316. Las conducciones empleadas tanto en la linea de agua, como
en la de fangos, son de acero inoxidable AISI316 en el caso de tuberias a la intemperie, y

Funcion Dlctil cementada interiormente con junta eldstica en las enterradas.

Linea de by-pass de desbaste.

Para el caso de emergencia en que quedara fuera de servicio el tamiz rotativo, se incluye
en un canal paralelo de by-pass, una reja de limpieza manual de las siguientes

caracteristicas:

- Marca: DAGA.

- Modelo: MR-01.

- Luzde paso: 12 mm.

- Ancho de los barrotes: 5 mm.
- Inclinacién: 75°.

- Anchura del canal: 400 mm.

- Altura del canal incluso resguardo: 800 mm.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA) 15

- Dimensionamiento Funcional -



MARCOR EBRO, S.A.

- Pendiente del canal: 0,2 %

Con estas condiciones, para caudal maximo de disefio el calado es de 144 mm vy la
velocidad es de 0,66 m/s. Considerando una colmatacién de un 30% la pérdida de carga

serdde 1 cm.

El resguardo de la coronacién de los canales sobre el maximo nivel de lamina previsto es

de 30 cm, siendo la altura total del canal de 80 cm.

En caso de atascamiento de la reja manual instalada, el nivel de agua subiria en el canal,
alcanzando el vertedero de seguridad instalado, consistente en tubo de PVC DN250, el

cual vehicularia los caudales hasta el pozo de gruesos.

Se incluyen en esta zona los elementos auxiliares para facilitar el mantenimiento del
pretratamiento. En particular esta zona estard perfectamente dotada para la limpieza

mediante mangueo y todo el sistema gozara de una accesibilidad facil y segura.

3.4. DESARENADOR-DESENGRASADOR
El desarenador-desengrasador tiene las siguientes dimensiones:

- N%unidades: 1 Ud.

- Longitud. 6,0 m.

- Altura conica: 1,9 m.

- Altura recta: 1,35 m.

- Anchura zona de grasas en superficie: 0,75 m.

- Anchura zona de arenas en superficie: 1,5 m.

La forma del desarenador es rectangular en superficie y la seccién transversal es

aproximadamente trapecial, teniendo un canal de fondo donde se depositan las arenas.
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El canal estd dividido por un chapa deflectora dispuesta en sentido longitudinal e

introducida en el agua una profundidad determinada segun planos. Dicha chapa separa la

zona de flotacion de grasas de la zona de decantacion de las arenas.

Existen también unos sistemas que inyectan aire en el canal. Dicha inyeccion de aire
provoca una circulacion rotacional del liquido, coadyuvando la separacion de arenas y

grasas.

Los pardmetros reales de funcionamiento obtenidos a partir del dimensionamiento

realizado son los siguientes:

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO
V. Ascensional Qmedio 10,0 m/h
V. Ascensional Qpunia 15,0 m/h
V. Ascensional Qmax 25,0 m/h
V. Horizontal Qg.egi0 0,080 m/s
V. Horizontal Qpunta 0,100 m/s
V. Horizontal Qppayx 0,150 mfs
Tiempo de retencion Qmedgio 15,0 min
Tiempo de retencion Qpunia 10,0 min
Tiempo de retencion Qmax 5,0 min

Otros parametros relativos al tamafio y velocidad de sedimentacion de las particulas de

arena a retirar son:

Diametro de particula retenida 0,40 mm
elocidad de caida 6,5 cm/s
elocidad de arrastre 36 cm/fs

Porcentaje de eliminacion 75%

Con la forma cénica que se ha adoptado, se concentrardn en ei fondo del cono las
arenas, mientras que en la superficie se concentraran las grasas.
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La inyeccién de aire persigue romper la emulsion de las grasas en el agua y la
separacion de los flotantes ademés de ayudar a la decantacion de las arenas. Ef caudal
de aire a introducir es de 1,8 Nm%min. Como sistema de aireacion se han dispuesto 2
aireadores sumergidos marca TSURUMI, modelo 15.TRN2, con una aportacion

especifica minima de aire unitaria de 0,9 Nm®/min y una potencia unitaria de 1,5 kW.

Estos aparatos estan constituidos por un motor de arrastre sumergido, una camara de
aire conectada a una toma por encima del plano del liquido, y 6 toberas difusoras que

crean el efecto de turbulencia deseado.

Estos sistemas presentan sobre los sistemas clasicos a base de soplantes y difusores de
membrana sumergidos indudables ventajas desde el punto de vista del mantenimiento
(mayor facilidad de acceso y actuacién, menor coste energético,..) y de explotacion

(mayor efectividad de fa aireacién por microburbujas)

El desarenador desengrasador se puede vaciar por una medio de tuberfa de PVC DN90

que se conduce hasta el pozo de gruesos, para ser bombeado a cabecera.

En superficie se sitlan los elementos de extraccion de arenas, que consiste en una
bomba centrifuga de eje vertical por desarenador, de rodete desplazado tipo Vortex. El
montaje es vertical sumergido. La bomba ird acoplada al puente de fraslacion, por lo que
la extraccion de arenas serd continua a lo largo del recorrido. La bomba escogida no
tiene cojinetes ni cierres mecanicos en contacto con el fluido. Las caracteristicas de la

bomba son:

- Marca: TURO Ibérica.

- Modelo: TV 31-50 SO6 LB3-2 “SP”.
- Caudal: 3,6 m*hora.

- Altura total: 2,7 metros.

- Paso libre: 50 mm.

- Diametro impulsién: 50 mm.

- Potencia absorbida: 0,13 kW.
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- Material cuerpo y tapa cuerpo: GG 25.
- Material rodete: CA 40.

Los caudales de extraccion medio y méaximo de arena, considerando una concentracion
en la extraccion del 2% y una produccién especifica de arena de 150 gr/m®, sonde 98 y

247 litros/dia respectivamente.

Un puente mévil con una longitud entre apoyos de 2,25 m recorreré longitudinalmente el
canal de desarenado-desengrasado teniendo una doble misién; en un sentido de avance
se acciona el bombeo de arenas que se han depositado en el canal de fondo, y en el
sentido contrario de avance empuja las grasas (con la oportuna rasqueta de fiotantes

bajada) hacia un canal transversal.
Las caracteristicas del puente mévil escogido son:

- Marca: DAGA.

- Modelo: MR16.

- Ancho puente: 1.000 mm.

- Longitud puente: 2.650 mm.

- Potencia motorreductor: 0,18 kW.

- Velocidad de desplazamiento: 1,44 m/min.
- Material chapa rasqueta y tolva: AISI 304.

- Material carro motriz: acero al carbono Ad42-b.

La extraccion de arenas se envia a un canal al final del cual, el agua con las arenas
discurren por gravedad hasta un clasificador de arenas en el cual se separaran éstas. La
conduccion usada es DN150 AISI316.

Dicho clasificador de arenas, de tipo helicoidal, sera capaz de retirar todas las arenas en
un periodo de 5 h/dia con funcionamiento alterno temporizado a lo largo de todo el dia. La
capacidad hidréulica total del clasificador sera de hasta 35 m*h. El equipo sera de la
marca DAGA, modelo MR37T-35, con un tornillo de diametro 200 mm, que opera a una
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velocidad de 11,5 rpm. El material con el que esta construida la cuba es acero inoxidable

AIS! 304, mientras que la hélice del tornillo es de acero al carbono A42b.

Para el almacenamiento de las arenas separadas se ha adoptado un contenedor

homologade de 1.000 litros de capacidad.

Los flotantes y las grasas se recogeran en una arqueta situada al final del tanque en

sentido transversal, siendo empujadas las grasas hacia el mismo por.el carro.

Desde la arqueta de recogida de grasa se purga hasta un concentrador de grasas-
desnatador situado junto al clasificador de arenas. La conduccion usada es DN100
AISI3186, y contara con una vélvula de corte del tipo manguito elastico, comandada por
una electrovalvula servoactuada de tres vias, gue estard convenientemente temporizada

para evitar el desbordamiento de la arqueta.

El concentrador de grasas posee las siguientes caracteristicas:

- Marca: DAGA.
- Modelo: MRO8D-070x200.
- Sistema de arrastre: cadenas y rasquetas.
- Caudal nominal: 8 m°hora.
- Potencia motor: 0,25 kW.
- Material depésito, cadenas de transporte y soportes rasquetas: acero inoxidable AiSI
304.
Material perfiles de barrido rasquetas flotantes: PVC flexible.

La cantidad media de grasas retenidas se cifra en 0,06 m®/dia, por lo que la capacidad
media de almacenamiento, adoptando un contenedor homologado de 1 m°, es de 16,7

dias.

Finalmente las grasas deberan ser eliminadas mediante transporte a un vertedero
controlado desde el contenedor, habiéndose considerado éstas como RTP (residuo toxico

peligroso).
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El agua sobrante en el proceso de clasificacion de arenas y separacion de grasas se

dirigira por gravedad a cabecera.

Tanto el clasificador-lavador de arenas como el concentrador de grasas, asi como sus

respectivos contenedores, quedaran alojados en el interior del edificio de pretratamiento.

3.5. MEDICION DE CAUDAL

La medida de caudal de agua pretratada se ha situado a la salida de la unidad de
desarenado - desengrasado. La medicion se realiza con un medidor en tuberia de tipo
electromagnético, de la marca ENDRESS-HAUSER, modelo PROMAG 50W, de diametro
DN 100.

La instalacion del equipo se ha realizado de forma que se garantice la ausencia de
perturbaciones hidraulicas que pudiesen afectar a la precisién de la medida. En este
sentido se ha dejado libre una distancia anterior al medidor y posterior al mismo de 5y 3

veces su diametro respectivamente.

El sistema de medida incluye un indicador de caudal instantaneo asi como un totalizador

en el cuadro de control.

La instalacién del caudalimetro incluye un By Pass al mismo, para proceder a las tares de

mantenimienio.

La conduccion de caudal a tratamiento bioldgico se realiza mediante una conduccion en
fundicién ductil cementada interiormente DN200, en la que la velocidad a caudal punta es
de 1,1 m/s.
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3.6. TRATAMIENTO SECUNDARIO: REACTOR BIOLOGICO

Se ha disefiado un sistema para el tratamiento secundario consistente en tratamiento de
fangos activos por aireacion prolongada con decantacion secundaria posterior en el que

se prevé una reduccion de los siguientes parametros:

Resuitados a obtener
Coeficiente de reduccion de DBOS Yo 90%
Satida DBOs Prefratamiento [mgf 185
[Kgldia] | 241
Salida DBOs Tratamiento biolégico [mgl] 18,5
{Kg/ldia}] | 24
Coeficiente de reduccion de S5T % 90%
Salida SST Pretratamiento fmall] 230
{Kg/dia}] {299
Salida SST Tratamiento bioldgico fmgf] 23
[Kg/dia] | 30
Coeficiente de reduccion de N-NTK % 96%.
Salida NTK Pretratamiento (kg NTK/d}| 82
fmg/l] 2,5
Salida NTK Tratamiento biologico fmgf] 2,5
[Kg/diaj | 3,3

La tipologia escogida obedece a una configuracién de reactor — decantador concentrico,

contando el reactor con doble corona (anaero6bica — andxica y aerobia).

Se ha dotado a la instalacion de un By Pass para poder enviar el caudal diréctamente a la
decaniacion, sin pasar por el Reactor biolégico, para lo que se ha dispuesto el

correspondiente juego de valvulas.
3.6.1. REACTOR BIOLOGICO

El reactor biolégico, calculado para eliminacion tanto del sustrato carbonaceo, como del

nitrogenado tendra las siguientes caracteristicas:
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C. méasica (kg DBO g/(kg MLSSV- dia)) 0,050 (kg DBOs/(kg SSV- dia)
Carga volimica (kg DBO s/(m* dia) 0,200 (kg DBOg/(m* dia)
Tiempo de retencién a Qmedio 22,15 h

Tiempo de retencion a Quax 876 h

Concentracion licor mezcia (ppm) 4000 mg MLSS/

Edad del fango 21 dias

Temperatura de disefio 13°-23° °C

Estas caracteristicas son las propias de un reactor de oxidacion prolongada.

Dada la exigencia de eliminacién de nitrégeno, se ha dimensionado el reactor biolégico

con una desnitrificacién simultanea que se realiza en régimen de anoxia.

Et proceso de calculo seguido para dimensionar el reactor bioldgico de la presente
instalacion de nitrificacion / desnitrificacion se ha previsto realizar segin la norma
ATV A -131.

La aplicacion de esta norma estd condicionada al cumplimiento de las siguientes
relaciones en el agua bruta:

DQO/DBOs~ 2

NTK/DBOs<0,25

Factores que en nuestro caso no quedan verificados por a analitica realizada. El
coeficiente entre el NTK de entrada y la DBOs es de 0,34 por lo que sera imposible
desnitrificar la cantidad exigida. Esto implicaria [a introduccién de materia
carbonacea adicional la cual, segun la analitica, no existe. Se esta probando a nivel
de plantas piloto la incorporacion de metanol al proceso para este tipo de casos

muy raros en Depuradoras Urbanas.

Este hecho, sin embargo, no ha sido tenido en cuenta a la hora del dimensionamiento,
asegurando un funcionamiento correcto una vez se regularicen los parametros

anteriormente citados.
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3.6.1.1. Dimensionamiento del reactor biolégico suponiendo una relacién aceptable de
NTK/DBOs

Supondremos un valor en la relacion entre ambos parametros admisible con el fin de

evaluar la cantidad materia posible de desnitrificar.

Seglin esta norma, la edad del fango minima para estaciones depuradoras con procesos

de nitrificacion puede calcularse por la expresion:-

= £-213-1,10357 (en dias)

1gti'r.'n‘n,,’w’

En plantas con procesos de nitrificacién/desnitrificacion la edad del fango minima sera:

9. .
Seninp = w—% (en dias)
1 —_ Db
VR

Adoptando el parametro f el valor de 2,9

Para la concentracién de solidos en el reactor la norma recomienda los siguientes

valores, en kg/m®:

Proceso Con Decantacién Sin decantacion
primaria primaria
Con nitrificacion y desnitrificacion 2,5-3,5 3.5-4,5

En nuestro caso, al tratarse de un proceso de oxidacién prolongada, y por tanto sin

decantacién primaria, se ha adoptado el valor de 4

La norma calcula por separado las necesidades de oxigeno para la oxidacién de la
materia carbonosa:

_0144.9, 1,072 kg.0,

" kg.DBO,

ON, =
© 1+9.-0,08.1,0727
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Y las necesidades para la oxidacion de los compuestos nitrogenados.

Para el caso de nitrificacion / desnitrificacion:
4,6-N -~ NO; gorse + 1,7 N-NO

NN
kg DBO, /d

3 desnitrificados

La norma establece que debe efectuarse un triple calculo para comprobar cual es la

hipdtesis mas desfavorable. Los casos a estudiar son:

+ Sdlo nitrificacion a Temperatura minima
« Nitrificacion / Desnitrificacién a Temperatura minima

» Nitrificacidn / Desnitrificacién a Temperatura maxima

En caso de no disponerse de estudios sobre las oscilaciones diarias de carga, la norma

proporciona los siguientes coeficientes para el calculo en la demanda punta horaria:

Coeficiente de seguridad frente a las punias de carga

Edad del fango {dias) 4 6 8 10 15 25
Materia carbonosa | fc 1,3 1,25 (1,2 1,2 1,15 1,1
Compuestos fy {< 20.000 h-eq) |- - - 2,5 2,0 1.5
nitrogenados fir (> 100.000 h-eq) |- - 2,0 1.8 1,5 -

Por tanto, el aporte especifico necesario vendra dado por la expresion:
ON, =(O.N..+ fc +ON., - fy) enkg.Oxkg. DBOs

La pérdida de 1a alcalinidad del agua residual en el reactor biolégico se calcula tanto para
los casos de nitrificacién como los de nitrificacién/desnitrificacién a partir de la siguiente

expresion:
A Alcalinidad :% (N. NH‘{M, —N-NHI,MM + N .NO iga =N . NO ) (mmolfl)

El valor de la alcalinidad a la salida del reactor biolégico debe ser > 1,5 mmol/l.
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A esta alcalinidad debera sumarse la demanda por procesos de eliminacion de fosforo
(tanto por via quimica como por via biclogica) asi como por la adicion de coaguiantes
tales como sales de hierro o aluminio de valencia elevada que sustraen alcalinidad al

efluente.

3.6.2. CALCULO DEL REACTOR BIOLOGICO

Se propone una configuracion del reactor biolégico circular, de doble corona, previendo
una zona de anoxia (canal exterior), que se ha calculado conforme a la metodologia

anteriormente descrita en la norma ATV A-131.

El volumen de dicha zona anéxica es un 50% del volumen global del reactor biolégico,
que dadas las circunstancias es la mayor que permite la norma,. La edad del fango
propuesta es superior a la calculada seguin el método de la ATV, con lo que se produce

una nitrificacion total del caudal afluente.

A efecto de calculo de la nitrificacién se indica a continuacién el balance global de

nitrégeno:
Balance de nitrégenc .

Carga de Nitrégeno a nitrificar 49 [mafl] ‘

Carga de Nitrégeno a nitrificar 83,7 [Kgidia]

Nitrégeno organico entrada 18,9 [mafl]
246 [Kg/dia)

Nitrégeno amoniacal entrada 44,1 [mafl}
57,3 [Ka/dia]

Nitrégeno organico y particulado en efluente 1,5 [maf
2,0 [Kg/dia]

Nitrégeno en fangos exceso 10,0 [magh]
13,0 fKg/dia]

Nitrato en efluente 25,7 fmgfi]
33,4 [Kg/dia)

Nitrégenc a desnitrificar 23,3 fmgfl)
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| 30,3 ] [Kgidia] }

NITRIFICACION SEGUN ATV

Valores DQO/DBO 1,95
Valores NTK/DBO 0,34
Relacion volumen desnitrificacidn/volumen total 0,50 [%]

[BO eliminado]

Este 53% de eliminacién es el maximo que se podra conseguir seguin los

parametros de disefio.

La edad del fango minima para conseguir la completa nitrificacion del afluente es inferior
a la adoptada 21 dias de tiempo de retencion celular para invierno. Concretamente la

edad del fango minima segun la norma ATV 131 seria de 20 dias.

El volumen del reactor bioldgico aparece determinado automaticamente una vez definida

la edad del fango, segln la formulacion anteriormente vista.

Las dimensiones que se escogen para el reactor propuesto, cumpliendo con el pliego,

son:

- Namero de reactores: 1 Ud.

- Diametro interior corona aerobia:

- Anchura corona aerobia:

- Diametro exterior corona aerchia:

- Diametro interior corona anéxica:

- Anchura corona andxica:

- Diametro exterior corona anédxica

- Profundidad corona aerobia (altura (til): 4,5 m.
- Profundidad corona andxica (altura Gtil): 3,0 m.
- Resguardo: 0,5 m.

- Volumen total: 1.214 m?,
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La necesidad tedrica de oxigeno viene definido por las necesidades de la biomasa
existente en el reactor, tanto para la degradacion de la materia carbonacea como del

proceso de nitrificacion (asociado obviamente a la desnitrificacion):

- Necesidad de Oxigeno para sintesis: 142,86 kg O,/dia

- Necesidad de Oxigeno para respiracion endbgena: 121,2 kg O,/dia

- Necesidad de Oxigeno a 22° degradacion MO: 1,600 kg O./kg DBOs.
- Necesidad de Oxigeno a 15° degradacion MO : 1,600 kg Oy/kg DBOs.
- Necesidad de Oxigeno a 12° degradacién MO: 1,169 kg O,/kg DBOs.
- Necesidad de Oxigeno procesos nitrificantes: 1,21 kg Oy/kg DBO:s.

- Reduccién por desnitrificacion: 0,36 kg Oaxkg DBO:s.

- Necesidad de Oxigenao proc. Nitrif.-Desnitrif: 0,85 kg Ox/kg DBO:s.

- Coeficiente punta demanda carbono: 1,08.

- Coeficiente punta demanda nitrégeno: 1,50.

- HIPOTESIS 1: Sélo nitrificacién a 13°C: 3,091 kg O,/kg DBOs.

- HIPOTESIS 2: Nitrificacién/Desnitrif. a 13°C: 2,550 kg O,/kg DBOs.

- HIPOTESIS 3: Nitrificacion/Desnitrif. a 23°C: 3,019 kg Ox/kg DBOs.

- Coeficiente adoptado: 3,091 kg Oz/kg DBOs.

- Necesidad Teérica de Oxigeno EN PUNTA: 669 kg O./dia= 27,9 kg O/h.

Se ha tenido en cuenta a efectos de calculo que con la retencién contemplada existira
una demanda de oxigeno por ia nitrificacién del total del nitrégeno Kjeldahl existente,
Dicha demanda de oxigeno depende de la cantidad de nitrégeno amoniacal que resulte
nitrificado. Dicho porcentaje depende basicamente y entre otros parametros de la edad
del fango (tiempo de retencién celular) y la temperatura de tal forma que el porcentaje

que se prevé de nitrificacion es de un 100%.

Se ha supuesto un mecanismo de mezcla completa en cuanto a la configuracion de la

aireacion dentro del reactor.

La necesidad de aire que debe introducirse en los reactores biclogicos depende del

sistema de transferencia.
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El oxigeno a aportar en las condiciones reales vendra dado por:

Oxigeno necesario tedrico
k

Oxigeno real =
t

Siendo kt el coeficiente global de transferencia que se calcula a su vez como el

producto de otros tres coeficientes:

K=Ky Keg* K

Coeficiente K;i: Que tiene en cuenta el déficit de saturacién de oxigeno del licor

mezcla

Temperatura del agua en el tanque de aireacién invierno: 13 °C
- Temperatura del agua en el tanque de aireacién verano: 23 °C

- Concentracion media de oxigeno en el tanque de aireacion: C, = 2,0 mg/|

Concentracion de saturacidén en agua clara, a 13 °C y presién atmosférica

normal Cg = 10,60 mg/l
a) Parametro B que tiene en cuenta los sélidos en suspensidn del licor y su
salinidad
Para salinidad <3 g/l, adoptamos § = 0.97
b) Parametro Cp que tiene en cuenta las variaciones de presidon debidas a
la altitud
Cp=1-0,111- 500/1.000 = 0,943

c) Parametro Ca que tiene en cuenta la altura de agua en el tanque de aireacion.

Suponemos que la aireacién se va a llevar a cabo mediante sistemas de

difusién de aire, colocados a una profundidad P = 4,30 m.
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Ca=1,12

Aplicando los factores de correccion:
Cs=0Cs: 5 Cp- Cap

Calculandose entonces el coeficiente Ky por medio de la expresion:

Coeficiente Kp: Que tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la

velocidad de difusién del oxigeno:

K, =1024779

Coeficiente K3 Que tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la
velocidad de disolucién del oxigeno segun las caracteristicas del

licor.

En nuestro caso suponemos que la difusién de aire se realiza con burbujas finas,

por lo que se ha adoptado el valor de K.
Ks = 0,65

Por lo tanto, el coeficiente global de transferencia Kt viene definido por la expresion
siguiente, tomando diferentes valores para el verano y el invierno en funcién de la

temperatura del agua bruta:

K=Ky - Keo- K
Con las formulaciones anteriormente expuestas llegamos a las siguientes necesidades de
oxigeno:
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« Coeficiente global de transferencia K, verano: 0,854

e Coeficiente global de transferencia K, invierno: 0,891.

+ Necesidad real de Oxigeno medio (verano): 783,41 kg O,/dia.
+ Necesidad real de Oxigeno punta (verano): 1.175,11 kg O,/dia.
« Necesidad real de Oxigeno medio (invierno): 751,19 kg O./dia.

* Necesidad real de Oxigeno punta (invierno): 1.126,78 kg O/dia.

Existen diversas consideraciones que deben tenerse especialmente en cuenta, a la hora

de disefar el sistema de aireacidén:

La configuracion geométrica del reactor, no justifica una distribucion de la
demanda no uniforme espacialmente, pero tampoco justifica que dicha
distribucion sea uniforme.

La desnitrificacion en la zona anoxica es fundamental para la correcta eliminacion

de nutrientes, por lo que debe garantizarse la ausencia de oxigeno en esta zona.

Por todo ello se ha dimensionado como una mezcla completa, pero se ha propuesto un

sistema de aireacién con la mayor flexibilidad posible con las siguientes posibilidades:

Se incorporan dos medidores de oxigeno disuelto, uno de ellos a colocar justo
después del sector aerobio, para controlar el oxigeno existente a la salida del
mismo con los equipos de suministro de aire (para garantizar la adecuada sintesis
de materia organica, la respiracién endégena y la nitrificacion). También se
dispondra un medidor del potencial REDOX a la salida del reactor anoxico para
comprobar la eficacia de la desnitrificacion y en general del proceso.

Uno de los equipos soplantes estara controlado por un variador de frecuencia, de
tal forma que el otro equipo tendra Unicamente régimen de marcha o paro
mientras que el equipo con variador actuara una vez que la demanda de oxigeno

haya superado la capacidad del primer equipo.
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» La secuencia exacta para permitir una optimizacion del proceso puede definirse
perfectamente dada la flexibilidad del sistema incluso con la posibilidad de incluir

una secuencia temporal en lugar de la secuencia espacial propuesta.

Por lo demas se escogeran dos soplantes (una de eilas en reserva) que den el caudal

unitario propuesto de 1.757 Nm%h.

La posibilidad de regular los motosoplantes para provocar una difusién correcta del O

hace gue el sistema sea exiremadamente flexible.

El principal parametro que se debe controlar en este elemento es la concentracion de
oxigeno dentro del reactor biolégico. Un control eficaz debera mantener una
concentracion dentro del reactor (en la zona aerobia) en un rango entre 1,5 y 3,0 mg/l de
oxigeno. En la zona andxica no debera existir oxigeno disuelto. 1.a medicién de oxigeno

en el reactor biolégico se realizard mediante un equipo de las siguientes caracteristicas:

Salidas ; 4-20ma
Rango 0-50mg O/l

Existira también un medidor del potencial REDOX tal y como se definio anteriormente.

La potencia unitaria calculada estricta es de 37,2 kW. Por ello se propone 1 equipo (mas

otro en reserva) que suministren 35,1 Nm®min con Ap= 0,535 bar.
Como este valor esta referenciado a 24 h, se ha pedido un equipo comercial capaz de
suministrar este caudal en 20 horas. Por lo tanto el caudal por soplante serd de

35,1*24/20=42,12 Nm¥min.

Las caracteristicas minimas principales de las soplantes escogidas son:

Marca: Aerzen
Modelo: GM30L
Potencia nominal del motor 3713 KW
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Régimen motor (r.p.m.) 2.940 Rpm
Régimen soplante (r.p.m.) 4.480 Rpm
Presion de aire r 1,535 Bar
Caudal suministrado 1.757 Nm¥h

Los difusores seran de membrana y sus caracteristicas han sido tenidas en cuenta en el

anterior calculo de los difusores. La cantidad total de difusores necesaria es de 462 Ud.

Las caracteristicas de los difusores seran:

Marca: Flygt

Modelo: SANITAIRE
Tipo de difusores Membrana
Tamaiio de burbuja 60 p

Caudal por difusor 4,8 Nm¥(Ud- h)
Pérdida de carga 225-350 mm.c.a.

Para conseguir una eficaz mezcla y circulacion del licor mixto (y por tanto de los
microorganismos existentes en el reactor) se proponen creadores de fiujo que provocan

un movimiento del agua.

Se dispone un agitador de fondo en la zona andxica, y otro en la zona aerobia para evitar

la decantacion de los sdélidos en suspension.

Los creadores de flujo tendrén unas caracteristicas minimas:

Marca: FLYGT

Modelo: SR 4630.410
Potencia nominal unitaria 1,5 kW
Régimen pala 705 rpm
Diametro de la hélice 368 mm
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Marca: FLYGT

Modelo: SR 4410.410
Potencia nominal unitaria 0,9 kW
Régimen pala 36 rpm
Diametro de la hélice 2.500 mm

El mecanismo de purga de fangos se describe en el apartado siguiente. El volumen de
fangos generado puede calcularse segin un balance de masas. Se-han empleado en los
calculos que se adjuntan al final del presente anejo las metodologias o formulaciones
propuestas por diferentes autores o normas. Como valor final de disefio, ante la escasa
dispersion entre los resultados obtenidos por las diferentes metodologias, se ha optado
por adoptar el valor promedio. Asi obtenemos que la produccion de fangos en exceso
prevista sera de 249 kgSST/dia con una concentracion de un 0,8% con lo que el volumen

de fangos en exceso sera de 31,1 m*/dia.

La recirculacién serd de un 150% que se corresponde con 81,3 m¥h de lodos para los
valores del indice de Molhman (IVF) mas desfavorable (125 ml/g) y de la concentracion

de sdlidos en suspension en el licor mixto de 4.000 mg/l.

Existira vaciado del reactor biologico, de tal forma que se pueda proceder a realizar esta

operacion en un periodo menor de 12 horas. La tuberia empleada es FU DN150.
3.6.3. COMPROBACION DE LA ALCALINIDAD.

Es fundamental comprobar que no van a existir problemas para los procesos de
eliminacion de nutrientes (nitrificacion, desnitrificacion y eliminacién quimica del fosforo)

por la ausencia de alcalinidad.

Puede calcularse la pérdida de alcalinidad en el agua como la pérdida producida en el
proceso de nitrificacion, desnitrificacion, precipitacién quimica de! fosforo y empleo de sal

metalica como coagulante (en concreto cloruro férrico).
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3.7. DECANTADOR SECUNDARIC

La conduccion desde la arqueta de particion hasta los decantadores es un DN250 en
Fundicién ductil cementada interiormente, para las que la velocidad de acceso a los

decantadores nunca supera los 0,8 m/s.
Se propone un decantador secundario con las siguientes dimensiones:

- Diametro: 12,0 m.

- Altura de lamina de agua en muro perimetral: 4,0 m.
- Resguardo: 0,5 m.

- Pendiente solera: 8 a 10%

- Diametro de chapa deflectora: 1,6 m.

- Altura sumergida de chapa deflectora: 1,2 m.

Con todo ello Jos parametros de decantacion obtenidos son:

Velocidad ascensional a caudal maximo 1,20 m{(m?* h)
Velocidad ascensional a caudal medio 0,70 m ¥(m% h)
Carga de sélidos a caudal maximo 4,85 Kg /(m* h)
Carga de sélidos a caudal medio 1,92 Kg [(m* h)
Carga sobre el vertedero a caudal maximo 3,64 m*(h-. mi)
Carga sobre el vertedero a caudal medio 1,44 m%(h- mi)
Tiempo de retencién a caudal maximo 3,30 h

Tiempo de retencidn a caudal medio 8,35 h

La purga de fangos se realiza desde la poceta central hacia donde vierten los lodos
empujados por las rasquetas del puente movil. El puente mévil del decantador tendra las

siguientes caracteristicas:

- Marca: DAGA.
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- Modelo: MROS6.

- Ancho puente: 800 mm.

- Grupo motorreductor de potencia 0,18 kW.

- Velocidad: 1,32 m/min.

- Puente en acero al carbono A42-b.

- Barredor fondo v flotantes, tolva y campana central en AlSI 304.

- Incluye aliviaderos y reflectores en aluminio.

3.7.1. FANGOS EN EXCESO

Se purgaran en 4 horas/dia los 31,1 m?*/d que se generan en el bioldgico, (con una
concentracion del 0,8%) con lo que la masa de sélidos purgada es de 249 kg SST/dia. Se
escogen dos bombas (1+1) capaces de evacuar un caudal unitario de 7,8 m*/h. Estas
bombas se ubicaran junto a las bombas de recirculacién en la arqueta proyectada al
efecto, siendo su instalacion sumergida. La arqueta de recirculacion y purga se ha
situado en las proximidades del decantador, favoreciendo la correcta purga de los mantos

de fangos.

La secuencia de extraccion de fangos debera ser lo mas continua posible a lo largo del
dia, para evitar que el fango quede retenido en el tanque durante un periodo mayor que €l
deseado de 30 minutos entre purgas. Las bombas escogidas son centrifugas sumergibles

y cumplen con las siguientes especificaciones:

- Marca; FLYGT.

- Modelo: CP.3085.182 MT.

- Tipo impulsor: canal cerrado.

- Caudal unitario: 8 m¥hora.

- Altura total: 3,5 mca.

- Rendimiento hidraulico: 23,2 %.
- Potencia nominal: 0,9 kW.

- Paso de sdlidos: 76 mm.

- Alojamiento motor e impulsor en fundicién.
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- Eje del rotor en AISI 420.

Para un adecuado conftrol de la purga de los fangos en exceso se ha previsto la
instalacion de un caudalimetro de fangos electromagnético en la tuberia de purga que

une la arqueta de recirculacion y purga con el espesador de gravedad.

La conduccién de purga de fangos hasta el espesador es en FD DN100 en la zona

enterrada y AISI316 en las zonas a la intemperie,
3.7.2. RECIRCULACION DE FANGOS

Se recirculara un caudal total de lodos de 81,3 m%h mediante dos bombas, una de ellas
en reserva. La concentracién de la recirculacion sera de 8.000 mg/l. Las caracteristicas

principales de las bombas de recirculacion son:

- Marca: FLYGT.

- Modelo: NP 3085.182 MT.

- Tipo impulsor: monocanal.

- Caudal unitario: 82 m*hora.

- Altura total: 2,0 mca.

- Rendimiento hidraulico: 34,8 %.

- Potencia nominal: 2,0 kW.

- Paso de soélidos: 80 mm.

- Alojamiento motor e impulsor en fundicion.
- Eje del rotor en AlSI 420.

La recirculacion estara controlada por el caudal tratado en la EDAR, siendo la capacidad

prevista de disefio la correspondiente hasta un 150% del caudal medio diario.

La recirculacion se podra regular mediante un variador de frecuencia, que cbhedecera a la

consigna del caudalimetro electromagnético situado en la linea de impulsién.
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3.7.3. SOBRENADANTES DEL DECANTADOR SECUNDARIO

El decantador estd equipado con un sistema de recogida superficial de espumas y
flotantes asf como con una chapa deflectora que evita su posible salida con el efluente.
La caja de recogida serd sumergida, y dispondra de una salida que lievara por gravedad

los flotantes a una arqueta donde se hallan alojadas las bombas de flotantes.

Desde dicha arqueta, los flotantes seran enviados al concentrador de grasas del
pretratamiento mediante 1+1 bombas cuya orden de funcionamiento viene regulada por
sendas peras de nivel maximo y minimo colocadas en la arqueta que acumula los

flotantes purgados de ambos decantadores. Las caracteristicas de la bomba seran:

- Marca: FLYGT.

- Modelo: DP.3057.181.

- Tipo impulsor: Vortex.

- Caudal unitario: 20 m*hora.

- Altura total: 7,0 mca.

- Rendimiento hidraulico: 21,3 %.

- Potencia nominal: 1,7 kW.

- Paso de solidos: 48 mm.

- Alojamiento motor e impulsor en fundicion.
- Eje del rotor en AlSI 420.

La tuberia de sobrenadantes es DN100.
3.7.4. ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

El vertedero sera una chapa en la que se han practicado unas entalladuras de forma
triangular con un angulo en el vértice de 90°. Existird una placa deflectora superficial

anexa al vertedero para evitar el vertido de flotantes.
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El carro mévil es facilmente accesible y dispone de un sistema de paro frente a

obstaculos. El colector y las escobillas centrales estan adecuadamente protegidos contra

viento y agua.
3.8. MEDIDA DE CAUDAL DEL AGUA TRATADA

La medida de caudal del agua tratada se realizara en tuberia en la conduccién que une la

arqueta de recogida de agua clarificada con la arqueta de vertido final.

Se ha dispuesto una arqueta donde se ubicard el medidor ultrasénico de caudal en

tuberia, por el procedimiento de insercion.

Para garantizar la ausencia de perturbaciones hidraulicas que pudiesen afectar a la
precision de la medida, se ha dejado libre una distancia anterior al medidor y posterior al

mismo de 3 y 2 veces su diametro respectivamente.

La sefial de salida de 4-20 mA sera traducida y controlara todos los automatismos en que
sea preciso una accion proporcional al caudal.

3.9. OBRA DE SALIDA Y CONDUCCION AL CAUCE RECEPTOR

Se ha proyectado una obra de salida a modo de fuente de presentacion, con acceso para
toma de muestras. Ademas, |a obra de salida es en si un depdsito de almacenamiento de
agua tratada, desde donde se realiza la toma de agua industrial.

El vertido al cauce se realiza mediante tuberia DN500 en PVC, de 24 m de longitud,

contando con obra de salida que minimice el impacto en la incorporacion.

3.10. TRATAMIENTO DE FANGOS
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Dado que el tiempo de retencién celular (o edad del fango) del reactor biologico es
superior a 20 dfas con las condiciones fisicas previstas en el fango (temperatura...), el
fango presenta una elevada estabilidad (reduccién de volatiles superior a un 55%, es

decir fango mineralizado), con lo que no es preciso prever una digestion de los fangos.

Todas las bombas y equipos empieados en el presente disefio en la linea de fangos han
sido seleccionados considerando las particulares caracteristicas de dicho elemento a

transportar.

Todas las tuberias enterradas de la linea de fangos son de fundicién ddctil (K=9) con
junta flexible automatica. En tramos aéreos y conexion con equipos, las tuberias
empleadas son de acero inoxidable AlSt 316, s/pliego, con accesorios embridados PN-
10. El diametro minimo empleado tanto en conducciones rodadas como en las forzadas

para estas lineas ha sido 100 mm.

Los fangos generados en el tratamiento biolégico son purgados desde el decantador
secundario, siendo enviados a la unidad de espesamiento pues son fangos ya

estabilizados.
3.10.1. ESPESADOR DE GRAVEDAD.

El espesador consiste en un depdsito cilindrico de fondo inclinado, que contiene un

puente movil def cual penden y son arrastradas unas rasquetas en celosia.

La funcion de la celosia es la de cortar el fango, evitando su estratificacién y facilitando el

escape del agua hacia la superficie, por donde seré eliminada por el vertedero periférico.
Los fangos espesados son eliminados desde la poceta central.

Existira un caudal sobrenadante de 22,8 m*/dia que sera enviado a cabecera mediante la
red de saneamiento. El caudal de fango espesado sera de 8,3 m%dia que sera extraido

mediante un sistema de dos bombas (1+1) de tornillo excéntrico a deshidratacion.
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El tnico espesador propuesto esta dimensionado para concentrar el fango desde una
concentracion media inicial de aproximadamente el 0,8 % hasta el 3,0 %, que es la

concentracion que se estima sera alcanzada.
El espesador trabajara segun los siguientes parametros de disefio:

e Peso de solidos: 249 kg SST/dia.

» Concentracién de entrada: 0,8%.

+ Concentraciéon de salida: 3,0%.

e Caudal de entrada: 31,1 m¥dia.

e Carga de sélidos SST: 25 kg SS/m* d)
« Carga hidraulica. 0,35 m*(m?* h)

e Tiempo de retencién hidraulico: 48 h.
En funcién de estos parametros se ha disefiado el espesador cuyas caracteristicas son:

- Diametro 4,90 m

- Altura recta uiil: 3,5 m.

- Resguardo 0,5 m.

- Volumen total: 67,6 m>.

- Marca puente espesador: DAGA.

- Modelo: MR21.

- Pendiente en solera: 10 %.

- Rasquetas: fijas en posicion de espina de pez.
- Velocidad: 0,22 rpm.

- Material brazos, piquetas, chapas rasqueta de fondo: AISI 304.
- Laminas rascadoras de fondo: EPDM.

El espesador estara cubierto mediante un sistema desmontable construide en PRFV y
conectado con el sistema de tratamiento de olores. Dicha cubierta presenta las siguientes

caracteristicas:

- Marca: ECOMOD.
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- Diametro interior; 4,9 m.

- Superficie total: 14 m?.

- Espesor: b.

- Sobrecarga maxima: 90 kg/m®.

- Incluye rejilla, brida de extraccidn y boca de hombre.

La alimentacién al espesador serd a la parte central del mismo incorporando el
correspondiente cilindro deflector. En el colector de entrada al espesador se ha dispuesto
una toma de inyeccién de agua tratada, aislada con valvula manual, para permitir el

espesamiento con elutriacion en caso de que lo requieran las condiciones de explotacién.

El espesador se ha dispuesto elevado sobre la cota de urbanizacion para facilitar la

aspiracion de las bombas de alimentacién al sistema de deshidratacion.

En el bombeo de fangos se emplean dos bombas de tornillo helicoidal (una de ellas en
reserva) para un caudal total de fangos espesados es de 8,3 m°/dia, secandose durante 6
hidia en los 5 dias semanales de secado. Las bombas llevardn sendos variadores de
frecuencia para poder regular el caudal de secado de forma exacta, en funcion del vaior
proporcionado por el caudalimetro electromagnético situado en la conduccion comtin a la
deshidratadora, para permitir el funcionamiento en continuo de la misma en la mayor

medida posible.
Las caracteristicas de las bombas de tornillo escogidas son:

»  Marca: MONO.

+  Modelo: CBOXKBE1R1/G.

+  Caudal unitario: 3 m%hora.

»  Alfura manométrica: 3 mca.

- Potencia absorbida: 0,5 kW.

»  Rotor en AlSI 4.140/cromado.

« Biela y eje accionamiento en AISI 431.
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Estas bombas seran capaces de impulsar los fangos espesados a la entrada del reactor
bioldgico si asi lo requiriesen las condiciones de explotacion. Para ello se ha instalado
una conduccién en By Pass a la centrifuga, que conduce el fango espesado hasta la

salida del desarenador.

" 3.10.2. DESHIDRATACION
La deshidratacidén de fangos consta de dos etapas:

¢ Floculacién mediante polielectrolito.

« Deshidratacion propiamente dicha mediante decantador centrifugo.

Se secara durante 6 h/dia durante 5 dias de jornada a la semana.

Dosificacidn de polielectrolitc:

Las condiciones de funcionamiento del secado de fangos seran las siguientes:

e Dosis de polielectrolito: 7 kg poli/T.
¢ Concentracion de preparacion: 0,4% (4 g/l solucion)
¢ Caudal de bomba dosificadora: Q= 102 I/h

Para la dosificacion del polielectrolito, se han escogido 2 bombas de tornillo (una de ellas

en reserva) con las siguientes caracteristicas:

+ Marca: MONO.

» Modelo: CGF233R1/X.

* Rango de caudal: 30-102 litros/hora.
o Presion: 10 mca.

s Potencia absorbida: 0,05 kW.

» Rotor en AlSI 431.

» Estator en nitrilo.
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Estas bombas iran gobernadas independientemente cada una de ellas por un variador de
frecuencia que regule el caudal a suministrar en funcién del valor generado por el
caudalimetro electromagnético situado en la tuberia de impuisién del polielectrolito.
Ademas, se dispone la posibilidad de una toma de agua para la dilucién en linea del

polielectrolito dosificado.

Dado el volumen requerido de solucidn a preparar se ha adoptado un sistema de

preparacion en continuo, que requiere un menor mantenimiento, y un menor espacio.

El equipo de preparacion de la solucién en continuo presenta las siguientes

caracteristicas:

e Marca: OBL-TFB FLYGT.

+ Modelo: POLISOL PLA 850 Q.

« Cuba de 850 litros dividida en dos compartimentos, y construida en AlSI
304.

+ Un electroagitador de eje vertical y amarre por brida, con reductor de salida
de 150 rpm.

+ Llegada de agua de red con un caudal de entrada de 1.000 litros/hora.

*» Tres sondas de nivel capacitivas en version inoxidable, montadas en el
segundo compartimento.

» Dosificador volumétrico con tornillo en AlSI 316 y tolva de almacenaje en
AlSI 304 de capacidad 60 litros.

» Tobera para pulverizacion del agua para la dilucion del polielectrolito,
construida en AISE 316L.

» Armario sinéptico para el mando automatico completo del equipo.

El polielectrolito se afade inmediatamente antes de la entrada a la unidad de

deshidratacion.

Secado del fango
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La deshidratacion de los fangos se realizara mediante una centrifugadora convencional.

Se ha previsto un tiempo de secado de 6 h/dia y 5 dias/semana, lo que supone un caudal
de 8,3 m%d al 3,0 % de concentracién a la salida del espesador. El caudal unitario de
cada la deshidratadora seleccionada es de 5 m¥h, instaladas en base al Pliego pues

segln célculos realizados seria suficiente con un caudal de 1,94 m>/h.

El liquido obtenido del centrifugado se enviard a la instalacién de tratamiento de

sobrenadantes con un maximo del 0,2% de materias en suspension.

El equipo de deshidratacién seleccionado dispone de los siguientes coniroles y

auiomatismos:

» Regulacion diferencial entre tambor y tornillo

« Ellavado se efectuara de forma automatica

» Dispositivo de seguridad para roce excesivo entre tambor y torniilo

¢ Limitador de par y dispositivo eléctrico para evitar deterioros en caso de
sobrecarga o bloqueo accidental.

+ Un rotovariador, que funcionara como unidad de control de velocidad
diferencial y control de par segin consigna (caudal y concentracion del

fango espesado que llega a la centrifuga).
De esta manera se han escogido unas centrifugas de las siguientes caracteristicas:

+  Marca: PIERALISI.

+  Modelo: FP 600-M.

+  Caudal maximo: 5 m*hora.

+ Sequedad esperada: 22 %.

»  Potencia motor principal: 11 kKW.

+  Potencia motor rascasdlidos: 0,18 kW.

+  Potencia rotovariador: 4 kW.

+ Velocidad nominal de la carcasa: 1750 rpm.
+  Velocidad nominal roto-estator: 2900 rpm.
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Todas las partes de la centtifuga en contacto con el producto son de acero inoxidable
AISI 316.

Se ha dispuesto un polipasto eléctrico de capacidad 1.600 kg que permita la extraccioén y

manejo de la centrifugadora para su instalacion y mantenimiento.

3.11. ALMACENAMIENTO Y VERTIDO DE FANGOS

La finalidad del almacenamiento de fangos es permitir la adecuacién entre el ritmo de

produccion de fango y el de evacuacién para su disposicion final.

El almacenamienio del fango deshidratado se realizard en sendos contenedores en
chapa de acero de 4,5 m® de capacidad cada uno de ellos, lo que corresponde con al

menos 2,5 dias de produccion.

El volumen de fango deshidratado diariamente {considerando que se deshidrata todo el
fango generado en cinco dias a la semana) es de 1,58 m3d, por lo que cada 2,5 dias
serfa necesaria una capacidad de 3,95 m3. Por consideraciones funcionales se ha optado

por instalar un contenedor de capacidad 4,5 m>;

El suministro a las tolvas se realizard mediante un tornillo helicoidal transportador, que
sera alimentado mediante caida directa del fango deshidratado a una tolva de recogida,
parte contemplada en el equipo especificado. Las caracteristicas del equipo son las

siguientes:

- Marca: FILTRAMAS.

- Modelo: TT-2030.

- Capacidad: 2,5 m*hora.

- Paso de hélice: 200 mm.

- Longitud atil: 3.000 mm.

- Potencia motorreductor: 0,37 kW.
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- Material carcasa y tapa: AlS] 304.

La zona de evacuacion de fangos se ha disefiade con amplitud y pendientes adecuadas
para el acceso y trabajo de los camiones, estando previsto que su limpieza se realice
mediante mangueo, conduciéndose los escurridos y mangueos a la red de drenaje y

vaciados.

3.12. DESODORIZACION

Las instalaciones de prefratamiento y las de deshidratacién de fangos se han alojado

dentro de un edificio cerrado y desodorizado.

Ademas el espesador ira cubierto mediante una cubierta de poliester reforzado
prefabricado, para evitar la propagacion de olores, y contara también con aspiracién

hasta el sistema de desodorizacion.

Se ha optado por instalar un sistema de desodorizacién basado en adsorcién por carbon

activo.

El carbén activo realiza la adsorcion de los contaminantes a través de sus granulos,
sumamente porosos, de forma que son atraidos por fuerzas intermoleculares y fijados en

su superficie.
El equipamiento del sistema, es el siguiente:

- Red de captacion de aire viciado en el edificio de pretratamiento y sala de
deshidratacién, asi como del espesador de gravedad y la tolva de fangos. Esta
compuesta por conductos de PVC DN300 y DN500 en el edificio y DN160 en el

espesador.
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- Ventilador centrifugo acoplado a la caja de aspiracién donde se conectan los
conductos procedentes de los puntos de desodorizacidn por medio de manguitos
elésticos. Las caracteristicas del ventilador seleccionado, son las siguientes:

- Caudal: 8.000 m%h.

- Marca: ECOTEC.

- Modelo: VCP HP-315.

- Presion estatica: 260 mm.c.a.
- Potencia instalada: 11 kW.

- Columna de contacto, con las siguientes caracteristicas:

-  Marca: ECOTEC.

- Modelo: FCA 20/2.

- Diametro: 2.000 mm.

- Altura total: 3.200 mm.

- N°delechos: 2.

- Altura lecho carbdn: 500 mm.

- Carbén active: 1.727 kg.

- Material: poliéster Derakane/fibra de vidrio.

- Carbon activado, con las siguientes caracleristicas:
- Tipo: carbon impregnado con Na(OH).
- N°de CC14 en % en peso: 60.
- [ndice de yodo minimo: 1.000.
- Diametro medio en particula: 3,7 mm.

- % en cenizas: 4 %.

El carbén seleccionado se ajusta muy bien a la composicién de los gases resultantes de
los procesos de una depuradora de aguas residuales urbanas, cuyos principales
contaminantes son los derivados sulfhidricos H;S, con una concentracion media de 10

mg/m?.
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3.13. EQUIPOS ANEJOS

3.13.1. GRUPO DE PRESION.

Para suministro de agua a presién se dispone un grupo de presion, para limpieza de las

instalaciones, de las siguientes caracteristicas:

+ Marca: GRUNDFOS.
+  Modelo: HYDRO 1000 G CS 2 CR5-9.
.« Caudal: 11,5 m¥hora.
Altura total: 45 mca.
Incluye electrobombas, valvulas de corte y retencion, presostatos,
manometros, colectores, bancada y cuadro eléctrico.
Potencia de cada bomba: 2,2 kW.

Este equipo ira instalado junto al deposito de agua industrial.

Ademas se adopta un filtro de anillas para la eliminacion de posibles sélidos suspendidos
en el agua destinada a limpieza de material, que pudiesen dafiar a éste. Este filtro puede
trabajar con un caudal méaximo de 25 m*hora, filtrando con una luz de malla de 130

micras.

La red de agua de servicio proyectada consta de tuberia de polietiieno DNG3 en la
captacion, red principal DN4Q y tomas de agua DN25 (3/4”) y DN20 (3/4”). La instalacién
se completa con valvulas de esfera que aislan los ramales principales y grifos dotado de

racor rapido en los extremos.

La red abastece de agua industrial el circuito de riego y limpieza exterior y el Edificio

Industrial.

3.13.2. RED DE AGUA POTABLE
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El agua potable se toma en el municipio, desde un punto de la red de distribucion situado

en las cercanias de la salida hacia |a estacién depuradora.

La conduccion hasta la planta consiste en tuberia DN63 en polietileno, estando prevista la
instalaciéon de un contador del tipo homologado por el ayuntamiento en la entrada a la

planta.

Se distribuira agua potable al Edificio de Control y al Edificio Industrial, duplicando en
este caso la red de agua industrial para dar servicio a todos los consumidores. También

se ha previsto la interconexién de la red de agua potable y la de riego.
3.13.3. RED DE AIRE A PRESION

Se ha previsto un compresor, con todos los accesorios, para la red general de aire a

presion, que estara instalado en el taller y tendra las siguientes caracteristicas:

+  Marca: COMPAIR.

« Modelo: PROpack 220/24 PM.

. Desplazamiento: 0,221 m¥min.

«  Potencia: 1,1 kW.

+  Presion maxima de trabajo: 8 bar.g.
- Filtro de aire de aspiracion.

+ Depésito acumular de aire comprimido de 24 litros.

La red disefiada consta de tuberia de acero galvanizado de diametro principal %" y
secundarios de %4”, abasteciendo las valvulas de manguito en desnatador, y diversos

puntos para conexion de limpieza.

La instalacion se completa con vélvulas de esfera forjadas para aislamiento de los
distintos ramales y aislamiento de las valvulas reductoras de presion y de tres vias, asi

como grifos de esfera de bronce en los puntos de limpieza.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA) 50

- Dimensionamiento Funcionaf -



MARCOR EBRO, S.A.
3.13.4. ELEMENTOS DE TRASIEGO DE EQUIPOS.

En la planta hay diversos polipastos situados para el trasiego de los equipos, tal como

queda reflejado en los planos correspondientes.
Para el caso del movimiento de la cuchara bivalva, se dispone del siguiente equipo:

Marca: VICINAY.

+  Modelo: C.10.6.N.2/1.

« Capacidad de carga: 1.000 kg.
Velocidad de elevacion: 6 m/min.
Velocidad de traslacion: 20 m/min.

+  Potencia motor elevacion: 1,6 CV.
Potencia motor trastacién: 0,25 CV.

+ Finales de carrera en los 4 movimientos.

+ Incluye cuadro y enrollador para cuchara.

Por ofra parte, se dispone de un polipasto eléctrico para el mangjo de la deshidratadora

de las siguientes caracteristicas:

Marca: VICINAY.

«  Modelo: C.16.6.N.2/1.
Capacidad de carga: 1.600 kg.

+  Velocidad de elevacion: 6 m/min.

+  Velocidad de traslacion: 20 m/min.
Potencia motor elevacién: 2,5 CV.

+  Potencia motor traslacion: 0,25 CV.

« Finales de carrera en los 4 movimientos.
Y por Gltimo se disponen de polipastos manuales en diversos puntos de la planta:

+ Marca: VICINAY.
+  Modelo: PONY.
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Capacidad de carga: 1.000 kg.
« Altura de mando: 4,5 m.

Traslacion de carro por cadena.

4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Se adjunta a continuacién los céiculosjustificativos de la solucion diseftada:
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ESTACION DEPURADORZ

ATECA (ZARAGOZA
CALCULO DE 1.OS CAUDALES DE DISEN(
DESCRIPCION UNIDAD DISENG
Caudales de Diseno
Caudal Medio de Disefio (Qmed) fi/s] 15,0
fm3/n} 54,2
[m3/dia] 1.300
Caudal Maximo de Disefio (Qmax} i’s] 38
[m3/hj 137,0
fm3/dia] 3.289
Caudal punta de disefio Biologico (2,5 * Qmed) {ifs] 38
fm3/hi 137
{m3/dia} 3.289
Caudal minimo de disefio (0,6 * Qm) fifs} 9
[m3m] 33,0
{m3/dia} 793
Caudal Maxima aportacion colectores (Qc) fifs] 75
fmafh] © 2708
[m3/dia 6.500
PARAMETROS DE CARGA
CARAGTERISTICAS DEL AGUA BRUT;
SST Afluente [grSST/hab/dial 48,00
(mgft} 230
(kg/d) 299
SST Afluente maximo [grSST/hab/dia} 46,0
Imgfi] 460
[Kg/dia] 598,0
DBO Afluente [grDBO/hab/dia] 37.0
[ma/i 185
[Kg/dia} 240,56
DBO Afluente Maximo [orDBO/habl/dia) 74,0
[mgfi} 370
IKg/dia} 481,0
DQO Afluente [grbQO/hab/dia) 72,0
fmg/i} 360
{Kg/diaj 468,0
Nitrogeno NTK Afluente [griNTK/hab/dia) 12,6
[mg/i} 63
[Kg/dia] 81,9
Fésforo P-folal Afluente fgr P/hab/dia] 0,4
[mah} 2,00
[Kgfdia] 2,6
Grasas Afluente [gr Grasa/hab/dia) 8,2
[mg/l} 41,00
[Kg/dia} 533
pH agua bruta fs.u} 7,80
Factor punta de contaminacién SST 2,00
Factor punta de contaminacién DBO 2,00
Factor punta de contaminacién DQO 2,0
Temperatura del agua (inviernc) [°C} 13,0
Temperatura de! agua (verano) i°C] 23,0




CARACTERISTICAS EXIGIDAS AL VERTIDC
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
SST Salida fma/i) 23,0
[Ko/dia} 29,9
% Reduccién SST % 90,00
1DQO salida fmgfi) 80,0
[Kgfdia] 117,0
% Reduccién BQO % 75,0
JDBOS Salida [mgfl} 18,5
[Kg/dia] 24,1
% Reduccidén DBOS % 90,0
DBO scoluble [mg/t} 6,0
[Kg/dia] 7.8
[Nitrégeno total frma/ 15,0
[Kg/dia] 19,5
% Reduccién Nitrdgeno total 76,2
Faésforo P-total fmall 2,0
[Kg/dia) 2,6
% Reduccién Fosforo P-lotal % 0,0
Contenido lim. materia organica arenas Y% 50
pH agua tratada 6-9
Estabilidad (en % peso de S5V} % 40,0

Sequedad del fango deshidratado

Yo

18,0




ESTACION DEPURADORA

ATECA (ZARAGOZA)
CALCULO DEL PRETRATAMIENTO
DESCRIPCION UNIDAD
Caudales de Diseno
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
Caudales de Disefio
Caudal medio de disefio fis} 15
fm3/h} 54
[rm3/dia] 1.300
Caudal de disefio pretratamiento {is] 38
[m3a/h} 137
. [m3/dia] 3.289
POZO DE GRUESOS
Parametros de diseifio
Nimero de unidades {#] 1
Forma Troncoconica
Velocidades ascensionales y horizontales.
Carga hidraulica a Q max [m/hj 120,0
Tiempo de retencién
Tiempo de retencién min Q max fseg} 80
Parametros de célculo
Diametre de particulas a retener [mm} 1,50
V. de arrastre particulas fondo (Bloodgood) femis] 75
V. de arrastre particulas fondo (Kalbskopf} [cm/s} 72
V. De caida (Katbskopf) [emis] 9,20
Tratamiento; Valor n 5
Porcentaje de eliminacién 70%
Tasa de tratamiento (Hazen) 1,2
Dimensionamiento
Superficie transversal minima [m2] 114
Superficie transversal adoptada [m2] 2,50
Volumen necesario [m3] 3,05
Dimensiones
Calado [m}] 1,25
Relacion Largo / Ancho 1,10
Anchura [m] 2,00
Longitud precisa de predesarenador [m] 2,20
Voiumen real [m3] 4,95
Parametros de funcionamientc
Velocidades ascensionales y horizontales,
Carga hidraulica a @ medio fmih] 24,7
Carga hidraulica a Q max fmih] 54,8
Tiempo de retencion
Tiempo de retencion min Q medio fsegl 3290
Tiempo de retencidn min Q max fseg] 136,0
Residuo grueso
Sistema de extraccidn de residuos Cuchara Bivalva
Capacidad de la cuchara fll 100
Produccién especifica {ifm3] 0,05
Volumen de residuo diario ffd] 70




CAMARA DE BOMBEQO

Proteccion camara de bomhec
Reja de predesbaste

NUmero de unidades # 1
Tipo de reja Automalico
Sisterna de limpieza Contracorriente
Ancho del canal [mm} 700
Altura del canal {incl. Resguardo} frnmj 1000
Luz libre entre barras frnmi 30
Dimension de barra fmmj 10
CaAmara de bombeo
Unidades (Una en reserva} [Ud] 3
Sistema de bombeo B, Paralelo
Caudal unitario tedrico TWs} 19,0
Caudal unitario adoptado fifs] 20,0
Altura geodésica de elevacién fm} 7.0
Pérdidas globales en impulsion {ml 1,9
Altura manométrica requerida [mca] 8,9
Condiciones de operacion
Arranques/hora [Udmm] 8,0
Dimensiones cdmara de bombeo
Longitud fmj} 3,00
Anchura [m] 1,80
Calado maximo il fm] 1,85
Volumen [m3] 10,00
Conduccién de impulsién
Pérdidas en impulsion fm}] 1,9
Caudal total a impuisar firs) 38,1
Numero de conductos de impulsién # 3,0
Caudal por conducto de impulsion s} 20,0
Velocidad a seccidn llena [mys] 1,50
Didmetro tedrico [mm] 130
Diametro adoptado fmm] 150




ALIVIADERO DE CRECIDAS EN ENTRADA

Conduccidn entrada a planta

Nlmero de conductos enfrantes [# 1
Diametro fmm] 500
Pendiente [mvkm} 3,000
Caudal a seccion llena [m3/s] 0,285
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a seccién llena frm/s] 1,45
Velocidad para Qmax pretratamiento [m/s] 1,54

Conduccion by-pass general
Diametro fmm] 500
Pendiente fr/km] 3
Caudal a seccion llena [m3/s] 0,285
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a seccion lena fm/s] 1,45
Velocidad para Qmax aliviado Im/s} 1,49




ESTAGION DEPURADORZ

ATECA (ZARAGOZA
CALCULO DEL PRETRATAMIENTC
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
Caudales de Disefio
Caudal Medio de Disefio s} 15,0
Im3/dia} 1.300
[m3/n] 54
Caudal Maximo de Disefio {Qmax) fifs] 38,1
[m3/dia] 3.289
[m3/h} 137
CANALES DE DESBASTE
Numero de unidades en by-pass # 1
Namero de unidades en funcionamiento # 1
Dimensiones unitarias
Ancho del canal fm} 0,40
Profundidad del canal fm} 0,80
Longitud del canal fmj 2,00
Pendiente fmiken] 2
CANAL 1: TAMIZADO AUTOMATIC(
Nuimero de unidades #] 1
Tipo de tamizado Rotativo/Cilindrico
Atascamiento maximo permitido % 30
Dimensiones del tamiz
Caudal Medio por unidad fm3rh} 54,2
Caudal Maximo por unidad [m3/h} 1370
Diametro {(mm) [mi 632
Longitud til del ¢ilindro {mm} fmmj 400
Luz libre entre barras (mm) [mm] 3,0
Capacidad unitarla [m3/hi 170
jLimpieza del equipo
Maximo porcentaje de colmatacién 30%
Sistema de limpieza Automatico
Regulacion limpieza Temporizado
|Pérdida de carga (30%) mca 1,20
CANAL 2: BYPASS CON REJAS DE SEGURIDAI
Nimero de unidades [# 1
Tipo de reja Manual
Atascamiento maximo permitido % 30%
Dimensiones del canal
Caudal Maximo por canal (Qmax) fm3/h] 137.0
Pendiente del canal % 0,2
Anchura util del canal [ram) 400
Aftura iamina de agua a Qmax fmm} 144
Altura (il de reja fmm} 500
Superficie Gtil @ Qyego [m2] 0,14
Resguardo [mm} 300
Altura total del canal [rmm] 800
Caracteristicas del equipo
Luz libre entre barras [mm} 12
Dimensién de barra [mm} 5
Velocidad de paso reja limpia
V de acercamiento (Qmax} fmys} 0,73
V. de paso Quax fm/s} 0,68
Limpieza del equipo
Maximo porcentaje de colmatacion 30%
Sistema de limpieza Manual
Regulacion limpieza
Pérdida de carga (30%:} mca 0,001
Coeficiente K4 2,04
Coeficiente K; 0,80
Coeficiente K; 0,02




EXTRACCION DE RESIDUOE

Volumen de residuos a extraer

Volumen especifico medio (mg#) 60
Volumen especifico méaximo {mgf} 130
Volumen diario de residuocs medio [m3/dia} 0,08
Volumen diario de residuos maximo fm3/dia} 0,43
Volumen especifico medio [M{hab-afio)} 8
Volumen especifico maximo [{hab-afo)] 26
Volumen diario de residucs medio fm3/dia} 0,14
Volumen diaric de residuos méaximo fm3/dia} 0,46
Extraccién de residuos
Forma de extraccién Torniflo
Potencia total (kW) kW 0,73
Sistema acumulacion para retirada Contenedor
Volumen contenedores para retirada il 500
Prensa de residuos
Namero de unidades A 1
Capacidad unitaria [m3/h} 0,15
Porcentaje de reduccidn 1:3
Horas de funcionamiento medio {h} 1,42
Horas de funcionamiento maximo {h} 4,63
Volumen diario de residuos generados {medio}) [m3] 0,05
Volumen diario residuos generados (maximo) [m3) 0,15
Conduccion salida hacia desarenador-desengrasador
Ancho del canal fmm} 400
Pendiente fmikimi 1,5
Caudal a seccidn llena [Hs] 62,2
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a Qmax fm/s] 0,495
Velocidad a Qmed {mis] 0,674




ESTACION DEPURADORZ

ATECA (ZARAGOZA
CALCULO DEL PRETRATAMIENT(
DESCRIPGION UNIDAD DISENO
Caudales de Diseno
Caudat Medio de Disefio (Qmed) {lfs] 15
i fm3/h] 54
fm3/dia} 1.300
Caudal punta de disefio pretratamiento {ifs] 38
{m3/h] 137
fm3/dia] 3.289
Caudal maximo de disefio pretratamiento fifs} 38
3} 137
[m3/dial 3.289
DESARENADOR - DESENGRASADOF
Parametros de disefio
Nimero de unidades {#] 1
Velocidades ascensionales
V. Ascensional Q medio Im/h} 10,0
V. Ascensionat Qpunta [m/h} 15,0-
V. Ascensional Q maximo Imfn] 250
Velocidades horizontaies.
V. Horizontal Q medio fm/s] 0,080
V. Horizontal Q punta [m/s] 0,100
V. Horizontal Q méaximo [m/s} 0,150
Tiempo de retencion
Tiempo de retencidén min Q medio [min} 15
Tiempo de retencidén min Q punta t. Seco [min} 10
Tiempo de retencion min Q maximo [min} 5
Velocidades
Diametro de particulas a retener frmm} 0,40
V. de arrastre particulas fondo (Bloodgood) fcm/s} 39
V. de arrastre particulas fonde (Kalbskopf) fcm/s) 36
V. De caida (Katbskopf) fom/s} 6,50
Tratamiento; Valor n 5
Porcentaje de eliminacion 75%
Tasa de tratamiento (Hazen) 1,2
{Dimensionamiento
Tiempo de sedimentacion en reposo; ty fseg] 14
Tiempo de transito [seq) 17
Longitud precisa de desarenador [m] 6,0
Superficie horizontal
Superficie Hor. Q medio {m2} 5
Superficie Hor. Q punta [m2} 9
Superficie Hor. Q maximo {m2} 5
Superficie Hor. Q medio unitario [m2/Ud} 5
Superficie Hor. Q punta unitario [m2/Ud} 9
Superficie Hor. Q maximo unitario [m2/Ud] 5
Superficie hor, Minima [m2/Ud} 9
Superficie transversal
Superficie Trans. Q medic unitario [m2/ud) 0,2
Superficie Trans. Q maximo unitario fm2/ud] 0,3
Superficie Transversat minima [m2/Ud} 0,3
Volumen Otil
Volumen Utit @ medio [m3] 14
Volumen Utit Q@ maximo {m3} i1
Volurnen Util Q medio unidad [m3/ud] 14
Volumen Util Q méximo unidad [m3/d] 1
Volumen minimo necesario [m3/Ud] 14
Aportacion de aire
Aportacion especifica minima de aire Nmal(h-m! canal) 18,00
|Difusores
Transferencia de oxigeno g0/{m’aire'mca) 16,00
Pérdida de carga minima mBar 30,00




DESARENADOR - DESENGRASADOR (cont

Dimensiones unitarias adoptadas
Longitud

Tiempo de sedimentacion en reposo [seq] 13,85
Coeficiente Hazen Vo 1,2
Longitud teérica unitaria m 5,98
Longitud real adoptada m 6,00
Superficie horizontal
Ancho en fondo poceta recogida arenas {m] 0,3
Ancho unitario total en superficie Im] 2,25
Ancho canal desarenado en superficie {m] 1,6
Ancho zona recogida de grasas en superficie fm] 0,75
Superficie minima unitaria fm2/Ud] 9,1
Superficie adoptada por unidad [m2/Ud] 135
Superficie transversal
Superficie minima requerida [m2/Ud] 0,25
Superficie segiin dimensiones [m2/0d) 3,81
Superficie adoptada [m2/Ud] 3,81
Altura
Altura conica (h1) [m} 1,40
Resguardo {(h3} [m} 0,40
Altura recta (h2) [m} 0,90
Altura totat adoptada [m} 2,70
Vol(imenes resuftantes
Volumen minimo unitario [m3fud} 13,54
Velumen parte conica [m3/ud} 10,71
Volumen parle recla fm3/ud} 12,15
Volumen total adoptado por unidad fm3/uUd] 22,86
Vertedero
Longitud de vertedero fm) 2,0
Profundidad umbral sobre fondo [m] 2,30
Coeficiente de Bazin 0.4
Elevacion de lamina maxima . fm] 0,1
Elevacion de [dmina ¢ maximo fmj 0,047
Elevacion de [amina (@ medio [m) 0,025
Aportacién de aire
Sistema de aireacion Aireador sumerg
Sistema de difusion Micro Burbuja
Profundidad de instalacion [m] 2,45
Longitud de canat mi 6,00
Aportacién de aire para cada DA-DG Nm*fmin 1,8
Aportacién de aire para cada DA-DG Nm’/h 108,0
Nimero de unidades por DA Ud/DA 2
Aportacion de aire unitaria msl(min-Ud) 0,90
Pérdida de carga mBar 20




DESARENADOR - DESENGRASADOR (cont

Sistema de extraccién de arena

Caudal de extraccion totat [m3/h) 05
NOmero de unidades por DA Ud/DA 1
Caudal de extraccion unitario [m3/h} 0.5
Paso libre {mm} 75
Altura manométrica [mi 3
Altura total [m) 3,2
Tipologia de bomba Centrifuga Vortex
Comprobacién condiciones de funcionamiento
Velocidades ascensionales y horizontales.
V. Ascensional Q medio [m/h} 6,0
V. Ascensional Qpunta [mih] 15,2
V. Ascensional Qmax [m/h] 15,2
V. Horizontal Q medio fmy's) 0,604
V. Horizontat Q punta {my's] 0,010
V. Horizontal Gmax [my/s}] 0,010
Tiempos de retencidn
Tiempo de retencién Q medio [min] 25,3
Tiempo de retencidén Q punta [min] 10,0
Tiempo de retencién Q max fmin] 10,0
Arena retenida
Densidad de la arena [Kg/m3] 2.000
Produccion especifica de arenas fg/m3} 150
Carga diaria a retirar [ka/dial 195
Carga maxima a retirar [kg/dia} 493
Volumen especifico fem3/m3] 75
Concentracidn extraccion (% en volumen) m3 arena/m3 agua 2%
Caudal de extraccion medio [m3/dia} 0,098
Caudal de extraccidon maximo [m3/dia} 0,247
Separador de arenas
Tipologia del separador Tornilto
Caudal de Hegada maximo [m3/h] 0,50
Numero de unidades instaladas ud 1
Capacidad minima del equipo [m3/h 0,50
Grasas retenidas
Densidad de las grasas [Kg/m3] 900
Produccidn especifica de grasas [g/m3] 4
Carga diaria a retirar [kg/dia] 53
Carga méaxima a retirar [kg/dia} 135
Caudal de extraccion medio fm3/dia) 0,06
Caudal de extraccidn maximo [m3/dial 0,15
Separador de grasas
Tipologia del separador Desnatador
Caudal de Hegada maximo [m3/h} 0,41
Namero de unidades instaladas Ud 1
Capacidad minima del equipo [m3/h] 0,50
CONDUCCIONES DE SALIDA DESARENADO!
Conduccidn by-pass bioldgico
Diametro fmm] 300
Pendiente [mfkmj 2
Caudal a secci6n llena Im3/s] 0,059
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a seccién ttena [m/s] 0,84
Velocidad para Qmax aliviado [mis] 0,88
Conduccidn hasta reactor biologico
Nitmero de conducciones Ud 1
Diametro unitario [mm} 250
Pendiente [rmvkmj 4
Caudal unitario a seccion Hena firs] 51,7
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a seccion liena [m/s] 1,05
Medicién de caudal
NOmero de caudalimetros Ud 1
Diametro unitario [mm] 250
Sistema de medicion electromagnético
Instalacion Tuberfa




ESTACION DEPURADOR#

ATECA (ZARAGOZA
CALCULO DEL REACTOR BIOLOGICC
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
Caudales de Diseno
Caudal Medio de Disefio fifs] 15,0
fm3/dia) 1.300
[m3/h} 54
Caudal Maximo de Disefio [i/s} 38
fm3a/dia} 3.289
[me3/h} 137
Cargas de Disefio
Entrada DBOS al RB (media) fmgf 185
[Kgidia] 241
Entrada DBO5 al RB (maxima) fmgfi] 370
[Kg/dial 481
CALCULO DEL REACTOR BIOLOGICC
Resultados a obtener
Coeficiente de reducciéon de DBOS % 90%
Salida DBO; Pretratamiento frafi 185
[Kg/dial 241
Salida DBO; Tratamiente bioldgico [man} 18,5
[Kg/dial 24
Coeficiente de reduccién de SST Y 90%
Salida SST Prefratamiento [mgh] 230
[Kg/dia] 299
Salida SST Tratamiento biologico [mg/ 23,0
[Kaldig] 30
Coeficiente de reduccién de N-NTK Y% 96%
Salida NTK Pretratamiento (kg NTK/d) 82
[mafl} 63
Salida NTK Tratamiento biologico fmg/ 2,6
fKo/dia) 33
Balance de nitrogeno
Carga de Nitrégeno a nitrificar [mgfl} 49
Carga de Nitrégeno a nitrificar fKg/dial 63,7
Nitrégeno organico entrada [mgf] 18,9
fKa/dia) 248
Nitrégeno amoniacal entrada [mafi} 44 1
[Kg/dia] 57,3
Nitrégeno organico y particulado en efluente [mghl 1,5
[Kg/dia] 2,0
Nitrogeno en fangos exceso [mgfl} 10,0
[Kg/dia) 13,0
Nitrato en efluente [mg/l} 257
[Kg/dia] 334
Salida NTK [mgf} 2,5
fKa/dia] 3.3
Nitrdgeno a desnitrificar [mafi} 23,3
fKg/dia] 30,3
CALCULO DE BIOMASA ELIMINACION DBO!
Edad del fango [dias] 21
Temperatura (minima) °C 13,00
Eficiencia Requerida Yo 90,0
Volumen reactor tedrico para elim. DBO m3 649
Volumen total reactor adoptado m3 1.200
TRH {a Qmed) fh] 22,15
TRH (a Qmax} fhl 8,76
Comprobacién edad de fango [dias] 21
Cmasica (Kg DBOS/d/kg missy) 0,050
Cvoltimica (Kg DBOS5/d/m3) 0,200




CALCULO DE BIOMASA NITRIFICACION-DESNITRIFICACIOI

[NITRIFICACION SEGUN ATV

Factor de seguridad 2,50
Valores DQO/DBO 1,95
Valores NTK/DBO 0,34
Relacidén volumen desnitrificacidn/volumen totat A 0,50
Eliminacidn media de nitdgeno [%] 53%
Eliminacién media de nitrdgeno por deshitrificacion kg N _NO3/kg DBO e 0,14
Calculo del coeficiente punta de contaminacidn 1,50
CALCULO DE EDADES DEL FANGC
Edad del fango aerobia [di 8,00
Edad del fango total fdj 18,00
Capacidad de DN [mad] 47,5
Necesidad de DN seglin Pliego [mgh] 49,0
Necesidad de DN real [mgfl] 24,5
CALCULO BE VOLUMENES
Produccion de FE especifica fkg ST/(m3-d)} 1,04
Variable P #] 193,68
Carga voltimica especifica {m3f{m3-dia)} 0,65
Carga masica especifica [Kg/{im3-dia)) 0,214
Volumen total de reaclor necesario [m3} 1.126
Volumen Desnilrificacion-anoxico fm3} 563
Volumen Nitrificacidn-asrobio fm3] 563
CALCULO DE PRODUGCION DE FANGOS EN EXCES(
Produccién de FE fkg TS/d} 2725
Nitrogeno nitrificable [mgf] 49
Nitrogenc nitrificable [Kg/dia] 64
Nitrdgeno desnitrificado [magf} 23
Nitrégeno desnitrificado fKa/dia} 30
Nitratos en salida [mafi] 26
Nitratos en salida fKgfdia] 33
VOLUMEN REACTOR BIOLOGICC
Edad de fango minima [dias] 14,5
Edad de fango adeptada [dias] 21
Concentracion de sdlidos (kg/m3] 4.000
Produccion especifica de fangos kg SST/kg DBO elim 1,03
Produccién de fangos [ka/dia) 222
Cmasica (Kg DBO5/dkgMLSS) Kg DBOS/dfkgMLSS 0,046
Cvolimica {Kg DBOS/d/m3) Kg DBOS/d/m3 0,188
Volumen RB 1.200,0
Volumen de la camara de desnitrificacion 600,0
Volumen de fa camara de nitrificacidn 600,0




CALCULO DE NITRIFICACION SEGUN PARAMETROS BIOLOGICO!

Tasa de crecimiento.

Tasa maxima de crecimiento; [, & 18°C {1/dias}] 1,42
Tasa maxima de crecimierto; iy., a 12°C [1/dias] 0,53
Constante de semisaturacion de NH,a 18° imafi 1,42
Constante de semisaturacion de NH,a 12° imagfi] 0,44
Constante de semisaturacion de G, | [mgfl] 1,00
Tasa de crecimiento en cond reales a T? alta; y, [ildias] 1,086
Tasa de crecimiento en cond reales a T2 baja; 1, [idias] 0,40
Concentracién de amoniaco fmg/) 63,00
Concentracion de oxigeno frg/] 2,00
pH de funcionamiento fpH] 7,50
Coeficiente de degradacién enddgena; Kay 0,04
Tasa maxima de utilizacion sustrato, Gy kg NH4/(kg SSV-dia 9,49
Tasa real de utilizacion de sustrato {1/dias] 0,39
Fraccion de microorganismos nitrificantes 0,04
Factor de seguridad 25
Tiempo de retencion celular minimo; 8¢ mina 12 [dias] 6,7
Tiempo retencidon celutar minimo a 12% 8¢ [dias] 101
Tiempo de retencidn celular de proyecto; & [gias] 21,0
Biomasa en reactor
Faclor de utilizacion de sustrato, gy N-NH, /(g MLSSV-di 0.41
Faclor de utilizacidn de sustrato real, gy, rex N-NH,"H{g MLSSV di 0,017
Factor de utilizacion de sustrato real a 22°, Qy rea N-NH, /(g MLSSV-d: 7,03
Factor de utilizacion de sustrato reala 12°, gy, rea N-NH,'/(g MLSSV-di 2,68
Fraccion de microorganismoes nitrificantes 0,041
{Nitrogeno oxidado [kg N-NTK/dia] 63,8
Concentracién NH, en efluente {CEDEX) {mg N-NH.fl] 2,4
Tiempo de retencién hidraulico eliminacion N [horas} 22
VOLUMEN DEL REACTOR 1.200
NECESEQAB TEORICA DE OXIGENO (SIN NITRIF
Modele Eckenfelder-Lawrence-McCarty
Necesidades de oxigeno para la sintesis {O.N.s) (kg O2/d) 142,86
Necesidades de oxigeno para resp. Endogéna (kg ©2/d} 125,74
Necesidad Te6rica de Oxigeno MEDIO (kg O2/d) 268,60
Coeficiente Punta Oxigenacion 1,09
Necesidad Tedrica de Oxigeno EN PUNTA {kg O2/d) 281,46
Modelo ATV-Standard A-131
Necesidades de oxigeno para la sintesis (O.N.s) (kg O2/d) 142,86
Necesidades de oxigeno para resp. Endogéna (kg O2/d) 41,61
Necesidad Tedrica de Oxigeno MEDIO {kg O2/d) 184,47
Coeficiente Punta Oxigenacion 1,09
Necesidad Tedrica de Oxigeno EN PUNTA (kg O2/d) 197,33
Modelo MASTANTUONC
Necesidades de oxigeno para la sintesis (O.N.s} (kg O2/d} 140,69
Necesidades de oxigeno para resp. Endogéna (kg O2/d) 218,88
Necesidad Tedrica de Oxigeno MEDIO (kg O2/d) 359,57
Coeficiente Punta Oxigenacion 1,09
Necesidad Tetrica de Oxigeno EN PUNTA {kg O2/d) 372,23
Necesidades de oxigeno para la sintesis (O.N.s}) (kg O2/h) 9,38
Necesidades de oxigeno para fa sintesis (O.N.s) (kg O2/d) 225.1
Necesidades de oxigeno respiracion enddgena {kg O2/h) 5,05
Necesidades de oxigeno respiracidn enddgena (kg O2/d) 121,2




CALCULO DEL REACTOR BIOLOGICO {cont

NECESIDAD TEORICA DE OXIGENQ DE LA MATERIA CARBONAGE

Necesidad 02 (22°) degrad mat. cabonacea (kg O2/kg DBOS) 1,600

Necesidad 02 (15°) degrad mat. cabondcea {kg O2/kxg DBOS5) 1,600

Necesidad 02 {12°) degrad mat. cabonacea {kg O2/kg DBOS) 1,169

NECESIDAD TEORICA DE OXIGENO DE LA MATERIA NITROGENAD

Nitrificacién

Porcentaje de nitrificacion % 86%

Necesidades de oxigeno proc nitrificantes (O.N.s) (kg O2/kg DBOS5) 1,21

Desnitrificacion
Reduccion de demanda de O, por desnitrificacion fkg O2/kg DBOS) 0,36
Necesidad Tedrica de O, MEDIO por nitr-desnitr {kg O2/kg DBOS) 0,85

Coeficientes punta
Coeficiente Punta Oxigenacion Carbono 1,09
Coeficiente Punta Oxigenacion Nitrogeno 1,50
Necesidad Tebrica de Oxigeno EN PUNTA (kg O2/d) 306,75

NECESIDAD REAL DE OXIGENO (con NITRIFICAGION-DESNITRIFICACIOMN

HIPOTESIS
Solo nitrificacion a Temperatura baja (kg O2/kg DBOBG) 3,091
Nitrificacién/Desnitrificacion a T minima {kg O2/kg BBO5) 2,550
Nitrificacion/Desnitrificacién a T2 maxima (kg O2/kg DBOS}) 3,019

COEFICIENTE GLOBAL (kg O2/kg DBOS5}) 3,001
Necesidad Tefrica de Oxigeno (kg O2/h} 27.9
Necesidad Teérica de Oxigeno (kg 02/d) 669
Coeficiente Punta Oxigenacion i 1,50

Modelo AHL -

Coefic, Ktt: Déficit de saturacién de oxigeno
Concentracion media oxig. Tanque aireacion [maf 2,00
Sistema de aireacién empleado Difusion
Altura del agua en tanque aireacion [m] 4,50
Coeficiente Csr 4120 15,62
Coeficiente Cgg 422 12,75
Coeficiente Cgg 5 120 8,85
Coeficiente Cgg 502 7,22
Coeficiente Cgy 11,42
Coeficiente Cy 5120 1,05
Coeficiente Cy 520 1,29
Coeficiente Cg' 12,95
Coeficiente Cg' 10,57
Coefic. Kt1: Déficit de saturacién de oxigeno a 12°C 1,607
Coefic. Kt1: Déficit de saturacién de oxigeno a 22°C 0,865

Coefic. Kt2: influencia de 1a temperatura difusion
Temperatura del agua en el tanque de aireacion {°C} 43,00
Temperatura del agua en el tanque de aireacién [*C} 23,00
Coefic. Ki2: influencia de la temperatura baja 1,074
Coefic. Ki2: influencia de fa temperatura alta 1,381

Coefic. Kt3: influencia del sistema de difusién
Sistema de aireacién empleado Difusion Burb, Finas
Coefic. Ki3: influencia e la temperatura difusion 0,65

Coefic. Global de transferencia Kt a 22° 0,854

Coefic. Global de transferencia Kt a 12° 0,891
Necesidad Real de Oxigeno MEDIO a 22° (kg O2/d) 783,41
Necesidad Real de Oxigeno PUNTA a 22° (kg O2/d) 1.175,11
Necesidad Real de Oxigeno MEDIO a 12° (kg O2/d) 751,19
Necesidad Real de Oxigeno PUNTA a 12° (kg O2/d) 1.126,78




CALCULD DEL REACTOR BIOLOGICO {cont

Modelo CEDEX

Distribucion espacial de 1a demanda 48,96
Sector 1: Por cada cuba (kg O2/d) 49,0
Sector 1.
SOTR (Standard Oxygen Transfer Ratio} kg O2/h} 0,45
SOTE ciean water [%] 25%
a-F: Eficiencia sistema de aireacion (SOTE,/SOTE,,) 43%
Factores de tranferencia
Temperatura del agua en el tanque de aireacion [°C) 13
Cloruros [mafi] 2.000
Altitud fm.s.n.m.] 500
Densidad en los difusores 7.5%
Influencia de transferencia {agua, aireacion, geometria...) a 0,50
Influencia de colmatacion: F 0,85
Influencia de salinidad del agua p 0,87
Influencia de temperatura del agua t 1,16
Influencia de altitud Q 0,943
Influencia altura, salinidad y temperatura K 1,062
Factores operativos
Temperatura del LM en el tanque de aireacién °C] 13
Concentracion OD fmgfi} 1,80
Temperatura ambiente {minima) Ci 8
Temperatura ambiente {maxima) °C} 30
Concentracion de saturacién Clypp [mgi} 9,10
KLazo 1,000
le 1,024
Concentracion media oxig. Tanque aireacion [mgii} 1,80
SOTEew 7,78%
Demanda de oxigeno en Sector 1
Porcentaje de oxigeno por dem. Sintesis 100,00%
Porcentaje de oxigeno por dem. Resp endogena 100,00%
Porcentaje de oxigeno por demanda nitrogenada 100,00%
Demanda de oxigeno en Sector 1 [kg O2/h} 49,0
Caudal de aire {con nitrif-desnityif) 1.756,9
Caudal de aire adoptado 1.756,9
Recopilacion de datos:
Caudal de aire globat INm/h] 1.757
{kg O/h} 49,0
CAUDAL DE AIRE Y POTENGIA A INSTALAI
kg ©2/m3 aire en difusores [g O/Nm¥/mea] 6,4
Caudal de aire segln fabricante de difusores {Nmslhj 1.713
Caudal de aire [Nmslh} 1.757
Nlmero de difusores [Ud] 293
Caudal por difusor [Nm3/h/ud} 6,0
Difusores en Sect en cada cuba [Ud/cuba} 293
Eficiencia del difusor EFI 0,11
Caudal de Aire {m3/hr) 1.757
Nimero total de soplantes instaladas fud] 2
Nimero de unidades en reserva fud) 1
Caudal de aire por soplante ENm/min] 35,1
Potencia de cada soplante kW) 37,2
Profundidad de los difusores [m} 4,30
Pérdidas en los difusores Hat): 0,25
Pérdidas en luherias [m} (0,80
Coeficiente de seguridad Y% 5
Potencia utilizada Soplantes {(CV) 80,5
Potencia utilizada Soplantes (KW) 37,2




CALCULO DEL REACTOR BIOLOGICQO (cont

'RECIRCULACION Y FANGOS EN EXCESC
Fangos en exceso
Produccion de biomasa

Produccion de biomasa fg SSV/g DBO) 0,79
Produccion de biomasa {ka SSV/idia] 170
Produccion de biomasa {g SST/g DBO] 1,06
Produccion de biomasa kg SST/dia} 229
Praduccion fangos s/ coef cinéticos (kg SST/dfa} 222
Produccion fangos ATV fkg SST/dia] 225
Produccion de biomasa AHL kg SST/dia} 229
Produccion de fango min {Pliego} kg S5T/dta] 249
Coeficiente de produccion de FE ATV fkg S5T/kg DBO) 1,04
Coeficiente de produccion de FE AHL kg S5T/kg DBO} 1,06
Coeficiente de produccion de FE min (Of, Adj) [kg SST/kg DBO] 1,15
Produccion de fango adoptada kg SSHdia] 249
Concentracion purga [mg SSVAL 8.000
Caudal purgado al decantador - [m3/dial 31,11
Recirculacion
Concentracion recirculacion 8.000
Recirculacion Qi/QL ESTRICTA 67%
Indice de Mohlmann en condiciones pésimas {ml/g] 125
Caudal de Recirculacién Minimo {m3/hr) 54,2
Caudal de Recirculacion Adoptado {m3/hr) 81,3
% Recirculacion % 150%
Ntmero de bombas de recirculacion instaladas fUd] 3
NOmero de unidades en reserva fud] 1
Altura geométrica [m} 2,0
Caudal unitario {m3/hr) 41
Potencia unitaria Kw 03
Potencia total instatada Kw 0.9
Caudal de Recirculacion REAL {m3/hr) 81
|Recircutacion interna
Tipologia Carona circular
Tasa de recirculacion interna adoptada 100%
|DIMENSIONES CORONA DE AIREAGIOM
Volumen necesario DBO fm3] 648,7
Volumen necesario NTK [m3} 1125,5
Volumen exigido por Pliego {m3} 1200,0
Nemero total de Estanques # 1,0
Nimero total de Estanques en funcionamiento # 1.0
Altura de aguas util [m] 4,50
Sobreallo anti salpicaduras [m] 0,5
Altura Total {m] 5,0
Dimensiones unitarias (Forma) Corona
Diametro decantador secundario [m] 12,00
Ancho utit corona perimetral [} 4,95
Didmetro interior corona circular [m] 12,4
Didgmetro exterior corona circular fm] 22,30
Volumen corona circular [m3] 12141
Volumen Gtit adoptado por Ud [m3} 1214
Volurnen Otil total adoptado [m3] 1214




ESTACION DEPURADORA

ATECA (ZARAGOZA)
CALCULO DE LA DECANTACION SECUNDARI{
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
Caudales de Disefo
Caudal Medio de Disefio {is} 15,0
[m/dia] 1.300
[m*h] 54
Caudal Maximoe de Disefio [i/s} 38
[m’/dial 3.289
fm?fh] 137
DECANTACION SEGUNDARIA.
Tipo de decantadores Circular
|NGmero de Decantadores [#] 1
Calculo de [a superficie
Velocidad ascensional a caudal punta {m*fm*in) 1,2
Superficie total a caudal punta (w4 114,20
Velocidad ascensional a caudal medio {(m*im*h) 0,70
Superficie total a caudal medio m?] 77.38
Superficie adoptada ] 114,20
Didmetro tedrico decantador circular m 12,06
Didmetro adoptado decantador circular m 12,0
Area Total real fm’] 1131
Cdlculo del volumen
Tiempo de retencion a caudal punta (h) 2,00
Volumen total a caudal punta [m3] 2743
Tiempo de retencion a caudal medio (h} 4,00
Volumen total a caudal medio fm3} 216,7
Volumen adoptado fm33 2741
Altura util teorica del decantador en muro perimetral fmj 2,42
Altura util adoplada del decantador en muro perimetral fm] 4,00
Volumen total real de decantacion fm3] 452.4
Comprobacion de la carga de solidos
Carga de sdlidos a caudal maximo [KgSS/m2/hr} 4,85
Carga de sdlidos a caudal medio [KgSS/m2/hr} 1,92
Comprobacién de carga sobre vertedero
Carga sobre vertedero a caudal maximo fm3/h/m} 3.64
Carga sobre vertedero a caudal medio [m3himj 1,44
Dimensiones de la zona de entrada y salida
Pendiente de la solera % 6
Altura en zona de reparto ] 4.4
Altura sumergida en chapa defiectora [} 13
Diametro chapa deflectora frn] 1.8
Longitud unitaria de verledero fm] 37.70
Condiciones de funcionamiento
Volumen unitaric [m3] 452
Superficie unitaria [m2] 113
Velocidad ascensional a caudal maximo {m3/m2/h} 1,21
Velocidad ascensicnal a caudal medio {m3/m2/h} 0,48
Tiempo de retenclon a caudal maximo (h} 3,30
Tiempa de retencidn a caudal medio (h) 8,35
Carga sobre vertedero a caudal maximo {m3/mh) 3,76
Carga sobre vertedero a caudal medio {m3/mih) 1,49




DECANTACION SECUNDARIA.

[Produccion de fangos

Rendimiento de eliminacién de SST [%] 90%
Rendimiento de eliminacién de DBOS [%] 90%
£BOS5
Kilos de DBOS entran al proceso (kg DBOS/d} 241
Kilos de DBOS retenidos en el escaldn (kg DBOS/d} 216
Kilos de DBOS pasan {kg DBOS/d} 24
SST
Kilos de $5T entran al proceso (kg SST/d) 299
Kitos de SST retenidos en el escalén {kg 5ST/d} 269
Kitos de SST pasan (kg SST/d} 30
Produccién fangos s/ coef cinéticos kg SST/dia] 222
Produccion de biomasa ATV kg SST/dia] 225
Produccion de biomasa Renzano kg $ST/dia] 229
Produccién de fango s/ Pliego 249
Produccion de fange adoplada tkg SST/dia} 249
Concentracién de 1a purga % 0,80
Caudal a purgar {m3/d) 311
IBombeo de Fangos en Exceso
Ndmero de bombas de fangos en exceso instaladas [Ud} 2
Numero de unidades en reserva [Ud} 1
Altura geométrica fm} 6.0
Horas de purga [h/dia} 4
Caudal {m3/hr} 7.8
Altura de carga [mca) 8
Caudal unitario tedrico [m3/h} 7.8
Caudal unitario tedrico Vs] 2,2
Sistema de extraceion de los fangos
Sistema concentracién Barredera
Velocidad barredora de fangos [m/min}] 0,6
Potencia instalada puente barredera Kw 0,9
Fangos generados kg/dia 249
Concentracion de la purga % 0,80
Fangos generados m3/dia 31,1
RECIRCULACION DE FANGOS
Recirculacién
Concentracién recirculacion 8.000
Reclrculacién QriQt ESTRICTA % 67%
indice de Mohlmann en condiciones pésimas ml/g} 125
Caudal de Recirculaciéon Minimo [m3/h) 54,2
Caudal de Recirculacion Adoptado [m3/h] 81,3
% Recirculacion % 150%
Numero de bombas de recirculacion instaladas [Ud} 3
Namero de unidades en reserva [Ud} 1
Aitura geométrica fm] 2,0
Caudal unitario [m3/hj 41
Potencia unitaria kW 0.3
Potencia total instalada kw 0,8
Caudal de Recirculacién REAL [rn3/h} 81
Conduccion entrada a decantadores
Entrada a decantador Col. Central
Caudal unitario a transportar {Is] 60,6
Didmetro [mmj 300
Pendiente fm/km} 5
Caudal a seccion llena [/s] 94,1
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a seccion llena [m/s} 1,33
Conduccién salida decantadores
Diametro fmmy) 250
Pendiente fm/km] 5
Caudal a seccion llena (s} 57,9
Coeficiente de rugoskiad de Manning 0,015
Velocidad a seccion llena [mis] 1,18
Conduccién de recirculacion
Pérdidas en impulsion fm) 4,0
Caudatl a impulsar Iifs] 22,6
Velocidad a seccion llena [mis] 2,00
Nimero de conductes de recircutacion [Ud} 1
Caudatl a impulsar por linea {i/s} 22,57
Diametro tedrico [mm] 192
Diametro adoptado fmm} 200




ESTACION DEPURADORA,

ATECA (ZARAGOZA)
TRATAMIENTO DE FANGOS
ESPESADOR DE GRAVEDAD _
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
Caracteristicas de los lodos a espesar
PARAMETROS DE DISENO
Carga de sofidos kg SS/(n-dia) 25
Carga hidraulica mm?-h) 0,35
Tiempo de retencion horas 48,0
Tiempo de almacenamiento de lodo a conc. media dias 2.5
LODOS ENTRANTES AL ESPESADOR
SST entrantes kag/dia 249
SSV entrantes kg/dia 149
Concentracion lodos entrantes % 0,80%
’ gl 8,0
Caudal entrante m’/dia M,
mfh 1,30
{Bombeo de fangos en exceso a espesador
Caudal en exceso a bombear mrdia 31,11
Vs 0,36
Nmero de bombas de fangos en exceso instaladas fUd) 2
Numero de unidades en reserva [ud) i
Altura geometrica [m] 8,0
Horas de purga [h/dia] 4
Caudal (m3/hr) 7,8
Altura de carga [mca) 8
Caudal unitario tedrico fm3/h] 7.8
Caudal unitario tedrico ifs] 2,2
Conduccion de fangos en exceso
Pérdidas en impulsion [m} 6,0
Caudal a impulsar [Iifs] 2,16
Velocidad a seccién llena fm/s} 1,00
Numero de conductos de impulsion fUd) 2
Caudal a impulsar por linea [i's] 1,08
Diametro tedrico [mmj 59
Didmetro adoptado fmm] 100
Espesador de gravedad
Unidades Ud 1
Aportacion prevista malpurga 31,1
Aportacion prevista kg/purga 249
Aportacién prevista m/dia 31,1
Aportacion prevista kg/dia 249
Concentracion de enfrada Y% 0,80%
Concentracion de salida Y% 3,0%
Caudal sobrenadante m°/dia 22,8
Caudal espesado mfdia 8,3
Conduccién sobrenadante
Destino del sebrenadante Reactor biolégico
Transporte gravedad
Diametro fmmj 100
Pendiente fmikm} 3
Caudal a seccién Hena [i/s] 3.9
Cosficiente de rugosidad de Manning 0,015
Velocidad a seccidn llena [m/s] 0,50




Espesador de gravedad

Parametros
Carga hidraulica
Carga de solidos
Tiempo de retencién
Dimensiones
Didmetro interior
Superficie minima
Superficie adoptada
Diametro inferior
Volumen preciso por parémetros
Volumen preciso por explotacion
Altura recta atil
Resguardo
Altura conica
Volumen adoptado
Parametros de funcionamiento
Carga hidraulica
Carga de sdlidos
Tiempo de retencion
Tiempo de almacenamiento de lodo a conc. medis

msf(mz-hora)
kg SS/(m’-dia)
horas

2,3333,3,33,3,3

msl(mz-hora)

kg SS/Hm’-dia)
horas
dias

0,35
25,0
48,0

4,80
3,70
18,9
1.00
62,2
18,3
3,50
0,56
0,20
67,6

0,07
13.2
52,1
3.4




ESTACION DEPURADORA
ATECA (ZARAGOZA)

TRATAMIENTO DE LODOS

BOMBEQ DE FANGOS A DESHIDRATACION

CARACTERISTICAS DE LOS LODOS

LODOS PROCEDENTES ESPESADCOR DE GRAVEDPAD

S8T segdn balance de masas Kg S5T/dia 249
55V segiin balance de masas Kg SSv/dia 149
Concentracién lodos 3.0%
Caudal m’/dia 8,3
CARACTERISTICAS DEL BOMBEOQ
DESCRIPCION UNIDAD DISENO
CARACTERISTICAS BOMBA
Tipologia Tornilio helicoidal
Numero de bombas (1 reserva) Ud 2
Caudal a bombear mfdia 8,3
Duracién bombeo a deshidratacion hidia 6,0
Caudal bomba m/h 1,38
Caudal bomba adoptado mth 3,0
Conduccion de impulsion
Pérdidas en impulsion fm} 10,0
Caudal a impulsar [Hs] 0,83
Velocidad a seccién llena [m/s] 1,25
Nimero de conductos de bombeo [Ud} 1,0
Caudal a impulsar por linea [Hs] 0.83
Diametro tebrico fmy] 47
Diametro adoptado [mm] 100




ESTACION DEPURADORA

ATECA (ZARAGOZA)
CALCULO DE LA DESHIDRATACION
DESCRIPCION [ UNIDAD | INVIERNO

CARACTERISTICAS DE 1L.OS FANGOS A DESHIDRATAF

Fangos procedentes de la digestion

Kilos de SST procedentes del espesador (kg SST/d}) 249

Concentracion del fango espesado [Kg/m3} 30,0

Caudal de fango procedente de! espesador [m3/dj 8,3

DESHIDRATADO DE FANGOS
Cantidad de fango a deshidratar (1 d/semana} {Kg/dia] 249
Concentracion del fango a deshidratar fKg/m3] 30
Caudal de fango a deshidratar {1 d/ sem) fm3id] 8

Caracteristicas polielectrolitc
Concentracion del poliefectrolito fafi} 4,00
Dosis de polielectrolito fkg polit MS ] 7,00
Caudal total bombas dosificadoras 73] 102
N° de bombas dosificadoras (1 en reserva) # 2
Caudal unitario tedrico bombas poli i 102
Volumen diario [lfdia] 610
Cantidad de polieletrolito kg 0.3
Capacidad equipo de preparacion fl/diz) 122
Capacidad equipo de preparacion adoptada fifdial 400

Calculo de centrifuga
Horas Func. Dia {hrs/dia) 8
Dias Func. a la semana {dias/semana) 5
Horas de Func a la semana en deshidratacion {hrs/semana} 30,0
Caudal de fango a deshidratar [m3/d] 8
Caudal semanal de fango a deshidratar fm3/semj 58
Concentracién fango deshidratado [Kg/m3}] 220
Caudal de fango seco [m3/d] 1.1
Caudal semanal de fango seco fm3/sem] 7.9
Caudal horario de fango a secado [m3/h] 1,94
Carga horaria de lodo [lkg/hr} 58,1
N° unidades deshidratacién # 1
Caudal unitario tedrico {m3/hr} 1,9
Produccién unitaria maxima fkgfh) 58,1
Caudal Deshidratacién adoptado (entrada} {m3/hr) 4,7
EVACUACION DEL FANGQ

Mecanismo
Bombeo tipelogia NO

Gravedad

ALMACENAMIENTQ DEL FANGQ
Volumen a evacuar diario m°fdia 1,58
Capacidad de al macenamiento [dias}] 25
Capacidad necesaria [m3] 3,96
Sistema de almacenamiento Contenedor
N° unidades almacenarmiento 1,00
Capacidad unitaria adoptada 5,00
Capacidad total disponible [m3} 5,0
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ANEJO 1IL.5: DIMENSIONADO HIDRAULICO

1. OBJETIVOS

El presente dimensionamiento hidraulico se aborda teniendo como principales objetivos a

cumplir los siguientes:

- Dimensionamiento de las lineas de tratamiento de una estacion depuradora de
aguas residuales con una capacidad de tratamiento de 15 / 38 I/s en condiciones

medias y maximas.

- Disefic de una instalacidn con gran flexibilidad de regulacion vy

sobredimensionamiento adecuado para afrontar las variaciones de caudal.

- Consideracién de todos aquelios elementos de seguridad que permitan, ante un
fallo critico en cualquiera de las etapas, la evacuacion de los caudales hacia un
destino seguro, permitiendo el aislamiento total de la etapa en cuestion, o la
canalizacion de la totalidad del caudal por una sola linea, caso de ser una etapa

con lineas dobladas.

- Gran capacidad de reserva en equipos cuyo funcionamiento sea indispensable, de
manera que pueda procederse a su mantenimiento preventivo o correctivo sin

alterar significativamente el funcionamiento normal de la linea.
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- Méaxima automatizacion y sencillez de operacion de todos los elementos

constituyentes de ias diferentes lineas.

- Optimizacién del binomio técnica-economia de funcionamiento para las distintas

situaciones de caudales esperadas.

- Eleccidn de la ubicacién de los distintos elementos de manera loégica y racional,
evitando bombeos innecesarios, en funcion de las disponibilidades de terrenc y la

topografia existente.

2. BASE TEORICA

El dimensionamiento hidraulico consiste en la determinacién de las variables hidraulicas
principales en el conjunto del sistema. Como datos de partida contamos con las variables
y dimensiones adoptadas (ya referidas en el anejo funcional} y las variables de calculo
propuestas (coeficientes de rugosidad, coeficientes de pérdidas...). Los resultados a
obtener con estos datos pueden resumirse en datos de niveles y velocidades de

comprobacion.

Los dafos de niveles (referidos por la cota piezométrica) en cada punto, nos permiten
definir la ubicacion en alzado de cada uno de los elementos existentes en el tratamiento.
Del mismo modo podemos definir los resguardos necesarios para evitar el

desbordamiento en el caso de que existiera una punta de caudal no prevista.
En los planos se recoge de forma esquematica la linea de aguas y la linea de fangos, con
indicacion expresa de las cotas de cada escaldn de tratamiento.

2.1, FORMULACION EMPLEADA. CALCULO LINEA DE AGUA
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La formulacién empleada puede ser resumida en las siguientes categorias:

¢ Pérdidas en conducciones.
« Pérdidas localizadas.

* VVeriederos.
2.1.1. PERDIDAS EN CONDUCCIONES

LAMINA LIBRE: CANALES.

Para conducciones en lamina libre el flujo queda caracterizado por el numero de

Reynolds que calcula la importancia relativa de las fuerzas de inercia respecto de las de

viscosidad.
VR
Re=—*
4
/4
Siendo:

o v= yelocidad.
* Ry= radio hidrautico.

« v= goeficiente de viscosidad cinematica.,

E! niimero de Froude es otro nimero caracteristico del flujo en l&mina libre:

2
Fr =V—
gh

Siendo:

 v= velocidad (m/s).
» h= calado del agua (m)

» g= Aceleracién de la gravedad (m/s2).
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Segun el nimero de Froude el régimen puede ser rapido o lento, tendiendo siempre hacia
régimen uniforme cuando Fr<1 y variando desde régimen uniforme cuando Fr> 1 (control
aguas abajo). El régimen uniforme se produce cuando no varian pendiente, rugosidad,
caudal, y seccion. Las variaciones en cualquiera de los elementos anteriores definen un
nuevo estado en que la tendencia hacia un nuevo régimen uniforme se produce a través
de curvas de remanso que pueden obtenerse por integracion desde un punto de control
en que el nimero de Froude sea 1. En este punto se verifica la relacion biunivoca entre

calado y caudal.

Para calcular las pérdidas en un canal abierto se utilizara fa formulacién empleada por

Manning-Strickler:

Siendo:

* n= Coeficiente de rugosidad, segtn tabla adjunta.

e v= Velocidad media (m/s)
* RH= Radio hidraulico.

Canales con revestimiento de hormigdn burdo 63-57
Hormigdn liso 60-80
Buen revestimiento enlucido brufido 80-90
Galeria de hormigdn brufiido 90-95

Galerias, fondo y boveda de hormigdn comprimido, laterales

de mamposteria 55

Galerias fondo y laterales con revestimiento y boveda sin

revestimiento 85-90
Canales viejos con depdsitos o vegetacion 35-52
Canales en tierra 30-40
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Canales sin revestimiento:
En grava gruesa 35
En grava media 40
En grava fina 45
En grava fina y arena 50
En arena 50
Canales de mamposteria basta 50
Canales de mamposteria cuidada 60
Canales en ladrillo o piedra tallada 80
Fondo medianamente rugoso 20-26
Fondo con rocas muy rugoso 20

Coeficiente de rugosidad de Manning

El calado en los canales se calcula suponiendo régimen uniforme, dado que no existe en
ningtn punto un régimen distinto al régimen lento (salvo en el caso de existir canal
Khafagi-Venturi y en los vertederos). En el caso que nos ocupa, no existe canal Khafagi-
Venturi. Respecto a los vertederos, el caso es mas sencillo puesto que la pérdida de
carga es la correspondiente al término de velocidad de Bernouilli. El control se produce

aguas abajo en todos los puntos excepto en los mencionados.

En flujo uniforme, la seccién mojada y la velocidad son constantes en los sucesivos

perfiles, y las pérdidas de carga por rozamiento se compensan con la pendiente.

Usando la férmula de Manning-Strickler, que relacionan la velocidad, el radio hidraulico y
la pendiente, puede calcularse uno de estos valores conociendo los otros dos, es decir,
fres de los cuatro parametros siguientes: caudal, seccién mojada, perimetro mojado y
pendiente, lo que en nuestro caso quiere decir que, proponiendo distintos anchos de

canal, obtendremos los diferentes calados.

El calado exacto es un término de escasa utilidad y debe hallarse con las curvas de
remanso integradas desde un punto de control en el cual el calado se corresponde

biunivocamente con el caudal. El error producido al realizar el calculo con régimen
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uniforme en lugar de la integracién de las curvas de remanso es inferior a un 5%, valor

insignificante teniendo en cuenta los resguardos habitualmente adoptados.

El calculo de la velocidad es de fundamental importancia para evitar tanto
sedimentaciones como problemas de erosionabilidad en el hormigén. Como velocidades

limite se toman 0,5 m/s para la minima y 2,0 m/s para la maxima.
Por norma general, las pendientes de los canales en este tipo de instalaciones varian

entre 3 mf/km (0,3 %) vy 50 m/km (5 %), de manera que se respete el criterio de

velocidades anteriormente mencionado.

LAMINA L IBRE: TUBERIA A SECCION PARCIALMENTE LLENA.

Para el caso de tuberfas a seccidon parcialmente llena, puede utilizarse la férmula de
Colebrook-White basada en la tecria de Prandtl-Karman sobre turbulencias y la ecuacion

de Darcy-Weirsbach, desarroliada para el caso de tuberias llenas, quedando:

. 2 . 6.
QZEQT Cptog 23110% K ) pe
410 D2g 7D 371D

Siendo:

+ Q = Caudal (I/s})

¢ D = Didmetro interior (mm)

»v = viscosidad cinematica (m%s), dependiente de la temperatura y el tipo y
cantidad de materia en suspensién. Usualmente se toma v=1,31x 10° m¥s

+ J: Pérdida de carga (m/km)

» K: Rugosidad absoluta de la superficie interior, equivalente a la de Nikuradse

{mm), en funcidén de la siguiente tabla:
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i:undicién sin revestir 0,250
Fundicion con capa de alquitran 0,150
Fundicidon revestida centrifugada 0,500
Hierro galvanizado 0,025
Acero con capa de alquitran 0,040
Acero sin revestir - 0,050
Fibrocemento sin revestir 0,025
Fibrocemento revestido bituminoso 0,025
Revestimiento fuerte de cemento centrifugado enlucido 0,025
Revestimiento fuerte de cemento centrifugado 0,400
Revestimiento fuerte bituminoso enlucido 0,025
Revestimiento fuerte bituminoso centrifugado 0,125
Hormigdn moldeado 0,400
Hormigon centrifugado 0,250
Revestimiento mortero de cemenio 0,500
Hormigén en tuberia o tlneles rugosos con revestimiento de hormigén 1,250
Latdn, cobre, plomo, etc. 0,007
Aluminio 0,007
Materiales plasticos 0,007

Rugosidad absoluta

Estos valores corresponden a tuberias nuevas. En los valores del cuadro anterior ya esta

contado el efecto de las juntas.

A la expresion anterior, se le aplicaran los coeficientes de correccion siguientes, para

valorar el hecho de que la tuberia no va completamente Hlena:

a) Relacién de caudales:

o (@p — sen2 By
Op 9,698 +wenf) ™
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b) Relacién de velocidades medias:

V | 2f-sen2f oo
Vp

B 2(8 + ysenf?)
Siendo:

+ Q = Caudal a seccién llena {I/s)

» Qp = Caudal a seccién parcialmente liena (l/s)

»V = velocidad media a seccion llena (m/s)

» Vp = velocidad media a seccion parcialmente llena (m/s)

» 23 = arco de la seccidon mojada (rad)

oY = coeficiente experimental de Thorman dado por las siguientes expresiones, en
funcion del parametro n = h/d, para tener en cuenta el rozamiento entre el liquido

y €l aire del interior del conducto:

Paran <05 Y=0

_ _ 3
Yo n—-0.5 N 20(n—0.5)
3 3

Paran > 0,5;

Partiendo de dos de los cuatro valores de Q, D, V, J, se obtienen los valores de las otras
dos. Posteriormente, a partir de uno de los tres valores de las relaciones Q/Q, h/d, V'V
se obtienen los valores de las otras dos. En el caso que nos ocupa, generalmente
procederemos de manera que podamos calcular la velocidad de circulacion y la altura de

la lamina de agua.

Las velocidades en este caso, pueden estar comprendidas entre 0,5 y 5 m/s.

Por norma general, las pendientes estaran comprendidas entre 3 m/km (0,3 %) y 100
m/km (10 %).
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CONDUCCIONES EN PRESION: TUBERIA A SECCION LLENA.

Como se ha mencionado anteriormente, en canalizaciones a presion {seccion llena)
puede utilizarse la formula de Colebrook-White basada en la teoria de Prandtl-Karman
sobre turbulencias y la ecuacion de Darcy-Weirsbach, desarrollada para el caso de

tuberias llenas, quedando:

- Colebrook y White

L——2-10g( Ky + 231 J
Ji 371D ReJA

Siendo:
+« A=factor de friccion de Darcy-Weisbach (adimensional)
¢  ka = rugosidad absoluta equivalente (m}
» Re = N°Reynolds, v- Dfv
e D = Diametro interior (m)
- Darcy-Weisbach
_AY
D2g
Siendo:
e | =Pérdida de carga (m/m)

o A=factor de friccién de Darcy-Weisbach

e V=velocidad media (m/s)

e D = Diametro interior (m)

« g =aceleracion de la gravedad (usualmente 9,81 m/s?)
» Re=N°Reynolds, v- Div
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Eliminando A entre las ecuaciones de Colebrook-White y la de Darcy-Weisbach, se

obtiene:
wD? 2.5110%v K
Q=—71-21o
410 D\j2gJD 371D
Siendo:
«Q) = Caudal /s

« D = Diametro interior (m)
« v = viscosidad cinematica (m?/s)

» J: Pérdida de carga {m/m)

« K: Rugosidad absoluta de la supefficie interior, equivalente a la de Nikuradse

(mm), en funcién de la siguiente tabla:

0,250

Fndicign sin revestir

Fundicién con capa de alquitran 0,150
Fundicién revestida centrifugada 0,500
Hierro galvanizado 0,025
Acero con capa de alquitran 0,040
Acero sin revestir 0,050
Fibrocemento sin revestir 0,025
Fibrocemento revestido bituminoso 0,025
Revestimiento fuerte de cemento centrifugado enlucido 0,025
Revestimiento fuerte de cemento centrifugado 0,400
Revestimiento fuerte bituminoso enlucido 0,025
Revestimiento fuerte bituminoso centrifugado 0,125
Hormigén moldeado 0,400
Hormigon centrifugado 0,250
Revestimiento mortero de cemento 0,500
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Hormigén en tuberia o ineles rugosos con revestimiento de hormigdn

Laton, cobre, plomo, efc.

Aluminio

Materiales plasticos

Rugosidad absoluta

l.as caracteristicas fundamentales de estas formulas para tuberias son:

eLa formula de Colebrook es la mas completa y correcta en todos los casos,
aungue no se aplica a conducciones sin presion.

» Las formulas simplificadas (Manning, Hazen Williams y Meyer Peter) permiten una
flexibilidad elevada a la hora de dimensionar, mientras que la formuia de
Colebrook puede emplearse para afinar la cota piezoméfrica, sobre todo cuando
nos encontramos con tuberias de didmetro pequeiio y con longitudes elevadas
en las que una pequefia desviacion en la pérdida unitaria puede dar lugar a

errores imporiantes.

2.1.2. PERDIDAS LOCALIZADAS

Pueden calcularse como un porcentaje del término de velocidad o como una longitud de
conduccién equivalente; en nuestro calculo hemos optado por el primer caso, con los

siguientes coeficientes de pérdida localizada:

2
Ah=K'v—
2-g

2.1.2.1. Compuerias

K=0,3
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2.1.2.2. Curvas

Se toma el coeficiente K, en funcion de la siguiente tabla:

0,11 04 0,09 0,08 0,08
019 0,17 0.16 0.15 0,15
0.25 0,22 0.21 0,2 0419
90° 0.33 0,29 0,27 0,26 0.26
135° 0,41 0,36 0.35 0,35 0,35
180° 0,48 0,43 0,42 0,42 0,42

2.1.2.3. Codos en angulo

Se toma el coeficiente k, en funcién de la siguiente tabla:

2.1.2.4. Entrada en depésito o arqueta

K=1,0

2.1.2.5. Entrada al elemento de recogida en decantadores

K=6,5.

2.1.2.6. Valvulas
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Como norma general, se toman los coeficientes propuestos por el fabricante. Caso de no
disponer de dichos datos se considera que las valvula trabajan en general,

completamente abiertas, aplicando por ello los sig uientes coeficientes.

Valvulas de compuerta; 0,12
Valvulas de grifo macho: 0,3

Vaivula de retencion: 1,5
2.1.2.7. Rejas
En este caso, el coeficiente K se divide en tres términos:
K=Ky K+ Ka
Siendo:
- Ky, Atascamiento, Ky = 1 para reja limpia
Ky = (100/C)?, con C comprendido entre el 60 y el 90%, en

funcién del porcentaje de seccidn de paso que subsiste en el

atascamiento maximo tolerado.

- K , forma de la seccidn horizontal de los barrotes,

K; = 0,74 barrotes circulares

Kz = 1 barrotes rectangulares, longitud = 5 veces la anchura.
K, = 0,76 barrotes ovalados, longitud = 5 veces la anchura
K; = 0,37 barrotes divergentes, longitud = 5 veces la

anchura

- K, seccién de paso entre barrotes, segun la tabla siguiente:

14
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00 | 245 |5150]18.20| 825 | 4,00 | 2,00 | 0,97 | 0,42 | 0,13 | 0,00

0,2 230 | 4,80 (1740 7,70 | 3,75 | 1,87 | 0,91 | 0,40 | 0,13 | 0,01
0,4 221 | 4,60 116,60} 7,40 3,60 | 1,80 | 0,88 10,39 | 0,13 | 0,01
0,6 199 | 4,20 1,50 | 660 ] 3,20 | 1,60 | 0,80 | 0,36 | 0,13 | 0,01
0,8 164 | 3,40 | 12,20} 550 2,70 ; 1,34 | 0,66 | 0,31 | 0,12 | 0,02.
1,0 149 | 3,10 {11,101 500} 2,40 | 1,20 | 0,91 | 0,29 | 0,11 | 0,02
1.4 137 [28,40|10,30! 4,60 | 225 | 1,15} 0,58 | 0,26 | 0,11 | 0,03
2,0 134 |27,40199,001 440 [ 2,20 1 1,13 [ 0,58 | 0,28 | 0,12 | 0,04
3,0 132 |27,50110,00} 450 | 2,24 | 1,17 | 0,61 | 0,31 | 0,15 | 0,05

donde:

e = espacio entre barrotes.
d = anchura de los barrotes.
z = espesor de los barrotes.

h = altura sumergida de los barrotes, vertical y oblicua.
Todas ellas en la misma unidad.
El dimensionamiento se realiza para obtener velocidades entre 0,6 m/s y 1 m/s.
2.1.3. VERTEDEROS

Se emplea la formula general de vertedero en pared delgada. Para el coeficiente de
caudal de vertedero se usan alternativamente los siguientes, en funcién de las

limitaciones sefialadas:
0= %y-L-ka/iZgh

Formula de Bazin:

2
2 e (0.405 +9'99§]- 1+ 0.55'——”—2
3 h (h+p)
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MARCOR EBRO, S.A.

Condiciones de aplicacion: p comprendida entre 0,2y 2 m.
h comprendida enire 0,10 y 0,60 m

Formula de la Société de ingénieurs et Architectes (S.1.A.)

2
' lisost -
10004 +1,6 (h+ p)

= 0,410[1 +

I |

Condiciones de aplicacién: p superior a h.
h comprendida entre 0,025y 0,80 m

Siendo:

« 11 = Coeficiente de caudal del vertedero.

e L = Longitud del umbral de vertido {m)

« h= Altura de lamina (m), medida a una distancia de 5 h.
« g= Aceleracion de la gravedad (m/s?)

» p = Altura de la pala (m)

2.2, CALCULO LINEA DE FANGOS

El manejo de los lodos requiere la consideracion de las peculiaridades propias de este
liquido. Asi, salvo excepciones como el caso anterior de fluidos bombeados mediante
bombas de tornillo helicoidal en gue el limite de la tuberia lo marca la velocidad minima,
no deben utilizarse didmetros inferiores a ® 150 mm en conducciones muy largas. Debe
dimensionarse para velocidad de 1 mfs, evitandose sedimentaciones en las

conducciones, no bajando de los 0,6 m/s, ni subiendo de los 2,4 m/s.

Las pérdidas de carga dependen de la naturaleza del fango y de la velocidad del flujo.
Las pérdidas de carga para transporte de fangos pueden ser las de la pérdida de agua
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limpia multiplicada por un coeficiente de 1,1 a 1,2; con fangos espesados las pérdidas

pueden ser las de agua potable multiplicadas por un coeficiente de 2,0 a 4,0.

El citado coeficiente multiplicador, en conducciones, con velocidad de circulacion de 1,8
m/s a 2,4 m/s, pueden ser de 1,1; entre 1,5 m/s y 1,8 m/s puede ser de 1,25; para
velocidades menores a 1,5 m/s suele recomendarse el empleo del siguiente grafico para

obtener el coeficiente multiplicador, Kp, aplicado a la pérdida con circulacién de agua

limpia.

12

—
(=]

Coeficieate multiplicador [Xp)

¢ 2 4 6 8 10 I

Concentracién de sélidos (%
— F. Primarios —— F. Digeridos

2.3. CALCULO DE LA LINEA DE AIRE

Las conducciones de aire se suelen dimensionar en funcién de la velocidad de
circulacion. El dimensionamiento se debe llevar a cabo de modo que las pérdidas en los
conductos bajantes y en los de distribucién sean pequefias. Para regular el fiujo, es
preciso instalar las valvulas de paso necesarias que vienen indicadas en los planos. En la

Tabla 1i1.3.1 se indican las velocidades de circulacién del aire tipicas.

Tabla H1.3.1.- Velocidad tipica del aire en las conducciones principales
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Diametro de la tuberia, mm | Velocidad, m/s
25-75 6,10-9,15
100-250 9,15-15,25
300-600 13,70-20,30
750-1.500 19,30-33,00

No se producen problemas de condensaciones, ya que la temperatura del aire que

descargan las soplantes es elevada (entre 60 y 80 °C).
Las tuberias que se utilizan son de acero inoxidable o acero al carbono galvanizado.

Las pérdidas en las tuberias se deben calcular para las maximas temperaturas estivales.

El aumento de temperatura te drico en la compresion adiabatica es:

(2]
Fy

donde
e AT, = aumento adiabatico de temperatura, °K.
e T,=Temperatura absoluta la entrada; °K
» P,= Presion absoluta a la salida; atm.

+ Py=Presion absoluta a Ia entrada; atm.

El aumento real de temperatura se estima dividiendo ATy por el rendimiento de las

soplantes.

Las pérdidas por friccién en las tuberias se pueden calcular utilizando la siguiente

expresion de la ecuacion de Darcy-Weisbach:
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Donde;

» h = perdida de carga por friccion, m.c.a.

+ f = coeficiente de friccion adimensional obtenido en el dbaco de Moody a
partir de la friccidn relativa. (Para tener en cuenta el aumento de la friccion
que se produce conforme envejece la tuberia, se recomienda aumentar el

valor de f en, al menos, un 10 por 100).
¢ L/D =longitud de la tuberia en didmetros.

+ h; = energia de velocidad del aire, m.c.a.

Para calcular el valor del coeficiente de friccion utilizando la Figura 1-1, se puede calcular

el nimero de Reynolds (Ng) por medic de la siguiente expresion:

25,47
NR —_ 3 qs
du
donde;
» g~ caudal de aire en la tuberia, m*min
« d=diametro interior, m.

¢ = viscosidad del aire, centipoises.

Para temperaturas entre -15 y 90°C la viscosidad se puede aproximar mediante la

ecuacion:
=(170+0,504¢) x 107

,U centipoises

donde t = temperatura, °C.

La energia de velocidad h, en m.c.a a 21 °C y 1 kgfem? se puede calcular mediante la

expresion:
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¥ 2
el
' (140) e

donde
» v = velocidad del aire, m/s.

*+ v, = peso especifico del aire a 21 °Cy 1,2 kg/ma-

Para obtener la pérdida de carga a otras temperaturas debe corregirse el valor de vy,

adaptandolo a las nuevas presiones y temperaturas.
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3.1. DATOS DE PARTIDA

3.1.1. LINEA DE AGUA DE LA E.D.AR.

Los datos mas importantes, son los siguientes:

MARCOR EBRO, S.A.
3. CALCULO DE LAS DIFERENTES LINEAS DE PROCESO

Cota |Ud.
Cota media del terreno: 547,35 m
Cota minima de solera en la salida al rio: 545,00 m
Cota de lamina de rio; 544,25 [m

Q MEDIC QPUNTA | Ud.
Caudal general a tratar (Qm): 1.300,0 m3/dia
54,2 m3/h
15,0 I/s
Caudal en Pretratamiento (Qm / 2,5 Qm}: 1.300,0 3.289 m3/dia
54,2 137,0  |m3/h
15,0 38,1 s
Caudal en tratamiento bioldgico (Qm f 2,5 Qm}: 1.300,0 3.289 m3/dia
' 54,2 137,0  Im3/h
15,0 38,1 I/s
Caudal de recirculacion 22 adoptado (1,5 Qm / 0,60 Qp}: 1.850 1.950 m3/dia
81,3 81,3 m3/h
22,6 22,6 /s

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA)

- Dimensionado Hidrauilico-

21



3.1.2. LINEA DE FANGOS

Los datos mas importantes, son los siguietes:

MARCOR EBRO, S.A.

Q Ud.
Caudal de recirculacion de fangos secundarios: 1.950 m3/dia
81,3 m3/h
22,6 I/s
Concentracién de fangos secundarios 8.000,0 mgl
Caudal de purga de fangos secundarios 31 m3/dia
1,3 m3/h
0,4 Ifs
Concentracion de fangos secundarios 8.000,0 mg/l
Caudal de fangos a deshidratacion 8 m3/dia
0,3 m3/h
0,1 /s
Concentracion de fangos espesados 30.000,0 mgfi

PROYECTC CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA)
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3.2. LINEA PIEZOMETRICA

La siguiente tabla resume la linea piezométrica obtenida:

MARCOR EBRO, S.A.

CAUDAL CAUDAL Ud.
MEDIO PUNTA
1Cota de lamina en Camara de Bom_beo: 541,59 541,81 m
ZCota de lamina en acceso a tamiz: | 550,92 550,92 m
3Cota de lamina en desarenador - desengrasador: 549,43 549,46 m
ota de lamina en arqueta de salida desarenador; 548,20 548,50 m
5Cota de lamina en Reactor Biclogico 548,14 548,16 m
6Cota de lamina en Decantador Secundario: 547,84 547,86 m
Cota de lamina media en canal de recogida Decantador

7iSecundario: 547,52 547,59 m
8i00ta de lamina en arqueta de salida Decantador Secundario: 54717 547,41 m
QiCota de lamina en arqueta de salida de Planta: 547,13 547 16 m
10Cota de lAmina arqueta de salida de Planta, tras labio: 546,44 546,48 m
11iCota de lamina en salida al rio: 545,08 545,30 m

La diferencia de cota entre el labio de la arqueta de salida del desarenador y el labio de la

arqueta de salida de planta asciende a 2,30 m.

El Anexo i al presente documento contiene la totalidad de calculos llevados a cabo para

la obtencion de la linea piezométrica.
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3.3, CARACTERISTICAS
DISENADAS

MAS

IMPORTANTES DE

MARCOR EBRO, S.A.
LAS CONDUCCIONES

Las siguientes tablas muestran las caracteristicas mas importantes de las conducciones

disefiadas:
LINEA DE AGUA
DESCRIPCION TIFO N° DN MATERIAL
) Conducciones | (mm) ()
Colectores Impulsién Presion 3 150 AlSI316
Presion
Desarenador a Reactor natural 1 200 FD
Presion
Reactor a Decantador natural 1 300 AlSI316
Presion
Decantador a Fuente de salida natural 1 200 | AISI316-FD
Presion
Fuente de Salida a Cauce Receptor natural 1 500 PVC
LINEA DE FANGOS
DESCRIPCION TIPO N° DN MATERIAL
(- Conducciones {mm) (-
Presion
Decantador a Arg. Recirculacion y Purga natural 1 150 FD
Arg. Recirculacion y Purga a Reactor Presidn 1 1580 AISI316
Arg. Recirculacion y purga a espesador Presidn 1 100 AISI316-FD-AISI316
Espesador a Bombeo de Fangos espesados Presién 1 100 FD-AISI316
Bombeo de fangos espesados a Centrifugas Presion 1 100 AlSI316
LINEA DE SOBRENADANTES
DESCRIPCION TIPO N° DN MATERIAL
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MARCOR EBRO, S.A.

{-) Conducciones |(mm) (-)
Presion
Decantador a Arg. De bombeo de sobrenadantes natural 1 100 AlSI316 -FD
Arqg. De sobrenadantes a Desnatador Presion 1 80 |AISI316-FD-AISI36
Presion
Espesador a Red de Saneamiento natural 1 150 AlSI316-PVC
LINEA DE AIRE BIOLOGICO
DESCRIPCION TIPO Ne DN MATERIAL
{-) Conducciones (mm) -}
Soplantes a distribucion en balsas Presidn 1 200 ACG
Distribucion en balsas a parrillas Presién 2+2 150 ACG
25
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4. CALCULOS LLEVADOS A CABO

Anexo al presente documento se encuentran los calculos referentes a las lineas

siguientes:

Anexo | - Linea de Agua

Anexo |l - Linea de Fangos

Anexo Il - Linea de aire bioldgico
Anexo IV - Lineas de vaciados
Anexo V - Linea de agua de servicio
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5. ANEXO | - LINEA DE AGUA
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E.D.A.R. DEATECA LINEA DE AGUA

EDAR de ATECA, Linea de agua

Dirnensionamiento hidraulico de ia linea de agua principal de la E.D.AR. de ATECA, Determinacion de las
cotas mas importantes, a efectos de implantacion y disefio.

CAUDAL
MEDIO CAUDAL PUNTA

- Cotas de partida:

Cota rasante arqueta de entrada: 541,75 544,75 m
Cola media del terreno: 547,35 547,35 m
Cola minima de solera en la salida al rio: 545,00 545,00 m
Cola de l[amina de rio: 544,25 544,25 ™

- Caudales a fratar:

Caudal por Colecior de entrada: . 1.300,0 15.600,0 m3/dia
54,2 650,0 m3h
15,0 180,86 s
Caudal general a trafar {Gm): 1.300 3.289 m3/dia
54,2 137,0 m3h
15,0 38,1 s
Caudal en Pretratamiento {Qm / 2,53 Qm}: 1.300 3.289 m3/dia
54,2 137,0 m3/h
15,0 38,1 - s
Caudal en tralamiento biolégico (Qm / 2,53 Qm): 1.360 3.289 m3/dia
54,2 1370 m3/h
15,0 38,1 ifs
Caudal de recirculacion adoptado (150 % / 60 %) 1.950 1.950 m3/dia
81,3 81,3 m3/h
226 226 s

1) Argueta de entrada yBy Pass general
Cota de lamina colector en entrada: 541,80 541,94 m

Cola de solera de colector en entrada: 541,75 541,75 m

2} Pozo de Gruesos

Dimensiones Pozo de gruesos:

Longitud: 2,20 m
Anchura: 2,060 m
Calado de disefio: 1,25 m

Cotas:
Cota de 1amina en pozo de graesos: 541,80 541,80 m
Cola de solera en pozo de gruesos: 540,65 540,55 m

QG MEDIO QPUNTA
3) Pozo de Bombeo

Cota méxima en pozo de hombeo: 541,80 541,80 m

Dirensiones Camara de Bombeo:
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E.D.AR. DE ATECA

LINEA DE AGUA

N° de bombas activas: 2 2 ud
N¢ méximo de arrangues/hora en cada escalon:
1 Bomba: 10,0 Afh
2 Bombas: 10,0 Afh
Volimen minimo hasta enfrada ¥ Bomba: 1,90 m3
Volimen minimo hasta enfrada 2* Bomba: 0,59 m3
Volimen minimo Gl total: 2,48 m3
Volimen adeptado hasta entrada 12 Bomba: 3,00 m3
Vollmen adeptado hasia entrada 22 Boemba: 2,00 m3
Vollimen adoptado il total: 5,00 m3
Acceso: Caida
Longitud: 2,20 m
Anchura: 2,20 m
Calado Ut Minimo: 0,44 m
Inicio{entrada 1 Bomba): 1,03 m
Méximo {enfrada 2* Bomba): 1,25 m
Altura Total adoptada: 1,25 m
Votumen Util total adoptade: 5,00 m3
Volumen Total en cdmara de bombeo: 7,156 m3
Cotas:
Cota de solera en Camara de Bombeo: 540,56 540,55 m
Cota de tamina en Camara de Bombeo: 541,59 541,80 m
Cota minima en camara de bombeo: 541,00 541,00 m
Bombas:
N° de bombas: 3 3 Ug
N° bombas aclivas: 2 2 Ug
N° bombas en funcionamiento: t 2 Ud
Caudal unitario bombas: 758 72,2 m3fh
21,1 201 s
Cauda! real total propuesto: 758 1444 m3fh
211 40,1 Ifs
Diserio del colector:
Caudatl clrculante: 75,8 144,4 m3/
21,1 40,1 s
N° de Colectores en funcienamiento: t 2 Ud
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E.D.AR. DEATECA LINEA DE AGUA

Caudal por colector: 211 20,1 1]

Colector por bomba

Material Tuberia: Acero sin revestimiento 0,050 mm
Diamelro propuesto: 150 150 mn
Diadmetro internc resullante: 150 150 mm
Velocidad resultante: 1,19 1,14 mfs
Pérdida de carga Unitaria: 8,98 8,20 mikm
Longitud Tuberia: 7,00 7,00 m
Pérdida de carga total en la Tuberia: 0,08 0,08 mea

Pérdidas Iocalizadas
N°y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva a0° 2 0,04 0,04 mea

N®y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Compueria: Apertura: 100,0% 100.0%
Canlidad: 1 1
Pérdida: 0,01 0,01 mea
De Clapeta o bola {no retorno): Canlidad: 1 1 Ud.
Pérdida: 0,12 011 mea
Pérdida en cono divergente: 1 0,10 0,09 mea
Pérdida en ensanchamiento brusco: 207 0,03 0.03 mca
Pérdida en T reunién de cerrientes: 0,09 0,08 meca
Pérdidas localizadas: 0,40 0,36 mca
Pérdidas totales en el colector: 0,46 0,42 mea
Caudal ¢irculante: 75.8 144,4 m3h
21,1 40,1 s
N° de Conducciones instaladas: 1 ] ud
Caudal por conduccidn 21,3 40,1 Ifs

Colector de entrada a Tamiz

Material Tuberia: Acero sin revestimiento 0,050 mm
Didmetro propuesto: 200 200 mm
Didmetro interno resuftante: 207 207 mm
Velocidad resultante: 0,62 1,19 mis
Pérdida de carga Unitaria: 1,82 6,03 mkm
Longitud Tuberia: 3,50 350 m
Pérdida de carga total en fa Tuberia: 0,01 0,02 mca

Pérdidas localizadas
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E.D.A.R. DE ATECA

N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

LINEA DE AGUA

De Compuerta: Apertura: 100,0% 100,0%
Cantidad: 1 1
Pérdida: 0,00 0,01 mca
Pérdida en cong convergenia: 4] 0,00 0,00 mea
Pérdida en descarga 0,02 0,07 mcea
Pérdidas localizadas: 0,02 0,08 meca
Pérdidas totales en [a conc‘lucc‘ﬁn: 0,03 0,10 mca
Pérdidas totales en el sistema: 0,49 0,52 meca
Seleccion de bombas:
Altura geométrica: 9,34 9,12 m
Punto de funcionamiento:
21,1 20,1 Hs
9,83 9,64 mea
1) Deshaste
Cota da lAmina en acceso a tamiz: 550,92 550,92 mr
Caudales: 15,0 38,1 s
N° de Tamices: 1 1 ud
Pérdidas localizadas:
Tamizado:
Tipo de tamiz: Rofativo
Luz de malla: 1 1 mem
Colmatacion maxima: 30 30 %
Pérdida de carga (constructiva): 1.030 1,030 mca
Resguardo: 0,43 0,24 m
Conduccién a Desarenador
N° Conducciones instaladas: 1 1 Ud
N¢de Conducciones en servicio: 1 1 ud
Caudal por conduccidn: 15,0 38,1 s
Maleriat Tuberia: Acero sin revestimliento 0,05 mm
BDidmetro propussto: 200 200 mm
Diametro interno resultante: 207 207 mm
Velocidad resultanie: 0,45 1,13 m/s
Pérdida de carga Unitaria: 0,984 5,460 mikm
Longitud Tuberia: ] [ m
Pérdida de carga total en la Tubera: 0,006 0,033 mca

Pérdidas localizadas
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N° y tipo de codos, pérdida de carga:

Curva:

Pérdida por embocadura;

Pérdida en T reunidn de corrientes:

Cotas:

90° 2

2

1

Pérdidas localizadas:

Pérdida de carga total en la Ud:

Coia de Idmina en entrada a Desarenador

Canal by pass con refas de seguridad:

Caudales:

Caracteristicas:

Anchura:
Longitud:

Pendiente:

Coeficienle de rugosidad de Manning:

Calado:

Velocidad:

N° de Froude:

Pérdidas localizadas:

Refas de gruesos:

Luz libre entre barras:

Anchura de la barra:

Espesor de barras:

Anchura atil:

Ki:

K3:

Atascamiento maximo tolerado:

K1 resuifants:

Forma de la seccién Horzontal:

K2 resullante:

z/d{2/e+1/h)
el{le+d)

K3 resultante:
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0.006
0,005
0,01
0,024

0,630

549,43

15,0

0,400
4,00
1,00

0,015
0,11
0,35

0,35

0,012
0,005
0,005

0,282

0,038
0,032
0,08
0,152

0,185

549,46

0,012
0,005
0,005

0,282

2,04

Reclangular suavizado

0,22
0,71

0,81

0,76

0,21
0,71

0,91

LINEA DE AGUA

mca

mca

s

mikm
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E.D.AR. DEATECA

LINEA DE AGUA

Pérdida de carga enla reja: 0,013 0,024 mea
Calado en canai previo a rejas: 0,119 0,230 m
Velocidad de paso por rejas: 0,45 0,59 m/s
Pérdidad por compuertas: 0,00 0,0 mea
Cotas:
Cota lamina en canal by pass previo a rejas: 549,48 549,59 m
Cota ldmina en canal by pass tras rejas: 549,46 549,56 m
Cota solera de canal by pass desbaste: 548,36 549,36 m
2) Entrada a desarenador - desengrasador
Caudales: 15,0 38,1 lfs
Cota de Famina en canal de reparto: 549,43 549 46 m
Cota solera canal de reparto: 548,03 549,03 m
Compuerta aislamiento Desarenador:
Caudal total: 15,0 38,1 lfs
N¢ de particiones: 1 t ud
Caudal por particion: 15,0 33,1 s
Tipo: Manual regulable
Dimensiones:
Longitud: 0,30 0,30 m
Altura méxima {graduable) 0,40 0,40 m
Posicién normal (aperiura) 0,30 0,30 m
Funcionamiento
Velocidad de Paso 0,17 0,42 mfs
Pérdida de carga 0,001 (,009 mea
Cotas:
Cola media de lamina en repanto a desarenador: 549,43 549,46 m
3} Desarenador - desengrasador
Cota de lamina en canal desarenador: 549,43 549,46 m
Caudal: 15.0 38,1 Ifs
N°® de Unidades: 1 t ud
Caudale por unidad: 5,0 38,1 Ifs
Vertederos a arqueta de salida:
Caudales a aliviar: 5,0 38,1 s
Pala: 3,26 325 m
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ED.AR.DEATECA

LINEA DE AGUA

Carga sobre umbral: 0,025 0,047 m
Coeficiente de verledero (S.LA.): 0,425 0,418
Caudal evacuado por ml de vertedero: 7.5 19,0 s
Longitud de vertedero adoptada: 2,0 2,0 m
Caudal maximo aliviado: 150 38,1 Vs
Resguardo con la arqueta de salida: 1,21 0,80 m
Cofas:
Cota de lamina en desarenador - desengrasador: 549,43 549,46 m
Cota de labio vertedero de salida desarenador - desengrasador: 549,41 549,41 m
Cota de ldmina en arqueta de salida desarenador: 548,20 548,50 m
4) Arqueta de salida DA - DE y Aliviadero Biologico f Conduccion aRB
Cofta de lamina en arqueta de sallda desarenador - desengrasador: 548,20 548,50 m
Caudales: 15,0 38,1 ifs
Vertedero a by pass general:
1Qm 3Qm
Caudzles de aliviar: 15,0 38,1 ifs
Pala: 1,50 1,50 m
Carga sobre umbral: 0,040 0,075 m
Coeficiente de vertedero (S.1.A.): 0,420 0,418
Caudai evacuado por ml de vertedero: 15,0 381 Ifs
Longitud de vertederc adoptada: 1,0 1,0 m
Caudat méximo aliviado: 15,0 38,1 s
Conducciin aRB
Compuerta regulacion de caudal a biokgico
Caudal total: 15,0 38,1 s
N° de particiones: 1 1 Lid
Caudal per particién: i5,0 38,1 s
Tipo: Manual regulable
Dimensiones:
Longitud: 0,30 0,30 m
Alura maxima {graduable) 0,40 0,40 m
Posicion normal (apertura) 0,30 0,30 m
Funcionamiento
Velocidad de Paso 017 0,42 mfs
Pérdida de carga 0,001 0,009 mca
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Conduccién a RB

LINEA DE AGUA

N°® Conducciones instaladas: 1 1 ud
N°® de Conducciones en servicio: 1 1 Ud
Caudal por conduccion: 15,0 38,1 s
Material Tuberia: wdicidn con mortero centrifug ka 0,5 mm
Diametro propuesto: 200 200 mm
Diametro interno resultante: 209 209 mm
Velocidad resullante: 0,44 1, mfs
Pérdida de carga Unilaria: 1,237 7.574 ] mikm
Longitud Tuberia: 30 30 m.
Pérdida de carga total en la Tubeda: 0,037 0,227 meca
Pérdidas localizadas
N° y tipo de codos, pérdida de carga:
45¢ 2 0,003 0,020 mca
gQe 2 0,006 0,038 mea
N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:
De Compuerta: Apertura: 100,0% 100,0%
Cantidad: 2 2 Ud
Pérdida: 0,002 0,015 mea
Pardida por embocadura: 2 0,005 0,031 mca
Pérdidas localizadas: 0,016 0,104 mca
Pérdida de carga total en la Ud: 0,055 0,340 meca
Cotas:
Cota de lamina en Reactor Biologico 548,14 548,16 m
Cota iabio - varledero aliviadero Bioldgico: 548,60 548,66 m
B) Reactores Biologicos
Cota de ldmina en reactores biokigicos: 548,14 548,16 m
Caudales: 15,0 38,1 s
Caudales recirculados: 228 22,6 Ifs
Caudales totales: 37.8 60,6 Ifs
N° de RB en funcionamiento: 1 1 uUd
Caudal por reactor: 37,62 60,64 s
Yertedero de salida:
Caudales de aliviar: 37.6 60,6 s
Material de 1 tubo: Acero sin revestimiento ka 0,05 mm
Diametro propuesio: 300 300 ot
Diametro interno resuliante: 310 310 mm
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LINEA DE AGUA

Altura de [dmina: 0,08 3,10 m
Resguardo con la salida: 0,20 0,15 m
Cotas:
Cota de labio - vertedero salida Reaclor Biclégico: 548,06 548,06 m
Cota de ldmina en salida RB: 547,86 547,91 m
Conduccién a D2*
N® Conducciones instaladas: 1 1 Bid
N° de Conduccicnes en servicio: 1 1 Ud
Caudal por conduccion: 37,6 60,6 /s
Material Tuberia: Acere sin revestimiento ka 0,05 mm
Diametro propuesto: 300 300 mm
Digmetro interno resullante: 310 310 mm
Velocidad resultante: 0,50 0,80 mis
Pérdida de carga Unitaria: 0,742 1,791 mikm
Longitud' Tuberia: 11 11 m
Pérdida de carga total en la Tuberda: 0,008 0,020 meca
Pérdidas localizadas
N#y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva: age i 0,008 0,020 mea
Pérdida por embocadura; 2 0,006 0,017 mca
Pérdidas locatizadas: 0,014 0,036 mca
Pérdida de carga total en fa Ud: 0,022 0,056 mca
Cotas:
Cota de lamina en D2% 547,84 547,86 m
8} Decantacion Secundaria/ Conduccién a Arqueta de salida
Cotade lamina en DS: 547,84 547,86 m
Caudales: 15,0 38,1 s
N° de Decantadores Activos: 1 t Ud
Cawudal por Decantador: 15,0 38.1 Ws
Didmetro Decantador: 12,0 12,0 m
Vertedero
Pala: 4,0 4,06 m
Angulo en et vértice: 90 90 e
Longitud de vertedero: 35,81 3581 m
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LINEA DE AGUA

N° vertederos diferenciales: 40 40 Ud
Aliura de l&mina sobre vértice; 0,037 0,054 m
Canal de recogida
Resguardo desde vertedero: 0,28 0,22 m
Caudal: 15,0 381 s
Anchura: 400 400 mm
Longitud: 17,91 17,91 m
Pendiente: 0,30 0,30 %
Cosficienie de rugosidad de Manning: 0,015 0,015
Calado: 0,07 0,14 m
Velocidad: 0,52 0,69 mis
Arqueta de salida de! decantador:
Caudales: 15,0 38,1 I's
Longitud de paso: 0,50 0,50 m
Allura de paso: 4,30 0,30 m
Velecidad de paso: 0,10 0,25 mfs
Pérdida: 0,001 0,005 m
Resguardo con la argueta de salida: 0,35 0,18 m
Cotas:
Cota de lamina en Decanlador Secundario: 547,84 547,86 m
Cota de lzbio - vertedero de Decantador Secundario: 547,80 547 80 m
Cota de ldmina media en canal de recogida Decantader Secundario: 547,62 547,69 m
Cota de solera media en canal de recogida Decantador Secundaria: 547,45 547,45 m
Cota de lamina en arqueta de salida DBecantador Secundario: 547,17 547,41 m
9} Conducckdn a Arqueta de Salida
Cota de idmina en arqueta de salida: 54717 547 41 m
Caudales: 15,0 ag,t Ifs
N de conducciones activas: 1 1 Ud
Disefio de la conduccion:
Trame sumerdido
Caudal: 15,0 38,1 Ifs
Material Tuberia: Acero sin revestimiento 0,05 M
Didmetra propuesto: 200 200 mm
Diametro interno resullante: 207 207 mm
Velocidad resultante: 0,45 1,13 mis
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Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tubaeria:

Pérdida de carga total en la Tuberia:

Pérdidas localizadas
N° y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45° 1
Pérdida por embocadura: 2
Pérdidas localizadas:
Pérdidas totales en el Tramo:
Tramo enterrado
Caudales:

N° de conducciones activas:

Conduccién
Material Tuberia: wdicién con mortero centrifug
Didmetro propuesto:
Didmetro interno resultante:
Velocidad resuitante:
Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tuberia:

Pérdida de carga totaj en fa Tuberia:

Pérdidas localizadas
N*®y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45° 2

N°y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

Be Compusita: Apertura:
Cantidad:
Pérdida:

Pérdida por embocadura: 1

Pérdidas localizadas:

Pérdidas totales en el colector:

Pérdidas totales en el conjunto:

Cotas:

Cota en Arqueta de Salida de Planta:

0,98
8,00

0,01

0,90
0,008
0.0

0,01

i50

200
209
0,44
1,24
15,00

0,02

0,60

100,0%
2
0,00
0,002
0,0t

0,03

0,04

547,13

0,04

0,01
0,032
0,04

0,09

38,1

0,5
200

209

0,02

100,0%
0,02
0,018
0,05

0,16

0,25

547,16

LINEA DE AGUA

mfikm

mca
mca

mca

mca

Us

ud

mm
mim

mm

m'km

mca

mca
mea
mca

mca

meca

m

10) Arqueta de Salida de Planta
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LINEA DE AGUA

Cotas:
Cota de lamina en arqueta de salida de Planta: 547,13 547,16 m
Caudales: 15,0 38,1 ¥s
Vertedero circular de presentacidn:
Diametro: 600 600 mm
Longitud de veriederc: 1,88 1,88 m
K 1,86 1,85 ud
n 1.5 1.5
AHura de lAmina sobre el labio: 0,027 0,049 m
Resguardo respecto a la ldmina aguas abajo: 0,67 0,62 m
Cotas:
Cota de lamina en arqueta de salida de Planta: 547,13 547,16 m
Cota de labio - vertedero en arqueta de salida de Planta: 547,11 547,11 m
Cota de lamina arqueta de salida de Planta, tras labio: 546,44 546,48 m
11) Conduccidn de salida
Cota de lAmina en arqueta de salida: 546,44 546,48 m
Cota de solera colector en salida de planta; 548,36 546,36 m
Cota de solera minima en la salida: 545,00 545,00 m
Qm Qmax
Caudales:
Caudal de {ratamiento: 15,0 38,1 /s
Caudal maximo de entrada: 15,0 38,1 lis
Conduccién de salida de planta:
Caudai: 15,0 38,1 s
N® de conducciones 1.0 1.0 ud
Caudal por conduccion: 15,0 38,1 s
Material Tuberia: PYC ka 0,02 mm
Didmetro propuesto: 500 500 mm
Digmetro intemo resultante: 490 490 mm
Pendiente media: 3,00 3,00 m/km
Longitug: 12,3 12,3 m
Caudal a seccién llena: 2758 275,8 s
Ajtura de [Amina: 0,076 0,122 m
Gamma: 0,000 0,000
2'Beta; 1,62 2,09
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Vetocidad:

N° Froude:

Pérdidas localizadas

Cotas;

N° de pozos de registro:
Pérdida en pozos de registro:
N° d& cambios de direccion:

Pérdida en cambios de direccién:

Pérdidas localizadas totales:

Pérdidas totales en la conduccion:

Pozo de resalto previo a la salida de 1a parcela:

Pérdida de carga en el pozo:

Cota de tamina en salida al pozo:
Cota de la solera entrada a pozo:

Cota de solera en satida pozo:

Conduccién de salida de planta:

Caudal:
N° de conducciones

Caudal por conduccion:

Matlerial Tuberfa: PG
Didametro propuesto;

Diametro Inteme resultante:

Pendiente media:

Longitud:

Caudal a seccidn llena:

Altura de ldmina:

Gamma:

2*Beta:

Velocidad:

N° Froude:

Pérdidas localizadas

N° de pozos de registro:
Pérdida en pozos de registro:

N° de cambios de direccion:
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0,80

093

6,005

G,000

0,005

0,042

1,25

546,40
546,32

545,07

15,0
1.0

15,0

500
480
3,00
235
275,8
0,076
0,060
1,62
0,80

093

0,000

ka

1,04

0,85

0,005

0,000

0,005

0,042

1,25

546,45
546,32

545,07

180,6
1.0

180,6

480
3,00
235
2758
0,293
0,038
3,53
1,54

0,91

6,000

LINEA DE AGUA

mis

ud
mca
Ud

mca

mca

Us
Ud

s

mfkm

IIs

Ud
meca

Ud
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Pérdida en cambios de direccibn:

Pérdidas localizadas totales:

Pérdidas totales en la conduccion:

Cotas:
Cota de lamina en salida al rio:

Cola de la sofera en la salida al rio:

14114

0,000

0,000

0,07t

545,08

545,00

0,000

0,000

0071

545,30

545,00

LINEA DE AGUA

mca

mca

mca
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6. ANEXO Il -~ LINEA DE FANGOS

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA) 28

- Dimenslonado Hidrauilico-



E.D.A.R. DE ATECA

EDAR de ATECA, Linea de fangos

Dimensionamiente hidraulico de |2 linea de fangos de la £.1D.AR. de ATECA. Determinacién de las cotas

mas imporlantes, a efectos de implantacion y disefio.

- Caudales y concentraciones a tratar:

Caudat de recircutacién de fangos secundarios:

Concenlracion de fangos secundarios

Caudal de purga de fangos secundarios

Concentracién de fangos secundarios

Caudal de fangos a deshidratacién

Cencentracion de fangos espesados

119

CAUDAL
MEDIO
DISERG

1.950
81,3
22,6

8.000,0
31
0.4
8.000,0
0,3
0,1

30.000,0

LINEA DE FANGOS




E.D.AR. DEATECA

LINEA DE FANGOS

1) Recirculacion y purga de fangos

Recirculacién de fangos

Caudal diario

Horas at dia de funcionamiento

Caudal herario

Cavudal

Concentracién

Cota de lamina en D 22

Altura atil en D 2%

Cola de lamina en Reactor Bioldgico:
Purga de fangos

Caudal diario

Horas al dia de funcionamiento

Caudal harario

Caudal

Conceniracion

Cota de 1amina en D 2%

Cota de 1amina en espesador:

Altura Otil en T 22

Disefio de la conduccion desde D 2° a arqueta de recirculacion y purga

Tramo independiente:

Caudal circulante;

N° da Conducciones instaladas:

Caudal por conduccién

Tuberia
Material Tuberia:
Didmetro prepuesto:
Diametro intemeo resulfante:
Velocidad resultante:
Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tuberia:

Pérdida de carga fofal en la Tuberia:

Pérdidas localizadas

Pérdida por embocadura:

dicién con mortero centrifug

1.950 m3/d
24 h/d
81 mdth

228 ifs
8.000,0 mgft
547,84 m

4,00 m
548,16 m

3t m3fd
4 h/d
8 m3th
22 Ifs
8.000,0 mg/t
547,84 m
548,20 m

4,00 m

81,3 mifh

22,6 s

1 Ud
22,6 s
0,500 mm

150 mm

157 mm

1,16 m/s

11,93 mikm

12,00 m

0,14 mea

0,034 mca
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Pérdidas localizadas:

Concentracion de fangos:
Tipo de Fango;

Coseficiente de pérdidas por concentracion:

Pérdidas totales en el colector;

Pérdidas totales en el sistema:

Bombas de recirculacién: instalacidn sumergida

N° de bombas instaladas:
N° bombas activas:
N° bombas en funcionamienio;

Caudal unitaric minimo bombas;

Caudal real unitario méximo propuesto:

Diseiio del colector:

Caudal circulante;

N° de Coleciores Instalados:

Caudal por colector:

Colector por bomba

Materal Tuberia: Acero sin revestimiento

Diametro propuesto;
Diametro interno resuliante:
Velocidad rasuitants;
Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tuberia:

Pérdida de carga total en la Tuberfa:

Pérdidas localizadas

. N° y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 90°
N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Compuerta:

De Clapeta o bola {no retorno):

Pérdida en cono divergente:

Pérdida en ensanchamiento brusco;

3/9

ka=

Apertura:
Cantidad:
Pérdida:

Cantidad:
Pérdida:

1

150

0,64 Meca
0.8 %
F. Digerido
1,00
0,19 meca
0,19 meca
2 Ud
2 Ud
1 Ud
81,3 mdfh
228 ¥s
85,3 m3ih
237 s
81.3 m3/h
226 Ifs
1 Ud
22,8 Ifs
0,050 mm
1506 num
150 mm
1,28 mis
10,22 m/km
4,00 m
0,04 mca
0,05 mca
100.0%
1
0,01 mca
1 Ud.
0,14 mca
0,11 mea
0.00

mnea

LINEA DE FANGOS
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Pérdida en T reunidn de corrientes: 0,10 mea
Pérdidas localizadas: 0,42 mca
Concentracion de fangos: 08 %
Tipo de Fango: F. Digerido
Coeficiente de pérdidas por conceniracion: 1,00
Pérdidas totales en el colector: 0,46 meca

Conducckdn a RB

Caudal circulante: 81,3 m3h
226 Ifs
N° de Conducciones instaladas: 1 ud
Caudai por conduccién 22,6 s

Conduccién a RB

Material Tuberfa: Acero sin revestimiento ka= 0,080 mm
Diametro propuesto; 150 mm
Diadmetro interno resuitante: 150 mm
Velocidad resultante: 1,28 m/s
Pérdida de carga Unitaria: 10,22 m/km
Longitud Tuberia: 2,50 m
Pérdida de carga total en |a Tuberia: 0,03 mca

Pérdidas localizadas

N° y tipo de codos, pérdida de carga:

Curva ag° 1 0,02 meca
Pérdidas localizadas: 0,17 mca
Concentracién de fangos; 0.8 %
Tipo de Fango: F. Digerido
Coeficiente de pérdidas por concentracisn; 1,00
Pérdidas totales en la conduccidn: 0,19 mea
Pérdidas totales en el sistema: 0,83 mea

Seleccidon de bombas:

Alura geométrica: 0,32 m
Punto de furcionamiento:
Q: 226 s
P: 1,16 mca

Bombas de Purga:instalacién sumergida
N° de bombas instaladas: . 2 ud

N° bombas activas: 2 Ud

419
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N° bombas en funcionamiento:

Caudal unitario minimo bombas:

Caudal real unitario maximo prepuesto;

Disedo del colector:

Caudal circulante:

N° de Coleclores Instalados:

Caudal por coleclor:

Colector por bomba

Material Tuberia: Acero sin revestimiento

Didmetro propuesto:
Diametro intemo resultante:
Velocidad resultante:
Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tuberia:

Pérdida de carga 1olal en la Tuberia:

Pérdidas locafizadas

N° y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 90°
N° y Tipo de Vélvulas, pérdida de carga:

De Compuerta:

De Clapeta o bola (no retomo}:

Pérdida en cono divergente:
Pérdida en ensanchamiento brusco:

Pérdida en T reunidn de corrientes:

Pérdidas localizadas:

Concentracion de fangoes:
Tipo de Fango:

Coeficiente de pérdidas por concentracién:

Pérdidas totales en el colector:

Caudal circulante:

N® de Conducciones insfaladas:

5/¢9

ka=

Apertura:
Cantidad:
Pérdida:

Cantidad:
Pérdida:

1

106

1 Ud
78 m3/h
2.2 Vs
8.9 m3/h
25 s
7.8 m¥h
2,2 IIs

1 Ud
2,2 Vs

0,050 mm
100 {1t}
101 mm
027 mfs
0,98 m/km
4,00 m
0,00 mca
000 mea

100,0%

{).:}0 meca

1 Ud.

0,01 mca
0,00 mea
0,00 mea
0,00 mea
062 mea
0.8 %
E. Digerido
1,00
0,02 mca
7.8 m3/h
2,2 I's
1 ud

LINEA DE FANGOS



E.DAR DEATECA

LINEA DE FANGOS

Caudal por conduccion 2,2 s
Conduccidn a Espesador
Material Tuberia: dicidn con mortero centrifug 0,500 mm
Diamelro propuesto: 100 mm
Diamelro interno resuitante: 106 mm
Velocidad resultante: 0,25 mis
Pérdida de carga Unitaria: 0,98 mfkm
Longilud Tuberfa: 35,00 m
Pérdida de carga total en la Tuberfa: 0,03 mea
Pérdidas localizadas
N? y tipo de codos, pirdida de carga:
Curva 457 0,00 mca
Curva 90° 0,00 mca
Pérdidas tocalizadas: 0,01 mea
Concentracién de fangos: 0.8 %
Tipo de Fango: . Digerido
Coeficiente de pérdidas por concentracidn: 1,00
Pérdidas totales en la conduccion: c,04 mea
Pérdidas totales en el sistema: 0,07 mea
Seleccion de bombas:
Altura geométrica: 0,36 m
Punto de funcionamiento:
2.2 s
0,43 mea
4) Bomheo de Fangos a deshidratacn
Cota minima en espesador: 545,00 m
Gota de instalacion de centrifugas: 548,85 m
Fangos a Deshidratacion
Caudal diafio 8 ma3fd
Dias a la semana de bombea: 5 dfas
Horas al dia de funcionamiente [ hid
Caudal horario 19 m3/h
Caudal 05 s
Concentracién 30.000,0 mgAl

Conduccién desde Espesador a Deshidratacibn

6/9



E.D.A.R. DE ATECA

Material Tuberia:

Didmetro propuesto:
Didmetro intemo resultants:
Velocidad resuliante:
Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tuberia:

Pérdida de carga total en fa Tuberia:

Pérdidas localizadas
N°y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45°
Curva 90°
Ny Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Compuerta;

Pérdidas localizadas:
Concenlracién de fangos:
Tipo de Fango:
Coeficiente de pardidas por concentracién:

Pérdidas totales en la conduccion:

Pérdidas totales en el sistema:

Bombas: Tornillo helicoidal
N° de bombas instaladas:
N° bombas activas:
N°®bombas en funcionamiento:

Caudal unitario minimo bombas:

Caudal real unitario maximo propuesto:

Disefio del colector:

Caudal circulante:

N° de Colectores Instalados:

Caudal por colector:

Colector por bomba

Material Tuberia: Acero sin revestimiento

Didmetro propuesto:

719

dicién con mortero centrifug

LINEA DE FANGOS

ka= 3,500 mm
100 mm
106 mm
0,06 mfs
0,08 mikm
25,00 m
0,00 mca
2 0,00 meca
1 0,60 meca
Apertura; 100,0%
Cantidad: 1
Pérdida: 0,00 mca
0,60 meca
3.0 %
F. Digerido
1,00
0,00 mca
0,00 mca
2 ud
2 ud
1 ud
1.8 m3f
0,5 lfs
2,1 m3/h
0,6 /s
1,9 m3/h
0,5 s
1 Ud
0,5 s
ka= 0,056 mm
100 mm
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Diametro interno resultante:
Velocidad resultante:
Pérdida de carga Unitaria:
Longilud Tuberia:

Pérdida de carga total en la Tuberfa:

Pérdidas localizadas

N° y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva ao°

Pérdida en cono divergente:

Pérdida en ensanchamiento brusco:

Pérdida en T reunidn de corrientes:

Pérdidas localizadas:

Concenlracién de fangos:
Tipo de Fango:

Coeficiente de pérdidas por concentracion:

Pérdidas totales en el colector:

Conduccién desde Bombas a centrifugas

Caudal circulante:

N° de Conducciones instaladas:
Caudal por conduccion

Material Tuberia:

Diadmetro propuesto:

Diametro interno resultante:
Velocidad resultante:

Pérdida de carga Unitaria:
Longitud Tuberia:

Pérdida de carga fotal en la Tuberfa:

Pérdidas localizadas

N° y tipo de codos, pérdida de carga:

Curva 90°

Pérdidas localizadas:

Concentracion de fangos:
Tipo de Fango:

Coeficiente de pérdidas por concentracién:
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Acero sin revestimfento

101

ka=

101
0,07
0,08
6,00

0,00

0,60
0,00
0,00
0,60
0,00
3,0
F. Digerido
1,00

0,00

1.8
05

0.5
6,050
100
101
0,07
0.08
8,50

0,00

000
000
3.0
F. Digerido

1,00

LINEA DE FANGOS
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Pérdidas totales en la conduccion:

Pérdidas totales en el sistema:

Altura geomélrica:

Seleccion de bombas:

Punto de funcionamiento:

919

0,00

0,01

3,85

05
3,86

mca

meca

s
mea

LINEA DE FANGOS
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7. ANEXO Il - AIRE BIOLOGICO
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E.D.AR. DE ATECA

EDAR de ATECA, Linea de Aire biolégico

Dimensionamiento hidraulico de fa linea de aire biologico de la E.D.A.R. de ATECA.

- Datos de partida

LINEA DE AIRE BIOLOGICO

Temperalura de calculo 25 °C
- Necesidades de Aireacion

Caudal total en reactores biologicos 2.106,0 Nm3/h

Presién absoluta a la salida del equipe de aireacion 1,535 bar

Rendimiento del equipo de aireacion 0,73

Caudal a Ia presién de safida del equipo de aireacion 1.550,7 m3/h

Temperatura a 1a salida del equipo de aireacion 71 °C

1) Colector por equipo

N® de conducciones activas 1 Ud

Caudal por conduccion 1.580,7 m3/h
430,7 s

Temperalura del aire 70,8 °C

Viscosidad cinematica dej aire 1,99E-05 m2fs

Viscosidad dinamica del aire 0,02 centipoises

N? de Reynolds 2,02E+05

Pesa especifico del aire a la presién existente 1,63 kg/m3

Material Tuberia: Acero sin revestimiento ka = 0,050 mm

Didmetro propuesto: 150 mm

Didmetro interno resultante: 159 I

Velocidad resultante: 21,69 m/s

Coeficiente de Rugosidad (l.anda)} 0,018

Coeficiente de carga 0,039 mca

Pérdida de carga especifica 4,337 mikm

Longitud Tuberia: 0,50 m

Pérdida de carga total en ka Tuberia: 0,002 mca

Pérdidas localizadas

N°y tipo de codos, pérdida de carga:
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LINEA DE AIRE BIOLOGICO

Curva 45° 0 0,000 mca
Curva 94 0 0,000 mea
N? y Tipo de Vélvulas, pérdida de carga:
[De Mariposa: Apertura: 90°
Cantidad: i
Pérdida: 0,031 mca
Pérdida en cong divergente: 1 0052  mca
Pérdida en ensanchamiento brusco: 207 0,016 mca
Pérdida en T reunién de corrientes: 4 0,049 meca
Pérdidas localizadas: 0,117 mca
Pérdidas totales en el colector: 0,119 mca
2) Conduccidn hasta los reactores
Caudal total de aire 2.106,0 Nm3h
Presién de salida del circuito anterior 1,523 bar
Caudal a la presion de salida del circuito anterior 1.559.4 m3/h
Caudal circufante: 15594 m3/h
433,2 s
N® de Conducciones instaladas: 1 Ud
Caudal por conduccidn 433,2 ifs
Temperatura del aire (conduccién isoterma) 71 °C
Viscosidad cinematica del aire 1,99E-06 m2/s
Viscosidad dinamica del aire 0,02 centipcises
N? de Reynolds 1,66E+05
Peso especifico del aire a la presidn existente 1,62 kg/m3
Material Tuberia: Acero sin revestimiento ka 0,050 mm
Didmetro propuesto: 200 mm
Biametro interno resultante: 207 mm
Velocidad resultante: 12,85 m/s
Coeficiente de Rugosidad (Landa) 0,018
Coeficiente de carga 0,014 mea
Pérdida de carga especifica 1,172 m/km
Lengitud Tuberia: 22,00 m
Pérdida de carga total en la Tuberia: 0,026 mca

Pérdidas localizadas
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N° y tipo de codos, pérdida de carga:

LINEA DE AIRE BIOLOGICO

Curva 45° 1 0,605 mca
Curva 90° 5 0,034 mca
N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:
De Mariposa: Aperlura: ap°
Cantidad: 0
Pérdida: 0,000 mca
Pérdida en T Particion de corrientes: 1 0,017 mca
Pérdida en cono convergente: 1 0,018 mca
Pérdidas localizadas: 0,052 meca
Pérdidas totales en la conduccion: 0,078 mca
Pérdidas totales en el circuito: 0,197 mea
3) Conexién con Parrilla tipo 1
Caudal total de aire 2.108,0 Nm3/h
Caudal de aire en parrilla tipo 1 2.106,0  Nm3/h
Presion de salida del circuito anterior 1,515 bar
Caudal a la presion de salida del circuito anterior 1.565,1 m3/h
Caudal circulante: 1.565,1 m3h
4347 Ws
N? de Conducciones instaladas: 2 Ud
Caudal por conduccion 217.4 s
Temperatura del aire (conduccion isoterma) 71 °C
Viscosidad cinematica del aire 1,99E-05 m2fs
Viscosidad dinamica del aire 0,02 centipoises
N°® de Reynolds 1,02E+05
Peso especifico del aire a la presion existente 1,61 kg/m3
Material Tuberia: Acero sin revestimiento ka 0,050 mm
Diametro propuesto: 150 mm
Diadmetro interno resultante: 159 mm
Velocidad resultante: 10,95 mfs
Coeficiente de Rugosidad {Landa) 0,019
Coeficiente de carga 0,010 mca
Pérdida de carga especifica 1,199 mikm
Longitud Tuberia: 12,00 m

374



E.D.AR. DE ATECA LINEA DE AIRE BIOLOGICO

Pérdida de carga total en la Tuberia: 0,04 mca

Pérdidas localizadas

N°y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45° 2 0,008 mca
Curva a90° 1 0,005 meca

N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Mariposa: Apertura: age
Cantidad: 1
Pérdida: 0,008 mca
Pérdida en cono convergente: 1 0,013 mea
Pérdida en difusores 0,350 mca
Pérdidas localizadas: , 0,368 meca
Pérdidas totales en el sistema de Parrilla 1; 0,580 mca

Balance de presiones

Pérdida de carga méaxima 0,78 mca
Presion a la salida de los difusores 4,87 m
Profundidad de instatacion de difusores 4,30 m

CUADRO RESUMEN

CONCEPTO N° MATERIJAL DN V {m/s}

Colector de salida de los equipos 1 Acero sin reve 150 21,69

Conducciones hasta los recintos 1 Acero sin revi 200 12,85

Conexidn con Parrillas 2 Acero sin revt 150 10,95
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8. ANEXO IV: VACIADOS

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACI ON DEPURADORA DE ATECA {ZARAGOZA) 30

- Dimensionado Hidrauilico-




E.D.AR. DE ATECA

EDAR de ATECA, Vaciados de las unidades

Dimensionamiento hidraulico de Ja lnea de agua principal de la EDAR de ATECA, Vaciados de las
unidades. Delerm inacién de las cotas m 45 impertantes, a efectos de im plantacién y disefio.

- Yolimenes Implicados:

LINEA DE VACIADOS

Reactor Bioldgico; 1.214 m3
Decantador Secundario: 452 m3
1) Linea Urbana
Vaciado Reactor Biol dgico:
Volumen del Tangue! 1.214 m3
Altura méxima de aguas: 4,60 m
Superficie por unidad de reactor: 269,78 m2
Cotas:
Cota de solera en Reactor Biol dgico: 543,14 m
Disefio del colector de vaciado Reactor Bioldgico:
Didmetro de orificio de salida propuesto: 150 mm
Seccion de paso resultante: 0,018 m2
Coeficiente de contracci 6n de la vena liguida: 0,72
Tiempo de vaciado: 5,6 h
Tiempo de vatiado adoptado: 16,0 h
Caudzal punta de vaciado: 430,4 mim
Caudal medio de vaciado: 759 m3fh
Caudal circulante: 21,1 s
N? de Colectores [ nstalados: 1 ud
Caudat por colector: 21,1 s
Colector
Material Tuberia: PYC ka 0,020 mm
Digmetro propuesto: 150 mm
Didmetro interno resultante: 150 mm
Velocidad resultante: 1,19 mfs
Pérdida de carga Unitaria: 8,46 m/km
Longitud Tuber fa; 16,00 m
Pérdida de carga total en 12 Tuber ia: 0,14 mca
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Pérdidas localizadas

N? y tipo de codos, p érdida de carga:
Curva 90° 1
N° y Tipo de Vaivulas, pérdida de carga:
De Compueria: Apertura:
Cantidad:
Pérdida:

Pérdidas localizadas:

Pérdidas totales en el colector:

Caudal circulante:

N® da Conducciones instaladas:

Caudal por cenducel én

Vaciado Decantador Secundario:

Cotas:

Volumen det Tanque!
Altura méxima de aguas:

Superficie por unidad de decantador;

Cota media de solera en Decantador Secundario:

Disedio det colector de vaciado Decantador Secundario

Digmetro de orificie de salida propuesto:
Seccion de paso resultante:

Coeficiente de contracci 6n de la vena liquida:
Tiempo de vaciado:

Tiempo de vaciado adoptado:

Caudal punta de vaciado;

Caudal medio de vaciado:

Caudal circufante;

Colector

N° de Colectores | nstalados:

Caudal por colector:

Material TuberfaFundicion con mortero centrifugado ka=
Didmetro propuesto:
Didmetro interno resultante:

Velocidad resultante:

0,02

160,0%
1
0,01
0,03

0,17

452
4,00

113,10

542,69

150
0,018
0.5
3.2
6,0
2818

754

0,500
150
157

1,08

mca

mca

mca

mea

Hs

Ud

Ifs

m3

m2

m2

m3fh

m3h

s

Ud

Is

mm

mm

mm

mis

LINEA DE VACIADOS
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LINEA DE VACIADOS

Pérgida de carga Unitaria: 10,30 mikm
Longitud Tuberia: 12,00 m
Pérdida de carga total en Ia Tuber ia: 0,12 mca
Pérdidas localizadas
N? y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:
De Compuerta: Apertura: 100,6%
Cantidad: 1
Pérdida: 3,01 mca
Pérdidas locatizadas: 0,01 mca
Pérdidas totales en ef colector: 0,13 mca
Configuracién final:
Colector vaciados Reactor Biol dgico: BN 150
Colector vaciades Decantador Secundario: DN 150
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9. ANEXO V: AGUA DE SERVICIO

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LAESTACI ON DEPURADORA DE ATECA (ZARAGOZA) 31

- Dimensionado Hidrauilico-



E.D.A.R. DE ATECA LINEA DE AGUA DE SERVICIO

EDAR de ATECA, Linea de Agua Industrial

Dimensionamiento de las caracleristicas principales de la Linea de Agua Industdal.

+ Caudales;

Caudal maximo del grupo de presion: 32 Ifs
Caudal maximo puntual en riego: 1.0 s
Caudal maximo puntual en limpieza: 1.0 s
Caudal maximo simuitaneo: 20 Vs

1) Conducecién desde arqueta de allmentacidn a Grupo de Presion:

Caudal circulante: 11,5 m3h
32 s

N° de Conducciones instaladas: 1 Ud
Caudal por conduccién 3,2 s

Tuberfa
Materia! Tuberfa: PEAD 0,008 mm
Diagmetro propuesto: 63 mm
Didmetro interno resultante: 51 mm
Velocidad resultante: 1.54 mis
Pérdida de carga Unitaria: 47,91 mikm
Longitud Tuberia: 36,00 m
Pérdida de carga totai en fa Tuberia: 1.68 mca

Pérdidas localizadas
N°y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45° 2 0,04 mea
Curva 90° 1 0,04 mea

N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Compuerta: Aperiura: 160,0%
Cantidad: 1
Pérdida: 001 mea
Pérdidas localizadas: 0,08 mea
Pérdidas totales en el colector: 1,76 mea

2} Conduccién de alimentacidn a riego:

Caudal circulante: 386 m3/h
1,0 s
N de Conducciones instaladas: 1 Ud
Caudal por conduccion 1,0 s
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Tuberia
Materiaj Tuberia: PVC
Diametro propuesio:
Didmetro intemo resuliante:
Velecidad resultante:
Pérdida de carga Unitaria:
L.ongitud Tuberia:

Pérdida de carga total en la Tuberfa:

Pérdidas localizadas
N° y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45°
Curva g0°
N° y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Compuerta;

Pérdidas localizadas:
Pardidas totales en el colector:

3) Conduccién general de limpieza;:

Caudal circulante:

N° de Conducciones instaladas:

Caudal por conduccion

Tuberia
Material Tuberia: PEBD
Diadmetra propuesto:
Didametro inlerno resultante:
Velocidad resuliante:
Pérdida de carga Unitaria:
Langitud Tuberia:

Pérdida de carga total en la Tuberia:

Pérdidag localizadas
N® y tipo de codos, pérdida de carga:
Curva 45°
Curva 80°
N°y Tipo de Valvulas, pérdida de carga:

De Compueria:

213

Apertura:
Cantidad:
Pérdida:

Aperiura:

LINEA DE AGUA DE SERVICIO

0,067 mm
40 mm
37 mm
0.94 mfs
29,79 mikm
55,00 m
1,64 mca
0,0t mca
0,03 mca
100,0%
i
0,01 mca
0,04 mea
1,68 mca
38 m3fh
10 l's
1 Ud
1,0 s
0,008 mm
50 mm
38 mm
0,97 mis
32,33 mikm
55,00 m
1,78 mca
0,01 mca
0,04 mea
100,0%
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Cantidad: 1
Pérdida: 0,01 mea
Pérdidas locatizadas: 0,06 mea
Pérdidas totales en el colector: 1,84 mea
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10. ANEXO VI: COTAS PARA CONSTRUCCION

A continuacién se adjunta un resumen de cotas para construccion.
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E.D.AR. DE ATECA RESUMEN DE COTAS

E.D.A.R. DE ATECA COTA Ud.
General

Cota de terreno terminado 54735 m
Cota de viales 547,20 m

Arqueta de entrada
Cota de solera coteclor 54175 m

Cota de solera arqueta de entrada 541,75 m

Pozo de gruesos
Cota de solera pozo de gruesos 54055 m

Cota de divisidn pozo de gruesos / pozo de bombeo 54155 m

Pozo de Bombeo
Cota de solera en pozo de hombeo: 54055 m

Cota ;asante aliviadero de seguridad: 54250 m

Canal By Pass
Cota de solera ttil en canal By Pass: 54936 m

Cota de coronacion muro del canal By Pass: 550,16 m

Desarenador - Desengrasador y aliviadero biolégice

Cota de fabio - vertedero (Chapa) de salida: . 549,41 m
Cota de labio - vertedero (Hormigon) de salida: 549,38 m
Cota de solera (til del desarenador desengrasador: 546,16 m
Cota de solera Gtil de la arqueta de grasas: 549,01 m
Cota de coronacién de muro anti - salpicaduras del desarenador: 550,16 m
Cota de solera dtil en canal de arenas: 549,70 m
Cota de coronacién muro del canal de arenas: 550,16 m
Cota de solera (til arqueta de salida de! desarenador: 546,24 m
Cota de solera ttil arqueta de aliviadero biolégico: 546,16 m
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Reactor Biolégico

Cota de solera (il en canal anaercbiofandxico: 54506 m
Cota de solera Gtil en canal aireado: 94356 m
Cota de coronacién muros perimetrales a Reactor Biologico: 54856 m
Cota de labio - vertedero (Chapa) de salida de Reaclor Bioldgico: 54806 m

Decantacion secundaria

Cota de solera Uil en muro perimetral de decantadores: 543,80 m
Cota de coronacion de muros perimetrales del decantador: 54856 m
Cota de labios - vertedero (Zona baja de entalladuras) de salida de decantador: 54780 m
Cota de solera en punto de salida del canal de recogida perimetral: 547,45 m
Cota de solera Ulil en arqueta de salida de Decantador: - 54695 m

Arqueta de salida

Cota de solera (il en entrada a argueta de salida; 54593 m
Cota de labio - vertedero en entrada a arqueta de salida: 547,11 m
Cota de labio - vertedero de salida en arqueta de salida: 547,11 m
Cota de clave de emisaric de salida en arqueta de salida: 546,36 m
Cota de solera en depdsito agua industrial 54450 m

Obra de fabrica en salida al rio

Cota de clave de emisario de salida en rio: 54500 m

Espesador de gravedad

Cota de solera UGtil en muro perimetral del espesador: 54528 m
Cota de coronacién de muro del espesador: 548378 m
Cota de clave de tuberia de salida de sobrenadantes: 547,70 m
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11. ANEXO VIi: TUBERIAS PARA LA CONSTRUCCION

A continuacién se adjunta un resumen de caracteristicas de las tuberias para la

construccion.
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E.D.AR. DE ATECA RESUMEN DE TUBERIAS

Entrada y Bombeo MATERIAL DN PASAMUROS COTAS EJE
Coiector de entrada: PVC 500

By Pass de cabecera: PVC 500

By Pass en bombeo: PVC 500

Colectores de impulsidn: AlSI316 150/200

Desbhaste

Entrada a Tamiz AISI316 200

Salida de Tamiz AlSI316 250 2 549,87 / 549,60
Entrada By Pass Tamiz AlSI316 200 1 549,59
Aliviado seguridad canal By Pass Ve 200 1 550,01

Desarenado - Desengrasado

Recogida de arenas: AlSI316 150 2 549,77 / 549,83
Recogida de grasas: AlSI316 100 1 549,08
Vaciado del desarenador; PVC 90 1 546,25
Sobrenadantes desengrasador: PVC 110

Sobrenadantes clasificador de arenas: PVC 160

Vaciados desengrasador: PVC 90

Vaciados clasificador de arenas; PVC 50

Entrada de sobrenadantes procedentes del decantador: AISI316 80

Salida de agua afratamiento: AlSI316 200 1 546,35

Reactor hiologico

Entrada de agua: AlSI316 200

By Pass reactor Fb 200

Entrada de recircutacion: AlSI3i6 150

Salida de agua (vertedero): AISI316 300 1 543,33
Entrada de aire: ACG 200

Vaciados del reactor: PVC 160 1 543,69
Paso tuberia de sobrenadantes del decantador AISI316 100 2 546,03/ 545,88

Decantador secundario

Entrada de agua: AlSI316 300

Salida de agua: AISI316/FD 200 2 : 547,07 / 546,89
Salida de fangos: FD 150 1 542,76
Salida de sobrenadantes: AlSI318 100 1 547,00
Arqueta de salida

Entrada de agua: FD 150

Fubo de vertedero: HM 500

Emisario de salida: PVC 500

Toma de agua industrial: PE 63 1 545,46
Arqueta de recirculacidén, purga y vaciados

Entrada de fangos: FD 150 1 542,76
Entrada de vaciados Reactor: PVC 160 1 543,69
Colectores de impulsion recircutacion: AlSI318 150

Colectores de impuision purga: AISI316 100

By Pass recirculacion a vaciados: AlISI3i6 150

Arqueta de sobrenadantes decantador

Entrada sobrenadantes decantador: AlISI316 100 1 545,88
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Colector de impulsion

Espesador de gravedad

Entrada de fangos al espesador
Salida de fangos del espesador
Salida de scbrenadantes del espesador

AISI316

AlSI316
FD
AlSi316

2/2

RESUMEN DE TUBERIAS

80

100 1 547,62
100 1 544,60
100 1 547,76



