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MEMORIA

1.- ANTECEDENTES

Por resolucion de! Departamento de Ordenacion Territorial, Obras Plblicas vy
Transportes de Ia Diputacion General de Aragén, de 4 de Marzo de 1.999 se adjudicaron
definitivamente las obras de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales de Binéfar
(Huesca), clave 23.Q.06.

La adjudicacion recayo en la Union Temporal de Empresas constituida por
VIACRON, S.A. y ACUAESTUDIOS S.A., suscribiéndose el correspondiente contrato con
fecha 22 de Marzo de 1.999. El presupuesto de adjudicacién de las obras ascendia a
QUINIENTOS TREINTAY SEIS MILLONES SEISCIENTAS DOS MIL CIENTO TREINTA
PESETAS (536.602.130 pta.), siendo el plazo de ejecucion de veintiseis meses, 12

meses de ejecucion, 2 meses de puesta a punto, y 12 meses de explotacion.

El Acta de Comprobacién de Replanteo se suscribio el dia 16 de Abril de 1.998,

por lo que el plazo de ia obra, incluyendo la explotacién, termina el 16 de Junio de 2.001.




2.- OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente documento es definir las modificaciones derivadas de los
motivos expuestos en el Acta de Comprobacion de Replanteo, y cuya ejecucion se
consideran necesarias para una correcta definicion y funcionamiento de las

instalaciones. Estas actuaciones se describen en los siguientes puntos de esta Memoria.




3. - OBRAS QUE SE MODIFICAN Y JUSTIFICACION DE LAS MISMAS.

|as obras incluidas en esta Madificacion son:

- Colector general a la E.D.AR.

- E.D.A.R. para la poblacion equivalente de disefio.

- Desaglie general.

- Viales de acceso, urbanizacion, jardineria, cerramientos, etc., de los
terrenos ocupados por las instalaciones descritas.

- Linea de M.T. y centro de transformacion.

- Trasiego de agua potable a la E.DAR.

Las modificaciones afectan, fundamentalmente, a dos aspectos.

De una parte, se resuelve, tras los estudios y ensayos del terreno realizados, la

cimentacion de los edificios y depositos dela EDAR.

Por otra, se parte de unos nuevos datos de partida para €l dimensionamiento de

las lineas de proceso.

Los datos de los estudios del terrenc se encuentran en el Anejo n°2 GEOTECNIA,
los datos de partida se encuentran en el Anejo n°3 BASES DE PARTIDA.

Cabe destacar como dato significativo que la poblacion equivalente, resultante de
los ensayos de caracterizacion de los vertidos realizados, pasa de los 27.275
inicialmente previstos a los 40.692 habitantes equivalentes deducidos de estos nuevos

ensayos.




3.1- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

DESLNIFLLIIIN P e e —

3.1.1. Colector general a E.D.AR.

Se mantiene el trazado dei Proyecto de Construccién con el origen del colector
situado junto al transformador de! Grupo de Electrificacion Rural situado en las

proximidades del instituto de Bachillerato. La solucion que se adopta es la siguiente:

. Tramo de tuberia de didametro 800 mm'y jongitud 1.010 m que recoge las
aguas aportadas por las cuencas 1 a 4.

. Tramo de tuberia de 1000 mm de diametro y 393 m de longitud que
recoge las aguas aportadas por las cuencas 1 a 5.

. Tramo de tuberia de diametro 1.000 mm de 8 m de longitud que recoja
las aguas de las cuencas anteriores y las de la cuenca 6. Asimismo puede absorber
los caudales de riego aportados por el actual desagiie natural de riegos. Este framo
cruza la calle Tamarite y termina en el aliviadero n® 1.

. Aliviadero de pluviales n° 1 consistente en una arqueta de 8 m de largo
por 2,75 m de ancho con una pared de vertedero de 0,20 m de altura. El canal de
entrada de agua tendra un anchd variable entre 1 m en el inicio y 0.4 m en el final.

« Tramo de tuberia de 400 mm de didmetro y 72 m de longitud que llega
hasta el aliviadero n°® 2. Se desviara el colector de diametro 1000 mm que baja por
ia calle Lérida para tener espacio suficiente donde ubicar el aliviadero antes del
cruce de la carretera A-140.

. Aliviadero de pluviales n° 2 situado en el entronque con el colector de
diametro 1.000 mm que baja por la calle Lérida. Consiste en una arqueta de 13 m
de largo por 2,75 m de ancho con una pared de vertedero de 0,44 m de altura. El
canal de entrada de agua tendra un ancho variable entre 1,5 m en el inicio y 0,6 m

en el final.




« Tramo de tuberia de 600 mm de diametro y 368 m de iongitud que llega
hasta el PR-29.

« Tramo de tuberia de didmetro 800 mm y longitud 1.768 m, hasta llegar al
aliviadero n® 3.

. Aliviadero de pluviales n° 3 situado en el entronque con el colector de
diametro 800 mm que baja recoge la cuenca n° 8. Consiste en una arqueta de 13 m
de largo por 2,75 m de ancho con una pared de vertedero de 0,42 m de altura. El
canal de entrada de agua tendra un ancho variable entre 1,0 m en el inicio y 0,8 m
en el final.

« Tramo de tuberia de diametros 800 mm y longitud 605 m, hasta llegar ala
depuradora.

3.1.2. Estacién Depuradora de Aguas Residuales

Se realiza una obra de llegada consistente en colocar el aliviadero de crecidas en
la margen derecha del colector natural de Faleva, fuera de las instalaciones de la
E.D.AR. y a continuacion se realiza el paso de la Faleva apoyandose en la estructura

dispuesta a tal efecto.

El colector de llegada entra directamente en el desbaste de gruesos, que consta
de un pozo de gruesos seguido por dos rejas de barras, cuya luz de paso es de 40 mm,
una de limpieza automatica y otra de limpieza manual, situadas delante del bombeo de
elevacion. Se disponen cuatro bombas sumergibles (tres mas una de reserva) de paso

integral vortex.




A continuacién se realiza el desbaste de finos por medio de tamices rotativos con
luz de paso de 3 mm,; los residuos eliminados se prensan antes de ser almacenados en
un contenedor. La disposicion de un tamiz de paso 3 mm en lugar de 1,5 mm adoptado
en un principio es debido al hecho, inicialmente no previsto, de la inclusion de! caudal
proviniente del matadero del Fribin, por el tipo de contaminacion vertida por el matadero
la colocacién de un tamiz de paso 1,5 mm dificultaria la explotacién del sistema dada la
previsible situacion de atascamiento del mismo, para facilitar esta explotacion y sin
disminuir en ningn momento los parametros de depuracion exigidos, se ha adoptado el

paso de 3 mm.

Se dispone después la unidad de desarenado y desengrase del tipo aireado, de
flujo helicoidal en una seccion transversal trapezoidal; la unidad es rectangular en planta.
Se construiran dos desarenadores en forma compacta "monobloc”. Los desarenadores
se completan con un lavadero / clasificador de arenas y un separador / concentrador de

grasas.

Después del desarenado / desengrase, se alivian los caudales en exceso,

midiendo el caudal aliviado en exceso y que ho €S tratado por el biologico.

El sistema de tratamiento biolbgico es por fangos activados con aireacion
prolongada en dos canales continuos de oxidacién (reactores Carrusel), que, ademas de
biodegradar y biooxidar la materia organica carbonica, facilita dos procesos mas, que

son:

La nitrificacién completa y la desnitrificacion posterior.
*

La estabilizacion y mineralizacion de los fangos, o que hace

que no sea necesario la instalacién de una digestion posterior.




Se dispone de difusores de aire de tipo membrana, alimentados por soplantes,
que mantendran condiciones suaves y poco violentas dentro los reactores. Hemos
previsto “aceleradores de corriente” (grandes agitadores horizontales de giro muy lento)
para mantener los fangos activados circulando en los reactores, de forma que no €s
necesario mantener un caudal de aire con el Gnico proposito de mantener en suspension

dichos fangos.
Como ya hemos mencionado, se ha previsto la nitrificacion y ia desnitrificacion
total, durante todo el afio; dichos procesos sé realizan dentro de los propios reactores,

con objeto de evitar |a desnitrificacion no controlada en los decantadores secundarios.

Se incluye un sistema de desinfeccion del efluente final como medida higiénica de

emergencia contra posibles brotes locales de enfermedades infecto-contagiosas.

El espesador por gravedad de fangos en exceso s de planta circular.

Para la deshidratacion final de los fangos espesados, se dispone una magquina

centrifuga del tipo “decanter”, alimentada por 1+1 bombas de tornillo helicoidal.




3.2.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Se describen en este punto las soluciones dadas a las cimentaciones y lineas de

proceso.

3.2.1.- Obra Civil. Cimentaciones.

De los estudios geotécnico realizados en la parcela donde se ubica la E.D.AR.
de Binéfar se concluye la imposibilidad, debido a la escasa capacidad portante del
terreno, de realizar la cimentacion directa de los distintos elementos. El riesgo de
asientos diferenciales superiores a los 1,5 cm parece evidente. Los ensayos asi lo

confirman, como se puede observar en el Anejo correspondiente.

Se hace necesario, por lo tanto, resolver estas cimentaciones mediante obras

complementarias no previstas inicialmente.

la obra presenta dos tipos de construcciones. Por un lado estan las

edificaciones, y por otro los depositos.

Se han estudiado dos soluciones que en principio, dada la naturaleza del terreno
y de las construcciones, pudieran sef adecuadas. Consisten, por un lado, en el pilotaje
de zapatas y soleras de cimentacion mediante pilotes rectangulares prefabricados
hincados, y por otro, la consolidacion previa del terreno mediante una precarga

realizada mediante la ejecucién de un terraplén de tierras.

Se opta, a la vista de experiencias similares, en resolver las cimentaciones con

los siguientes criterios.




EDIFICIOS - Pilotaje de zapatas de porticos

Edificio de pretratamiento
Edificio de fangos
Edificio de soplantes

Edificio de control

DEPOSITOS.- Cimentacion directa previa consolidacion mediante precarga

Reactor biologico

Decantador secundario

Se describe a continuacion el alcance de las obras mencionadas, asi como &l
proceso seguido en el calculo de la precarga. El Anejo n°2 GEOTECNIA contiene los
estudios realizados, de donde se han obtenido los parametros utilizados. El terraplén
de la precarga se ha previsto relizarlo con material tolerable. No obstante, se ha

previsto un precio adicional para la hipétesis de tener que utilizar material adecuado.

EDIFICIOS.- La cimentacion de los edificios se resuelve, como sé€ ha

mencionado anteriormente, mediante el pilotaje de las zapatas de los porticos.




Como resumen del contenido del Anejo de Calculos estructurales, la

cimentacion en cada uno de los edificios es la siguiente:

EDIFICIO DE PRETRAMIENTO -

N° de zapatas de esquina 4
N° de zapatas restantes 4
Tipo de pilotes CK-235
N° pilotes/zapata en esquinas 1
N° pilotes/zapata en resto 2
Long. Aprox. Pilote (m.) 8

EDIFICIO DE FANGOS.-

N° de zapatas 3
Tipo de pilotes CK-235
Ne pilotes/zapata 1
Long. Aprox. Pilote (m.) 10

EDIFICIO DE SOPLANTES.-

N° de zapatas 3
Tipo de pilotes CK-235
Ne pilotes/zapata 1

Long. Aprox. Pilote (m.) 10




EDIFICIO DE CONTROL -

N° de zapatas 9
Tipo de pilotes CK-235
N° pilotes/zapata 1
Long. Aprox. Pilote (m.) 10

DEPOSITOS.- La cimentacion de los depoésitos de desestima mediante pilotaje
debido a su elevado coste. Se opta por la consolidacién del terreno mediante la
ejecucion de un terraplén con tierras procedentes de préstamos, con una densidad
aparente de 2,033 Tn/m’.

Se ha realizado como estudio complementario un nuevo informe geotécnico
tendente a la ejecucion de un ensayo edométrico que permita determinar los valores
de los parametros de dimensionamiento de la precarga. Estos valores son los

siguientes:

Cc=0,15
cv=9x10" cmzlsg

El proceso seguido ha consistido, en cada aparato estudiado, en las siguientes

fases:

. Determinacion de la SOBRECARGA NETA, SN

. Determinacion de los valores de los asientos derivados de SN

« Determinacion de la altura de relleno necesaria para originar
dichos asientos.

. Determinacion del plazo estimado para los asientos.




Determinada SN, los valores de los asientos, plazos y altura del relleno se

deducen del estudio geotécnico.

A partir de las cotas tedricas del relleno que resultan de los calculos, se ha
elevado estas en un metro, como coeficiente de seguridad. Esta cota es la que se fija

como cota de urbanizacién en la zona donde se ubican los aparatos.

La sobrecarga neta se ha obtenido como diferencia entre los pesos de los

aparatos llenos de agua, y del terreno original desocupado en los vaciados.

Se ha considerado un talud en los derrames del terraplén de 2H:1V, para evitar

deslizamientos o roturas en 1os mismos.

Para asegurar que el asiento calculado se consigue en toda la superficie del
deposito, se considera un sobreancho de cinco metros en la coronacion de los

terraplenes, a partir de los muros de cerramientos de los depdsitos.

Se desarrollan a continuaciéon los célculos en cada uno de los depositos
estudiados.




REACTOR BIOLOGICO.-

Los datos de partida para la determinacion de SN y el dimensionamiento de la

precarga, son los siguientes:

Peso del reactor lieno 11.850,70 Tn
Superficie ocupada 1.816,38 m2
Densidad del terreno desocupado 1,99 Tn/m3
Cota cimentacion dei reactor 248,95
Cota del terreno

Cota minima 249,30

Cota maxima 249,75

Peso de las tierras desocupadas:

PT = 1.816,38 x 1.99 x (249,30-248,95) = 1.265,10 Tn

De aqui que:

Sobrecarga Neta = SN = (11.850,7 — 1265,10) / 1.816,38 = 5,82 Tim® ,
Del ensayo Edométrico se obtiene que:
Hrelleno tesrico = 5,82/ 2,033=2,86m

Hretleno real = 2,86 + 1,00 = 3,86 mts

Cota relieno = 249,30 + 3,86 = 253,16
Asiento total = 15,00 cm.
Asiento diferido = 10,30 cm.

Plazo estimado consolidacion 80 dias




DECANTADOR SECUNDARIO -

Los datos de partida para la determinacion de SN y el dimensionamiento de la

precarga, son los siguientes:

Peso del decantador lieno 8.637,11 Tn
Superficie ocupada 1.376,27 m2
Densidad del terreno desocupado 1,99 Tn/m3
Cota cimentacién del dec. 246,00
Cota del terreno

Cota minima 248,60

Cota maxima 249,10

Peso de las tierras desocupadas:

PT = 1.376,27 x 1.99 x (248,60-246,00) = 5.904,00 Tn

De aqui que:

Sobrecarga Neta = SN = (8.637,1 1-5.904) / 1.376,27 = 1,98 Tim®

Del ensayo edométrico se obtiene que:

Hirelleno tesrico = 1,98/ 2,033 = 0,97 m
Hretleno real = 0,97 + 1,00 = 1,97 mts

Cota relleno = 248,60 + 1,97 = 250,57
Asiento total = 8,60 cm.
Asiento diferido = 6,20 cm.

Plazo estimado consolidacion 35 dias




De las mediciones que resultan tanto de las cotas como de las ocupaciones, se

tiene un volumen de tierras en el terrapién de 23.109,91 m°

3.2.2- Lineas de proceso

A continuacién se describen los procesos y elementos unitarios siguiendo la linea

de tratamiento:
- Linea de Agua:

- Arqueta de llegada para el colector; dicha arqueta esta dotada de un rebosadero
en alto nive! para el alivio de grandes excesos de caudal en tiempos luviosos Yy
tormentosos; dicho aliviadero permite el paso de un caudal maximo de 1.209 mhy
funciona, también, como el by-pass general de la planta permitiendo dejarla fuera de

servicio.

- Desbaste de gruesos y predesarenado en un pozo de gruesos. Los residuos
acumulados en el pozo se extraen con una cuchara bivalva y se almacenan en un

contenedor para su disposicion posterior en vertedero.

- Retencion de gruesos, tanto los densos ¢omo los flotantes, por una reja de
gruesos de limpieza automatica en un canal: la reja tiene luz de paso de 40 mm. En un
canal paralelo, se montara una segunda reja similar, pero de limpieza manual, para los
casos de emergencia. Los residuos retenidos se almacenan en un contenedor para su

disposicion posterior en vertedero.




- Elevacion de los vertidos restantes {(hasta el caudal maximo, 1.209 m*/h), por

bombeo automatico mediante 3+1 bombas, cuyo caudal unitario es 403 m° /h.

- Desbaste de finos por tres tamices rotativos autolimpiantes con luz de paso de 3
mm. Los residuos eliminados se conducen, por tornillo sinfin, a una prensa continua para
su deshidratacion y compactacién; los residuos prensados se almacenan en un

contenedor para su disposicion posterior en vertedero.

- Desarenado y aglomeracion de grasas en dos desarenadores aireados de flujo
helicoidal, Las arenas acumuladas se extraen con una bomba, se lavan, se clasifican y
se transfieren a un contenedor para su disposicién posterior en vertedero. Las grasas
aglomeradas y los flotantes se purgan de forma intermitente, se concentran en un
separador de grasas especial y s€ transfieren a un contenedor para su disposicion
posterior en vertedero, conjuntamente con las arenas y los residuos de las rejas. Las

aguas sobrantes se conducen al pozo de gruesos para su inclusion en el proceso.

- Aliviadero, para el alivio de los excesos de caudal entre el caudal maximo de

dilucion y el caudal punta de disefo.

- Medicién del caudal de los vertidos en exceso que no se someten a un
tratamiento biolagico en un canal Parshall Flume dotado de un medidor de ultrasonidos.

Dicho medidor esta dotado de transmisor, indicador, registrador y totalizador en panel.

. Eliminacion de un 90 %, aproximadamente, de la DBOs de los vertidos en un
sistema de tratamiento biolégico por fangos activados de baja carga mésica (aireacion
prolongada), en dos canaies de oxidacién del tipo carrusel. El oxigeno necesario para el
proceso se suministra por difusores de aire tipo membrana alimentados por soplantes.
La biomasa se mantiene en suspension con la ayuda de grandes agitadores horizontales

sumergibles, del tipo acelerador de corriente.




- Separacion de la biomasa (fangos activados) del efluente del sistema biolégico
en dos decantadores secundarios circulares. Dicha biomasa se sedimenta y acumuia en
el fondo del decantador y se barre a una poceta cenfral. Los flotantes que pueden
acumularse en la superficie del agua se purgan de forma intermitente y se bombean al

separador concentrador de grasas y flotantes del desarenador.

- Medicion del caudal de agua tratada en un canal Parshall Flume dotado de un
medidor de ultrasonidos. Dicho medidor esta dotado de transmisor, indicador, registrador
y totalizador en panel.

- Desinfeccion del efluente final mediante la dosificacion de hipoclorito sédico.
- Linea de Fangos:

- Los fangos activados acumulados en los decantadores secundarios se conducen
a un pozo de bombeo, de donde, bien se recirculan, al reactor de aireacion del sistema
de tratamiento bioldgico, para empezar un npUevo ciclo, o bien la biomasa en exceso s€
bombea al espesador de fangos por gravedad. Las aguas sobrenadantes se conducen al

pozo de bombeo de sobrenadantes.

- Deshidratacién mecanica de los fangos espesados, previo acondicionamiento
con polielectrolito, en una maquina centrifuga. El agua separada se conduce por
gravedad al pozo de gruesos para ser tratada en el proceso. La torta de fangos se

almacena en contenedores, para su disposicion posterior en vertedero.

3.3.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El conjunto de obras e instalaciones, que comprenden la E.D.A.R. proyectada se

describen a continuacion:




3.3.1.- Llegada, aliviadero, by-pass general, y deshaste de gruesos

|.as aguas residuales entran en un canal provisto de un aliviadero lateral en forma

de vertedero de pared gruesa.

L a seccion del canal y su pendiente han sido disefiados de forma que ei caudal
maximo de dilucion, 1.209 m?’/h, sea admitido por la planta cuando el caudal en el
colector de legada es méximo; el caudal diferencial entre el de maximo admitido y el de
liegada esté aliviado automaticamente al cauce receptor de las aguas. Una compuerta de
cierre a 3-aristas, montada transversalmente en el citado canal, ayuda a regular el caudal
maximo y para cerrar el paso de agua en el caso de dirigir todos los vertidos

directamente al cauce receptor.

El aliviadero tiene una longitud de 4,00 m; su cota se ha fijado de forma que se
alivia todo el caudal superior a 1.209 m>/h. Las aguas aliviadas, como ya se ha

mencionado, se conducen directamente al colector de Faleva.

Tras el aliviadero de crecidas se dispone una tubo arco que encauza el colector
de La Faleva y sobre la que se apoya el colector que cruza a la parcela de la E.D.AR.
Este cruce se realiza con una tuberia de hormigon de 80 cm de didmetro interior y llega

directamente al pozo de gruesos.

Se construira un Gnico pozo de gruesos, cuya capacidad Util es de unos 29 m’; la
superficie del pozo es de 16 mz, con la que la velocidad ascensional maxima de los
vertidos es del orden de 74 m/h. Las arenas y solidos acumutados se extraen con una
cuchara bivalva de 100 litros, accionado por una central hidraulica con botonera local, y

se almacenan en un contenedor para su disposicion en vertedero posterior.




Los vertidos, con un caudal maximo de 1.209 m°/h, entran en los canales de
desbaste. Se construiran dos canales paralelos; uno de dichos canales es de servicio

normal y el segundo es una reserva.

Cada canal esta dotado de una reja de desbaste de gruesos, los espacios entre
barrotes en la reja automatica es de 40 mmyy de 50 mm en el caso de la manual. En el
canal de servicio normal, la reja se limpia de forma automatica, con un rastrillo
motorizado. Debido a la profundidad de llegada del colector de vertidos, estos canales de
desbaste son, también, muy profundos, por lo que las rejas tienen muy poca inclinacion.
Para asegurar que se elevan todos los residuos interceptados, tanto la reja como su
rastrillo motorizado son especificos para aguas residuales; los barrotes de la reja son
muy fuertes y pesados, porque no pueden tener perfiles de refuerzo o soporte, ya que €l

rastrillo de limpieza tiene que funcionar desde detras.

La limpieza de la reja se realiza de forma periodica, controlandose el motor por un
programa de temporizacion. En caso de atascamiento excesivo de la reja, se produciria
una subida anormal de! nivel de agua dentro del sistema de desbaste; el canal esta
dotado de detectores de alto nivel, los cuales ponen en marcha continua el motor del
sistema de limpieza y actiian una alarma en el panel de control. El motor del sistema de

limpieza esta dotado de un limitador de par, para su proteccion.

En el canal de reserva, el que se emplea gnicamente en momentos de
emergencia, la reja se limpiara de forma manual, esto hace que para evitar frecuentes
atascamientos sea el paso adoptado de 50 mm en lugar de los 40 mm de la reja de

limpieza automatica.

Un tornillo sinfin transporta los residuos eliminados a un contenedor, para su

disposicion en vertedero.




La apertura y el cierre de los canales de desbaste se realiza manualmente con
compuertas transversales en sus entradas y salidas. Cada canal esta dotado de un

sistema de vaciado para facilitar reparaciones, en caso necesario.

De los canales de desbaste, el caudal de aguas residuales a tratar se conduce a

un pozo de bombeo, para su elevacion al sistema de desbaste de finos.

3.3.2.- Elevacion y desbaste de finos

El pozo de bombeo esta provisto de cuatro bombas sumergibles de paso integral,
una de las cuales es una reserva, su caudal unitario es de 403 m°/h y su funcionamiento
es automatico, en cascada. El funcionamiento automatico del bombeo se controla por
interruptores de nivel montados en el pozo. En caso de fallo eléctrico u ofra emergencia,
el citado pozo de bombeo el agua subiria de nivel rebosando por el aliviareo de entrada a

la planta.

Los vertidos elevados por las bombas pasan a tres tamices rotativos para el
~ desbaste de finos. El funcionamiento de los tamices es automatico, conjuntamente con
las bombas de elevacion de aguas residuales. Cada tamiz tiene un diametro de 630 mm
y una longitud de 1.500 mm: su luz de paso es de 3 mm, con la que se consigue
reducciones significativas en las concentraciones de sblidos suspendidos y de la DBOs

de los vertidos.

E| tamiz consiste, basicamente, en un tambor de malla especial, tipo "wedge-
wire", que gira horizontaimente. El agua atraviesa la superficie filirante del tambor, desde
el exterior al interior, dejando los solidos y grasas eliminados en la superficie de la malla.
Dicho tambor, animado de una ienta velocidad de rotacion, va transportando los sélidos

retenidos hasta un dispositivo rascador.




Los solidos y grasas caen por gravedad del rascador y se conducen, por un
tornillo sinfin, a una prensa continua y después a un contenedor, para su disposicion final

en vertedero.

El agua cae por gravedad dentro del tambor y atraviesa de nuevo la superficie
filtrante, pero esta vez del interior al exterior, lavandola asi en contracorriente y dejandola

limpia y dispuesta para iniciar un nuevo ciclo.

De los tamices de desbaste de finos los vertidos pasan, directamente, al sistema

de desarenado y desengrase.
3.3.3.- Desarenado/desengrase
- Desarenador/Desengrasador:

El desarenador/desengrasador es del tipo aireado, de flujo helicoidal en una
seccion transversal trapezoidal; la unidad es rectangular en planta. Se construiran dos

desarenadores en forma compacta "monobloc”.

Las aguas residuales, con un caudal maximo de 1.209 ma’lh, entran en el
desarenador por debajo del nivel de agua y salen por vertedero plano en el extremo
opuesto. Dicho rebosadero esta protegido por una pantalla deflectora transversal, que
retiene los flotantes grandes y las grasas aglomeradas por la aireacion. El desarenador
esta provisto de una pantalla deflectora longitudinal, en un lateral del depésito, que
permite la acumulacion de grasas y flotantes en una zona tranquila en toda la longitud.
Las superficies horizontal y transversal totales de los desarenadores son de 28,5 m’y 12
m?, respectivamente, con las que las velocidades ascensional y horizontal de las aguas
residuales en tiempo seco se reducen por debajo de 22 m/h y 0,015 m/s,
respectivamente; con dichas velocidades se sedimentan y depositan todas las particulas

sélidas densas (arenas, etc.) cuyo tamafio es igual o mayor que 0,2 mm.




El tiempo de retencion minima de los vertidos en estos desarenadores es superior

a 11 minutos.

Las arenas separadas se depositan y acumulan en un canal longitudinal inferior
de donde son recogidas por las bombas de extraccién de arenas y enviadas al

clasificador de arenas.

El aire necesario para el proceso, tanto para la aglomeracion de las grasas como
para la liberacién de la suciedad de las particulas de arena, se suministra por dos
soplantes. Se instalaran dos soplantes cuyo caudal unitario es de 228 m *h; una de las
soplantes es de reserva. La aireacion se produce por difusores de burbuja gruesa que se
montan en el lateral opuesto a la pantalla deflectora tranquilizante de grasas; el caudal
de aire a suministrar esta calculado para mantener una velocidad helicoidal de agua

entre 0,30 y 0,40 m/s, independiente del caudal de vertidos entrantes.

Cada desarenador esta provisto de un puente transversal, de traslacion horizontal
y longitudinal, vaivén, en el que se monta una bomba para la extracciéon de las arenas
acumuladas, y un barredor superficial para las grasas y flotantes. Dicha trastacion
horizontal se invierte por interruptores finales de carrera 'y el puente esta en marcha de

forma continua.

En la traslacion desde la entrada hasta la salida, el barredor superficial empuja las
grasas acumuladas hacia una tolva semisumergida de recogida; dicha tolva esta
montada en la pantalla deflectora transversal, mencionada anteriormente. La salida
inferior de la citada tolva estd protegida por una valvula de manguito elastico de
accionamiento neumatico. Dicha valvula se abre por un interruptor, accionado por el
puente en su acercamiento a la tolva: el tiempo de apertura de la valvula se controla por
un temporizador programable y la mezcla de grasas y flotantes se conduce al sistema de
separacion y concentracion de grasas, a describir mas adelante. El barredor se levanta

de forma mecanica al final de esta primera carrera, y no barre en la traslacién de vuelta.




En la traslacion desde la salida hasta la entrada, la bomba de arenas aspira una
mezcla de agua y arena del canal inferior y ja conduce a una canaleta longitudinal
superior, a un lado del depésito. Dicha mezcla se conduce por gravedad al lavadero de
arena, a describir mas adelante. La citada bomba es del tipo vertical con aspiracion
alargada e impulsor vortex; el interior de la bomba esta revestido de poliuretano, de

proteccion antiabrasiva.

El efluente de! desarenador se conduce al aliviadero de caudales en exceso.

- Lavadero de Arenas:

La mezcla de agua y arena extraida de los desarenadores por bombeo se

conduce a una arqueta, cuadrada en planta con fondo tronco-prismatico.

Las arenas se sedimentan y acumulan en el fondo de dicha arqueta, de donde se
extraen, sin agua libre, por un barredor, tipo clasificador vaivén, a través de una rampa.
L a velocidad del clasificador es muy lenta, por lo que las aguas que pueden ser
arrastradas con las arenas se drenan en contracorriente, terminando asi el lavado de

dichas arenas.

| as arenas limpias se conducen a un contenedor para su disposicion posterior a
vertedero. El agua sobrenadante en la arqueta se conduce, por gravedad, al pozo de
gruesos.

- Concentrador de Grasas y Flotantes:

Este elemento recibe grasas y fiotantes eliminados en el desarenador-

desengrasador.




Es, basicamente, un deposito rectangular en planta, cuya velocidad ascensional
es lo suficientemente baja como para permitir la acumulacion de dichas grasas y
flotantes en la superficie. Dicha acumulacion forma una costra flotante que se mantiene
dentro del separador y gue es retenida por una pantalla deflectora transversal. Las
aguas, libres de grasas Y flotantes, pasan por debajo de la citada pantalia y salen del
separador por rebose; dichas aguas se conducen, por gravedad, al pozo de entrada a la

planta siendo introducidas de nuevo en el proceso.

La costra formada por las grasas y flotantes acumulados, sin agua, se exirae del
separador por medio de un barredor superficial transversal, a través de una rampa. Dicho
barredor, que estad compuesto de cadenas con rasquetas sobre un bastidor, se monta
delante de la citada pantalla deflectora. El accionamiento del barredor es por
motorreductor a través de pifiones; su marcha es intermitente, y esta controlada de forma
automatica por temporizadores, para asegurar que el espesor de la costra flotante es

suficiente para permitir su extraccion libre de agua.

Las grasas y flotantes eliminados como una costra se conducen a un contenedor

para su disposicion posterior a vertedero.

3.3.4.- Aliviadero de caudales en exceso y medicion de caudales

Después del desarenado-desengrase, los vertidos se conducen a una

combinacion de un aliviadero y un medidor de caudal.

El medidor de caudal es del tipo canal Parshall Flume, con medidor de nivel de
agua por ultrasonidos; la anchura de la garganta del flume es de 12% el citado nivel de
agua esta convertido en caudal por un microprocesador. Las sefiales generadas por el
instrumento son analogicas, de 4 a 20 mA. Ademas de un indicador local def caudal, el
instrumento esta dotado de un transmisor de las sefiales, que alimenta a un indicador, un

registrador y un totalizador de caudal montados en panel.




El aliviadero, aguas arriba del canal Parshall Flume, tiene una longitud de 4,00 m;
su cota se fijara de forma que se alivia todo el caudal superior a 828 m*/h (el caudal
maximo a admitir en el sistema de tratamiento bioldgico, igual que el caudal punta de

disefio). Las aguas aliviadas se conducen al by-pass general de la planta.

Entre el aliviadero y el canal Parshall Flume, se instala una compuerta de cierre a
3-aristas, con husillo y volante de accionamiento, para ayudar a afinar el ajuste del
caudal que sigue al tratamiento biol6gico y para desviar la totalidad del caudal al by-pass

general de la planta en caso de emergencia.

En el proceso normal de la Planta el caudal seguira el proceso de tratamiento

hacia el reactor bioldgico.

3.3.5.- Tratamiento biolégico

El sistema de tratamiento biologico se lleva a cabo en dos canales de oxidacién
del tipo Carrusel, con recirculacion en continuo de los fangos y aireacion de los mismos.
Cada reactor tiene una capacidad utii de 3.800 m° y una concentracion de biomasa
(fangos activos) en torno a 4,0 g/l. Las cargas masicas del proceso varfan entre un
maximo de 0,097 y un minimo del orden de 0,08 kgDBOs/kgMLSS/dia, las que

corresponden a edades de fangos de 16 dias y mayor que 20 dias, respectivamente.




El reactor biolégico es un canal continuo de forma recta con dos
semicircunferencias en las puntas. El sistema de aireacion es mediante difusores de aire,
alimentados por soplantes. Se instalaran cuatro soplantes de aire de doble velocidad,
cada una de las cuales suministrara un caudal de unos 3.750 mZ/h; una de las soplantes
es de reserva. Cada reactor esta dotado de dos parrillas de difusores, con un nimero
total de difusores por reactor de 1.300, difusores de membrana circulares tipo. Dichas
parrillas se disponen de forma que se crean dos zonas Oxicas y dos zonas anéxicas en
cada reactor. La circulacidn del licor mezcla en el carrusel y el mantenimiento en
suspension de los fangos activados, se ayudan con grandes agitadores horizontales

sumergibles, del tipo "acelerador de flujo".

La mayor carga masica prevista, de 0,097 kg DBOstkg MLSS/dia, es muy baja,
por lo que el efluente sera de muy alta calidad. Al mismo tiempo, los fangos producidos
en exceso de las necesidades del proceso bioldgico estaran estables y mineralizados. La
edad del fango, en cualquier momento del afio, es mas que suficiente para conseguir la
nitrificacion completa. La forma del reactor, con sus aceleradores de corriente, y la
configuracion de las zonas andxicas aseguran que la desnitrificacién se consigue y se
termina dentro del reactor y no de forma descontrolada en los decantadores secundarios.
El sistema de aireacion supone una transferencia horaria méxima de oxigenc de unos
545 kg Oafh, suficiente para cargas instantaneas puntuales del doble de la carga

promedio.

Cada reactor esta provisto de un medidor de oxigeno disueito, con compensacion
automatica de temperatura y con un indicador y un registrador en panel. Las sefiales de
dicho medidor pueden emplearse, a través del autémata programable, para controlar los
arranques y paradas o el cambio de velocidad de las soplantes, con objeto de mantener
el nivel de oxigeno disuelto en 2 mg/l, aproximadamente; los tiempos de operacion y de
parada de estas maguinas se temporizan a minimos establecidos, para proteger sus
motores. |




Se ha dotado cada reactor, como ya se ha mencionado, con dos agitadores
sumergibles, del tipo acelerador de fiujo; dichos agitadores tienen una potencia unitaria
de 3 KW y mantienen una velocidad de circulacién en el canal entre 0,3 - 0,4 m/s. Con
este tipo de reactor, la totalidad de los contenidos del reactor estan circulando,
continuamente, a través de las zonas oxicas y las zonas anoxicas, asi asegurando el

mantenimiento del proceso dinamico de nitrificacion y desnitrificacion.

La salida del reactor es por vertedero plano y la mezcla de efluente y fangos
activados (licor mezcla) se conduce al decantador secundario por tuberia. El citado
vertedero, con el que se puede ajustar la lamina nominal de agua en el reactor, esta
protegido con una pantalla deflectora para evitar turbulencias en esta zona y asegurar

una salida suave y uniforme de dicho licor mezcla.

En ambos extremos de cada canal se construiran unos muros de guia, para

facilitar el movimiento y circulacion suave del agua.

3.3.6.- Decantacion secundaria

La clarificacion final del efluente se realiza en un tanque de sedimentacion
secundaria, que es convencional y circular, del tipo flujo radial ascendente. Se
construiran dos decantadores secundarios de 28,00 m de diametro, con lo que la
velocidad ascensional del agua dentro del decantador es del orden de 0,42 m/h al caudal

medio de disefio y de 0,67 m/h al caudal punta.

El efluente del reactor biolégico, conteniendo fangos activados, entra en la parte
superior del centro del decantador, donde se distribuye a través de una campana circular
concéntrica. Los solidos biolégicos, o fangos activados, sedimentan y se acumulan en el
fondo del tanque; un barredor de fondo, conducido por un puente giratorio, arrastra el
citado fango a una poceta central, de donde se extrae por presion hidrostatica a una

arqueta, la velocidad perimetral del puente barredor es del orden de 120 m/h.




El efluente decantado se recoge en la parte superior del tanque, por rebose a un
canal perimetral; el vertedero es dentado, del tipo Thompson. Dicho efluente decantado

se cohduce al sistema de desinfeccion final.

El vertedero Thompson esta protegido por una pantalla deflectora, para prevenir la
formacion de corrientes remolinos, las que reducirian el rendimiento de la sedimentacion.
Dicha pantalla deflectora retiene dentro del decantador las espumas y los flotantes, bien
no eliminadas anteriormente o bien producidos en el reactor bioldgico. Un barredor de
superficie, conducido también por el mencionado puente giratorio, arrastra los flotantes a
una tolva de recogida, montada en la citada pantalla deflectora. Para reducir en lo
posible el volumen de agua arrastrada con los flotantes, la salida inferior de la tolva esta
dotada de una valvula de manguito elastico de accionamiento neumatico. Esta valvula
esta accionada por una electrovalvula que se pone en marcha mediante un interruptor
final de carrera que, a su vez, esta actuado por el puente giratorio en su acercamiento. El
tiempo de apertura de la citada valvula de manguito se fija con un programa de
temporizacion. La mezcla de espumas y flotantes se bombean al separador y

concentrador de grasas del desarenador.

El agua recogida por el canal perimetral del decantador es el efluente final de la

planta y se conduce al laberinto de cloracion, para su desinfeccion previa al vertido final.

Después de esta etapa final de tratamiento, estimamos que las concentraciones
de la DBOs y de los solidos suspendidos residuales pueden ser tan bajas como 20 mg/l 'y

30 mg/l, respectivamente.




3.3.7.- Desinfeccion del efluente final

- Laberinto de Cloracion:

El efluente del decantador secundario entra en un laberinto de cloracién, que es
un tanque rectangular con muros transversales parciales dispuestos de manera que
forman tal laberinto. En él, el flujo de agua se remueve constantemente, asegurando una
buena mezcla con el cloro. La capacidad del laberinto es de 170 m®, que es suficiente
para asegurar un tiempo de retencion minimo de 20 minutos al caudal medio admitido en

el reactor bioldgico (511 malh); se construira un solo laberinto.
El agua tratada se conduce al cauce receptor.
- Desinfeccién:

La desinfeccion del efluente final se realiza con cloro en la forma de hipoclorito
sodico.

Este reactivo se compra como una solucidn pre-preparada que tiene una
concentracion del 13 al 15 % de cloro libre. Esta soluciéon se almacena en un depésito
vertical, cuya capacidad es de 12 m>; el volumen almacenado es suficiente para una
autonomia de unos 15 dias con las dosificaciones maximas previstas. El depdsito se
construye de poliester reforzado de fibra de vidrio y esta dotado de niveles visuales y de
alarmas de alto y bajo nivel; dichas alarmas se indican en panel. La carga del depésito se
realiza con una bomba horizontal, construida de polipropileno; el caudal de la bomba es
de 15 m/h,




Se ha previsto dos bombas dosificadoras de piston, de caudal regulable hasta 50
I/h, via un motorvariador, en funcion del caudal de entrada. Una vez regulado el caudal
maximo del hipoclorito sédico, la velocidad de la bomba dosificadora de servicio se varia
en funcion de las sefales de 4 a 20 mA emitidos por el medidor de caudal, aguas arriba,
para mantener la concentracion del cloro en el efluente constante. La maxima

concentracion prevista del reactivo en el efluente es de 10 mgfi.

La sala de almacenamiento de hipoclorito sodico se dotara de dos extractores
murales, uno en alto nivel y el otro en bajo nivel, para evitar la acumulacion de vapores

de cloro.

La solucion de hipoclorito sodico se conduce al laberinto de cloracion, descrita

anteriormente.

3.3.8.- Medicion del caudal final

£l caudal del efluente final se mide, entre la decantacion secundaria y la cloracion.

El medidor de caudal es del tipo canal Parshall Flume, con medidor de nivel de
agua por ultrasonidos; la anchura de la garganta del flume es de 9"; el citado nivel de
agua esta convertido en caudal por un microprocesador. Las sefiales generadas por el
instrumento son analdgicas, de 4 a 20 mA. Ademas de un indicador local del caudal, el
instrumento esta dotado de un transmisor de las sefiales, el que alimenta a un indicador,

un registrador y un totalizador de caudal montados en panel.




3.3.9.- Manejo de fangos en la linea de agua
- Extraccién, Recirculacién y Purgas de Fangos Activados:

Los fangos activados recogidos en la poceta central de los decantadores
secundarios se conducen, por gravedad, a un pozo de bombeo. La tuberia de salida de
fangos de cada decantador esta provista de una valvula de compuerta de eje alargado,
ademas de su correspondiente valvula de manguito elastico para la realizacion de las
correspondientes purgas temporizadas y de cuadalimetro electromagneético para control

del proceso.

Se han previsto tres bombas de recirculacién, una de las cuales es,
nominalmente, de reserva. El caudal de cada una de dichas bombas, que son
sumergibles de impulsor vortex, esta ligeramente por encima de lo que representaria una
recirculacion del 100 % del caudal medio de disefio; se ha previsto la posibilidad de que
las tres bombas funcionen a la vez, con lo que el caudal recirculado seria superior al 300

%. La marcha de las bombas de servicio es manual y continua.

El pozo de bombeo esta dotado de un segundo grupo de ftres bombas
sumergibles, las cuales se emplean para purgar los fangos activados que crecen por
encima de las necesidades de! proceso; una de las bombas es, nominaimente,
reserva, aunque las tres pueden funcionar a la vez si se requiere; su caudal unitario es
de 27 m°/h. La marcha de dichas bombas es automatica, controlada por un programa de

temporizacion. Los citados fangos en exceso se conducen al espesador por gravedad.




3.3.10.- Espesador por gravedad

Los fangos activados en exceso se conducen a la campana de distribucién de un
espesador de gravedad circular, de 11 m de diametro y con una altura recta en vertedero
de 3,50 m. El espesamiento de los citados fangos se consigue por gravedad en un
proceso de sedimentacion y decantacion. La carga superficial de solidos es de 19,89

kgMS/m?/dia y la carga superficial hidraulica de 0,57 m*/m%/h.

En el espesador, la compactacion y espesamiento del fango esta ayudado por
una reja giratoria de peines, de accionamiento central; el acceso a la unidad es desde el
forjado. Un barredor de fondo, que forma parte de la reja giratoria de peines, arrastra el

fango espesado a una pequefia poceta central, de donde se extrae por bombeo.

LLas bombas, una de operacién normal y otra de reserva, son de tornillo helicoidal
excéntrico, tipo MONO, y su funcionamiento puede ser manual o semiatomatico,
enclavado con la maquina centrifuga de deshidratacién. Dichos fangos espesados, con
una concentracién del 3 a 5 %, se impulsan a las maquinas de deshidratacion mecanica

de fangos. El caudal unitario de cada bomba es regulable entre 4 y 12 m°/h.

La fase acuosa rebosa a una canaleta perimetral en la parte superior del
espesador, de donde se conduce al mencionado pozo de bombeo de flotantes.
3.3.11.- Deshidratacion mecanica de fangos espesados

Los fangos a deshidratar se extraen del espesador mediante las bombas de

tornillo helicoidal, como ya se ha mencionado.




- Maquinas de Deshidratacion:

La maquina de deshidratacion de los fangos espesados es una centrifuga; hemos
previsto una sola centrifuga de 18 m>/h de caudal nominal y capacitada para deshidratar
el fango de nuestras caracteristicas. Dicha maquina tiene la capacidad suficiente para
deshidratar los fangos producidos en toda la semana natural (7 dias), con un programa
de funcionamiento de 8 horas/dia durante la semana laboral normal (5 dias). La maquina
se pone en marcha, automaticamente, con la puesta en marcha de las bombas de

fangos espesados.

Los fangos espesados entran en un mezclador estatico, donde se mezclan con un
floculante polimerizado (polielectrolito). La preparacion y dosificacion de este reactivo se
describe mas adelante. Al salir del mezclador, los fangos quedan floculados. Después de

pasar por la centrifuga, los fangos alcanzan una concentracién superior al 25 %.

La torta de fangos cae de la centrifuga a la tolva de un tornillo transportador sinfin
y se conduce a contenedores de almacenamiento, para su disposicion posterior en
vertedero.

El agua eliminada de los fangos se conduce, por gravedad, al pozo de gruesos.

- Preparacion y Dosificacién de Polielectrolito:

El polielectrolito se prepara de forma automatica, como una solucion al 0,5 % (5
g/l), en un depbsito plastico rectangular, dividido en tres compartimentos; los dos
primeros compartimentos estan dotados de agitadores de mezcla lenta. La capacidad
total del citado deposito es de 1.700 litros, lo cual es mas que suficiente para asegurar

que la solucién ha generado su maxima actividad y potencia previo a su empleo.




El polielectrolito en granulo se almacena en la tolva de un dosificador volumétrico,
de donde se dosifica, paulatinamente, a un vortex de agua, minimizando asi la formacion
de grumos. Dicha mezcla de agua y granulos entra en el primer compartimento del
depdsito de preparacion, desplazando asi la solucién preparada previamente al segundo y
al tercer compartimento sucesivamente. La solucion se extrae del tercer compartimento;el
hecho de que haya un bajo nivel de solucién en este tercer compartimento provoca la
preparacién automatica de un nuevo lote.

Se han previsto dos bombas dosificadoras de pistén, construidas de PVC y teflon,
de caudal regulable hasta 500 Ifh, via un motorvariador; una de dichas bombas es de
reserva. Estas bombas se ponen en marcha, automaticamente, con la puesta en marcha
de las bombas de fangos espesados. La maxima conc50entracion prevista del reactivo en
los fangos es de 5 glkg MS; en operacién normal, la concentracion del reactivo necesario
debe situarse entre 3 y 4 glkg MS. Los caudales de la solucion de polielectrolito se diluyen
con agua en sus lineas de impulsion, de forma automatica, para reducir su concentracién
al 0,1 % (1 g/l).

3.3.12.- Servicios

- Agua Potable:

El agua potable, procedente de la Comunidad de Regantes de Binéfar, estd

disponible en los edificios.




- Agua de Servicio Industrial:

Las redes de agua de servicio estan alimentadas, principalmente, con efluente
final de la planta, impulsado por un grupo de presion hidroneumatico. Dicho grupo, que
aspira agua tratada del depdsito final, comprende dos bombas de rodete multicelular y un
depésito de presién; el funcionamiento de las bombas es automatico en cascada, segtn
las variaciones de presidn en las redes de servicios, controlade por presostatos
montados en el citado depdsito. El caudal total del sistema es de 10 m’h a 45 m.ca.;

cada bomba tiene un motor de 1,5 CV.

La impulsién del grupo de presion se dotard de un filtro en linea, del tipo
autolimpiable en contracorriente sin interrupcion del ciclo de filtracion; las aguas de

lavado se conducen a salida de planta de planta.
- Aire de Servicio:

Para las necesidades de aire comprimido de la planta, tales como el
funcionamiento de las valvulas neumaticas, etc., hemos previsto un grupo de compresion
de aire, formado de un compresor y un deposito de presion. El grupo puede suministrar
un caudal de aire hasta 300 i/fmin. a una presién de 8 kglcmz; el volumen del depédsito de

presién es de 300 litros.

El funcionamiento del grupo es automatico, segin las variaciones de presion en

las redes de servicio, controlado por un presostato montado en el citado depésito.
- Utiles:
Todos los depésitos y elementos elevados estan dotados de pasarelas de acceso

con escalera. Las pasarelas llevan sus correspondientes barandillas de seguridad y las

escaleras llevan pasamanos.




Similarmente, todos los sistemas que incorporan bombas sumergibles estan
dotados de pérticos para facilitar la elevacién y extraccion de dichas bombas en caso de

averia.

- Limpieza de Tuberias de Fangos:

En caso de atascos, todas las tuberias de conduccion de fangos estan dotadas de
entradas de agua de servicio a muy alta presién, con sus correspondientes vaivulas de

cierre, para su limpieza.

3.3.13. - Vaciados

Donde sea posible, los depositos ¥ reactores se vacian con bombas relacionadas

con el proceso particular.

Para los canales y los otros depésitos se ha creado una red de drenajes y
vaciados que conducen el caudal de aguas de vaciados a una arqueta, para su trasiego
2 la cabecera de la planta o bien al colector de Faleva. Dicha arqueta recibe, también,
aguas de drenaje, aguas sobrenadantes, etc., tales como el agua sobrenadante del

concentrador de grasas, la fase acuosa del clasificador de arenas, etc.




3.3.14. - Electricidad y control
- Centro de Transformacion:

Se suministrara un centro de transformacion prefabricado de media a baja tensién
para ia ED.AR.

Las caracteristicas del transformador seran:

Potencia 400 KVA
Relacion de fransformacion 25.000/380/220 V

La medida se realizara en media tension. En el centro se instalara un cuadro de
proteccion e la linea de baja tension que alimenta al Cuadro General de Distribucion, que

se ubica en el Edificio de Pretratamiento.
La linea que alimenta este cuadro es enterraday de 2 x 6 mm°.

En el Cuadro General de Distribucion ubicado en el Edificio de Pretratamiento se

disponen los siguientes elementos:

- Interruptor General.

- Alimentacién y proteccion a los equipos ubicados en el Edificio de
Pretratamiento y desarenado-desengrase.

- Alimentacion al cuadro secundario de distribucion que se encuentra en el

edificio de control.

La linea que alimenta a este cuadro secundario es enterrada en cable de 2 x 6
mm’.




Este Cuadro Secundario de Distribucion contiene:

- Alimentacion y proteccion a:
- Equipos de decantacidn.
- Equipos de recirculacion de fangos.
- Equipos del reactor biolégico-soplantes.
- {luminacién exterior.

- Alimentacion al cuadro de mando del secado de fangos.

Las caracteristicas, esquemas y tipos de materiales a utilizar figuran en el Anejo

de Calculos eléctricos, Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas.




SISTEMA DE CONTROL E INFORMATIZACION

El sistema que se instalara en la E.D.A.R. de Binefar estara disefiado para
supervisar y controlar todos los motores y sefiales analdgicas procedentes de los
analizadores y sensores. Los diferentes equipos pueden ser englobados dentro de tres

niveles diferentes:

- Nivel I En el cual se engloban los equipos necesarios para la captacion
de sefiales para cada motor o sensor, incluyendose los sistemas de

aislamiento.

- Nivel Il: Formado por los equipos que realizan el control y supervision de
las sefiales procedentes del nivel |. Estos equipos son PLCs que ejecutan

las secuencias de control y que se comunican con el nivel Il.

- Nivel lll: En este nivel se pueden considerar los equipos de supervision
tales como el ordenador central o los otros ordenadores unidos en red.
Este sistema permite, ademas de supervisar, realizar el control sobre la
mayoria de los equipos en planta, enviando la sefial al nivel Il para que

los PLC’s ejecuten las diferentes secuencias forzadas por el ordenador.

Esta estructuracion de los diferentes niveles permite que en caso de producirse
un fallo en cualquier equipo, éste no imposibilite el correcto funcionamiento del resto de

los sistemas.

| os diferentes sensores, especificados en el presupuesto, estaran instalados

seglin las especificaciones dadas por los fabricantes y conectados al nivef Il (PLC's).




Las protecciones de sefial y de alimentacion para los sensores se instalaran en
un armario préximo al sensor. La sefial procedente del acondicionador sera conectada
a una entrada analégica del PLC.

Los estados de maquinas y protecciones seran conectados al nivel Il .

Este sistema permite adquirir sefiales de estados de diferentes voltajes vy
convertirlas a 24 Vcc aislando galvanicamente los equipos en el nivel Il de los del nivel
I, lo cual evita las posibies sobrecargas y fransitorios que puedan dafiar a los PLCs.

Las entradas al PLC seran del tipo digital.
Las salidas del nivel 1l se conectaran al nivel |

La funcion PID, en caso de ser necesaria, se puede realizar mediante médulos
de software en el PLC.

DESCRIPCION TECNICA

NIVEL |

Dentro de este nivel se engloban los sensores, el cableado de las sefiales, 1as
tarjetas de aislamiento galvanico, los armarios de protecciones, los armarios de

alimentacion y el resto de los equipos necesarios para conectar los elementos de

campo a los automatas.




Junto al transmisor de cada sensor se instalard un armario de protecciones,
necesario para evitar la rotura de estos en caso de descargas atmosféricas, para lo
cual es necesario que se disponga de una toma de tierra general en la EDAR y de una
toma de alimentacion lo mas préxima posible al sensor. Este armario sera de fibra o

poliéster prensado y montaje en mural.

E| cableado de los sensores a los transmisores dependera del fabricante de

estos y esta contemplado dentro de la partida de instalacion.

El cableado entre los transmisores y los armarios de protecciones sera realizado
con cable de tantos conductores como sea necesario para cada sensor. Debido a la
corta distancia entre estos dos equipos, no se ha desglosado en una partida

independiente sino que esta incluido en el coste de los armarios.

Antes de la conexién de las sefiales de campo a los autdmatas (nivel ll), se
instalaran, dentro de los armarios de los PLCs, las protecciones para las sefiales de los
sensores, de la alimentacion y las tarjetas de aislamiento galvanico para las sefiales de
estado. Estos equipos evitaran interferencias y transitorios que puedan dafiar el

funcionamiento del sistema.

NIVEL 1l

Para la depuradora de Binéfar se han considerado 3 autématas, los cuales
realizaran la supervision y el control de todos los equipos a instalar. La ubicacion de los

PLCs sera la siguiente:




1.- Pretratamiento

2.- Biologico

3.-  Deshidratacion de fangos

4.- Habrd un CUARTO autdmata que trabajara como maestro de la red,
comunicandose con el controlador de sindptico y con el ordenador de

supervision.

La conexion entre los autdomatas se realizara mediante un cable de

comunicaciones, especificado por el fabricante de éstos.

- CONTROLADOR DE SINOPTICO: Estara ubicado en el Centro de
Control. Este recibira los estados de las diferenfes maquinas y sensores analdgicos,
transmitiendo la sefial al panel sindptico via serie. El panel permitira este tipo de

conexion.

NIVEL [l

El nivel lll, formado por los equipos informaticos, adquirira las sefales captadas
por los PLCs, representando en el monitor del ordenador e estado de las maquinas en

tiempo real mediante esquemas graficos.

El programa Scada del ordenador sera tipo FIX, trabajando en Windows.
Mediante este programa el usuario no solo podra cbservar el estado de las diferentes
magquinas sino que ademas es posible ver graficas de evolucion de histéricos, accionar
maquinas (forzado), realizar la gestion y evolucidon de alarmas, salidas de datos por

impresora (graficos y listados), etc.




Se realizard una pantalla general, representando toda la instalacion, y una
pantalla por cada fase del tratamiento (pretratamiento, tratamiento biologico,
tratamiento de fangos, etc.). En cada una de ellas se podra observar el estado de cada

maquina y actuar sobre las mismas en caso necesario.

Se estableceran niveles de acceso para mantener la seguridad del proceso. El

acceso a estos niveles se realizara mediante claves definidas por el usuario.

Se instalara un MODEM para permitir la comunicacion con otros ordenadores
remotos de supervisién que pueden instalarse en el ayuntamiento o en cualquier otro

lugar.
3.3.15.- Otros suministros
- Equipos de Laboratorio:

Como equipos de laboratorio incluimos los elementos para realizar andlisis
simples de los parametros mas importantes para una planta de este fipo. Incluimos,
también, los aparatos normales e imprescindibles para [aboratorios, tales como balanza,
pipetas, vasos, probetas, etc.

- Taller de Reparaciones:

Incluimos, para pequefias reparaciones de la planta, un taller con herramientas y

equipos utilizados normalmente en la operacion y el mantenimiento.

- Despachos y Vestuarios:
Incluimos todos los muebles y articulos necesarios para dos despachos y el

vestuario del personal operador.




- Seguridad de Personal:

Incluimos todos los equipos, articulos y materiales necesarios para la seguridad
del personal operador, tales como extintores, lavaojos, etc., incluso materiales de
primeros auxilios.

- Repuestos:

Incluimos los repuestos necesarios para la operacion continuada de la planta

durante los dos primeros afios de operacion normal.

4.- PRECIOS NUEVOS

Las modificaciones descritas en los puntos anteriores motivan la aparicion de
ciento ocho precios nuevos de unidades cuya definicion se incluye en la Justificacion de
Precios que figura como Anejo n° 12 a esta Memoria, y los correspondientes Cuadros de

Precios del presente Proyecto.

Los nuevos precios se han obtenido de acuerdo a las mismas bases de calculo
del Proyecto vigente, y asi se hace constar en el certificado que figura como Anejo n°12-
b-1.

Como Anejo n°® 12-b-2 se incluye el Acta de conformidad det Contratista con esta
propuesta de Proyecto de Modificacion n°1, de acuerdo con lo requerido por fa clausula
59 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de obras del
Estado.




5.- PLANOS

Como justificacion de las obras se acompafia una coleccion de planos en los

cuales se han reflejado las obras descritas.

En el apartado correspondiente a Documentos que integran la propuesta de

Proyecto de Modificacion n®1 se indica la coleccion de planos existentes.

6.- MEDICIONES

Con base en los planos se han obtenido las mediciones de las obras que

constituyen el Proyecto de Modificacion n°1.
Se recogen las mediciones correspondientes a las obras que se denominan

presupuestos parciales y las correspondientes a los movimientos de tierra y obras

lineales.

7.- PRESUPUESTOS

7.1.- Presupuestos de Ejecucion Material

De acuerdo con los estados de medicion y precios unitarios de las distintas
unidades de obra del Proyecto vigente y los nuevos propuestos, el Presupuesto de

Ejecucion Material de las obras es el siguiente:




PROYECTO PROYECTO
CAPITULO VIGENTE MODIFICADO N°1
1.- COLECTORES
1.1.- Emisarios t y Il 96.201.739 96.479.388
1.2.- Aliviaderos de crecidas 1,2 y3 1.283.739 3.420.539
1.3.- Desagile aliviaderos de crecidas 1.6798.050 414,063
1.4.- Defensa de Margenes C. Faleva 487.066 0
1.5.- Reposicién de servidumbres 0 5.087.166
1.4.- Reposicion de servicios afectados 0 950.000
SUMA COLECTORES 99.651.594 106.351.155




PROYECTO PROYECTO

CAPITULO VIGENTE MODIFICADO N°1
2.- E.D.A.R. OBRA CIVIL
2.1.- Pozo de Gruesos y Bombeo 5.055.307 5.258.165
2.2.- Tamices 1.041.577 1.242.257
2.3.- Edificio de pretratamiento 25.348.525 21.844.474
2.4.- Desarenado, Desengrase,

Pozo de vaciados 6.296.281 5.899.624
2.5.- Medidores de caudal y aliviadero 1.162.210 1.418.115
2.6.- Reactor biologico 33.295.174 53.329.708
2.7.- Decantadores 2° 34.087.353 36.919.026
2.8.- Medidor de Caudal 588.960 496.273
2.9.- Laberinto de Cloracion 6.147.718 5.325.501
2.10.- Espesador 3.127.385 3.636.498
2.11.- Pozo de fangos 1.959.630 2.003.840
2.12.- Pozo de flotantes 921.257 762.553
2.13.- Edificio de fangos 2.864.067 3.437.361
2.14 - Edificio de soplantes 2.929.585 3.504.319
2.15.- Edificio de control 8.840.426 10.922.331
2.16.- Urbanizacion y alumbrado 13.138.904 50.508.670
2.17 .- Obra de llegada 0 4.126.187
2.18.- Arqueta de reparto 0 544.826
2.19.- Arqueta de vaciado 0 317.253
SUMA OBRA CIVILE.D.AR. 146.404.369 211.496.971




CAPITULO

PROYECTO

VIGENTE

PROYECTO

MODIFICADO N1

3.- EQUIPOS ELECTROMECANICOS E.D.AR.

3.1.- Llegada, elevacion y Desbaste

3.2.- Desarenado y desengrase

3.3.- Medicion de caudal y alivio exceso

3.4 .- Reactor biologico

3.5.- Decantadores secundarios
3.6.- Desinfeccion del efluente

3.7.- Manejo de fangos

3.8.- Espesamiento de fangos

3.9.- Deshidratacion de fangos
3.10.- Servicios

3.11.- Vaciados, sobrenadantes, etc.
3.12.- Varios

SUMA EQ. ELECTROMEC. E.D.AR.

4.- EQUIPOS ELECTRICOS E.DAR.

4.1.- Automatismos, instr., y control
4.2 - Electricidad. Media tensién
4.3 .- Electricidad y control

SUMA EQ. ELECTR. ED.AR.

5.- EXPLOTACION PRIMER ANO

6.- SEGURIDAD Y SALUD

27.907.928
12.695.169
1.867.681
36.969.284
20.134.711
1.581.478
5.041.014
3.679.263
19.518.839
1.069.021
5.840.406
5.611.404

141.916.198

4.567.712

6.581.344

22.911.321

34.060.377

53.596.617

6.265.005

38.466.655
18.970.311
1.897.894
59.905.398
22.514.271
4.364.250
8.471.1561
6.540.450
32.403.979
1.069.021
4.975.610
9.111.404

208.690.394

5.106.263

6.002.810

25.860.984

36.970.097

54.725.338

6.265.005




SUMA 481.894.160

7.- PARTIDA PARA MEJORAS E
IMPREVISTOS

20.000.000

TOTAL PRES. EJ. MATERIAL 501.894.160

624.498.920

20.000.060

644.498.920

7.2.- Resumen de Presupuestos Adicionales

Aplicando los correspondientes coeficientes de contrata y de adjudicacion, el

presupuesto fiquido de la obra es el siguiente:

PROYECTO PROYECTO

VIGENTE MODIFICADO DIFERENCIA
PRES. EJ. MATERIAL 501.894.160 644.498.920 142.604.760
PRES. EJ. PORCONT.  692.814.698 889.666.309 196.851.611
PRESUPUESTO LIQUIDO 536.602.130 689.068.575 152.466.445
ADICIONAL LIQUIDO 152.466.445

Ei Presupuesto Liquido de la Modificacion n°1 asciende a seiscientos ochenta y

nueve millones sesenta y ocho mil quinientas setenta y cinco (689.068.575) pesetas.




El Presupuesto adicional total de las obras asciende a ciento cincuenta y dos
millones cuafrocientas sesenta y seis mil cuatrocientas cuarenta y cinco (152.466.445)

pesetas, lo que supone un incremento de un 28,41 % con respecto al Proyecto vigente.

8.- SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Dado que las variaciones recogidas en este Proyecto de Modificacion n°1 no
alteran sustancialmente la organizacion general de los trabajos en su conjunto, no ha
sido preciso modificar los Planes de Seguridad y Salud en el Trabajo del Proyecto

- vigente.

9.- REVISION DE PRECIOS

No variando el alcance y objeto de ias obras, se mantiene la misma formula de
revision de precios aplicada en el Proyecto vigente, la n° 9 de las establecidas y
aprobadas por Decreto 461/1961 de 11 de Marzo (Ministerio de Obras Publicas y

Urbanismo):

10.- PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de la cimentacion, pilotaje en el caso de edificios y precarga en el
caso de depositos, altera el programa de trabajo, asi como la duracion prevista de los
mismos. Al plazo inicial de ejecucion de doce meses hay que sumar el tiempo necesario
para la propia ejecucion de la precarga, asi como el necesario para la consolidacion del

terreno.




Tal como se ha explicado en el punto 3.2.1 de esta Memoria, el plazo de
consolidacion es de 50 dias en el caso del Reactor Bioldgico, y de 35 dias en el de los
decantadores. Se estima un periodo de 20 dias para la ejecucion del terraplén, con lo

que el plazo de la obra debe prorrogarse en.

Ejecucién precarga 20 dias = 1,0 mes
Plazo consolidacién 50 dias = 1,7 mes
TOTAL 70 DIAS = 2,7 mes

Se solicita, por lo tanto, una prorroga de tres meses, siendo los plazos de obra los

gue siguen:

Plazo de ejecucion 15 meses
Puesta en marcha 2 meses
Explotacion 12 meses
TOTAL 29 MESES

11.- INFORMACION PUBLICA

Dado que no se moadifican los criterios fundamentales de disefio de la obra, y que

no existen nuevas expropiaciones, no procede el inicio de informacion publica.

12.- CONFORMIDAD DEL CONTRATISTA

La conformidad de! Contratista con la redaccion del presente PROYECTO DE
MODIFICACION N1 se refieja en el Anejo n°12-b de la MEMORIA.




13.- OBRA COMPLETA

El presente Proyecto de Madificacion n®t tiene la condicion de obra completa,
segun lo prescrito por el Articulo 58 del vigente Reglamento General de Contratacién del
Estado.

14.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

DOCUMENTO N°1 MEMORIA

1.- MEMORIA
2.- ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo N°1.- Acta de Comprobacién de Replanteo

Anejo N°2.- Geotecnia

Angjo n° 3.- Campania de anélisis previos

Anejo N°4.- Bases de partida

Anejo N°5.- Dimensionamiento del proceso

Anejo N°.- Célculos hidrauiicos.

Anegjo N°7.- Cdlculos estructurales.

Angjo N°8.- Calculos eléctricos.

Anejo N°9.- Sistema de control.

Anejo N°10.- Estudio de explotacién

Anejo N°11.- Plan de obra.

Anejo N°12.- Justificacién de Precios
a) Justificacion de Precios.
b) Acta de nuevos precios propuestos por la Administracion
y aceptados por la Contrata.

Anejo N°13.- Abastecimiento de agua potable

Anejo N°14.- Criterios de disefio para el cruce del colector sobre La Faleva
segun C.H.E.




DOCUMENTO N°2 PLANOS

1 - Plano de situacion
2.- Planta general

3-1.- Topografia. Cruce con la carretera A-140

3-2.- Topografia. Parcela de la ED.AR.
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4-3.- Colector a E.D.A.R. secciones tipo

4-4.- Colector a E.D.A.R. aliviadero 1: secciones
4-5.- Colector a E.D.A.R. aliviadero 2: secciones
4-6.- Colector a E.D.A.R. aliviadero 3: secciones
4-7 .- Colector a E.D.A.R. servicios afectados
4-8.- Colector a E.D.A.R. afecciones

5.- Implantacion general

6-1.- Conducciones interiores. Planta
6-2 - Conducciones interiores. Longitudinales

7 .- Linea piezométrica

8-1.- Obra de llegada. Aliviadero y by-pass
8-2 - Obra de llegada. Cruce colector de faleva

9.- Pozo de gruesos y elevacion
10.- Edificio de pretratamiento

11.- Tamizado

12.- Desarenado y desengrase

13.- Aliviadero y medicién de caudal

14 .- Reactor bioldgico




15.- Reparto

16.- Decantador secundario

17 .- Medidor de caudal

18.- Laberinto de cloracion

19.- Espesador

20.- Pozo de fangos

21.- Pozo de flotantes

22.- Pozo de vaciados

23.- Edificios de la E.D.AR.

24 - Urbanizacion

25.1 - Ejectricidad. Centro de Transformacion

25.2 .. Electricidad B.T. Cuadro general de distribucion
25.3 - Electricidad B.T. Cuadro secundario de distribucion
25-4 - Electricidad.Cuadros y acometidas
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DOCUMENTO N°3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DOCUMENTO N°4 PRESUPUESTO

1.- MEDICIONES

2.- CUADROS DE PRECIOS
CUADRO DE PRECIOS N*1
CUADRO DE PRECIOS N°2

3.- PRESUPUESTO

15.- TIPO DE MODIFICACION

Segun los tipos de Modificacion especificados en la Orden del Ministerio de Obras
Publicas de 4 de Enero de 1.972 (B.O.E. de 15-1-1.972), a la presente le corresponde el
tipo D-1.




16.- CONCLUSION

Con todo lo expuesto se cree haber justificado suficientemente este PROYECTO

DE MODIFICACION N°1, esperando merezca la aprobacion de la superioridad.

Zaragoza, Mayo de 1.999
EL INGENIERO AUTOR E) PROYECTO

Fdo/'- D. David Mgntero Montero

V° B® EL DIRECTOR DE LAS OBRAS

Fdo.- D. Rafael Fernandez de Alarcén Herrero




ANEJO N° 4.- BASES DE PARTIDA



1. DATOS BASICOS DE PARTIDA

1.1.

1.2,

1.3.

Los datos basicos para el disefio de la planta han variado con

respecto a [as bases indicadas en el Pliego de Bases. Estos datos son los

siguientes:

POBLACION Y DOTACION DE AGUA

- Poblacién de disefio

CAUDALES

- Volumen diario a depurar

- Caudal minimo horario

- Caudal medio horario

- Caudal horario punta

- Caudal maximo de dilucion
- Caudal maximo de llegada

NIVELES DE CONTAMINACION
- D.B.OsZ

* Carga por habitante equivalente
* Peso diario

* Concentracion promedia
* Carga punta (coef. punta = 2)

40.692 habitantes equivalentes

12.269 m°/dia

307 m*h (0,0853 m%s)
511 m%h (0,1419 m¥s)
828 m%h (0,2300 m¥s)
1.209 m¥%h  (0,3358 m%/s)
2.593 m%h (0,7204 m®fs)

60 g/hidia
2.442 kg/dia
199 mg/l
203,00 kg/h



D.Q.0.:

* Carga por habitante equivalente
* Peso diario

* Concentracion promedia

* Carga punta (coef. punta = 2)

- Sdlidos Suspendidos Totales:

* Carga por habitante
* Peso diario
* Concentraciéon promedia

* Carga punta (coef. punta = 2)

- Soélidos Suspendidos Volatiles:

* Carga por habitante

* Peso diario

* Concentracion promedia

* Carga punta {coef. punta = 2)

- NTK:

* Carga por habitante

* Peso diario

* Concentracion promedia

* Carga punta (coef. punta = 2)

99,20 g/h/dia
4.037 kg/dia
329 mg/l
336 kg/h

38,29 g/h/dia
1.558 kg/dia
127 mg/i
129,83 kg/h

27 g/h/dia
1.092 kg/dia
89 mg/l
91,00 kg/h

10,25 g/h/dia
417 kg/dia
34 mg/l
34,75 kg/h



1.4. RESULTADOS A OBTENER

El Pliego de Bases define las siguientes caracteristicas para el efluente :

-D.B.Os =< 25 mg/l
-D.Q.O =< g0 mg/l

- Solidos Suspendidos =< 35 mgll
- N-NTK : =< 15 mg/l
- pH, entre 6y9

- Reduccion MV en fangos => 40%

- Sequedad de fangos => 25%

No obstante la EDAR proyectada sera capaz de producir un efluente co
las siguientes calidades:

-D.B.O =< 20 mg/i
-D.Q.O =< 80 mg/l
- Sélidos Suspendidos =< 30 mg/l
- N-NTK =< 15 mg/l
- pH, entre 6y9

- Reduccion MV en fangos => 40 %

- Sequedad de fangos =>25%



ANEJO N° 5.- DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO



E.D.A.R. BINEFAR. HUESCA.

HIPOTESIS DE CALCULO. FRIBIN DEPURA UN 60%.

1.- POBLACION Y DOTACION DE AGUA
Poblacitn equivalente Total

2.- CAUDALES

Volumen diario a depurar
Caudal minime

Caudal medio horario
Caudal horario punta
Caudal maximo de dilucién
Caudal maximo de llegada

3.- NIVELES DE CONTAMINACION

DBO;

Carga por habitante

Peso diario fotal

Concentracién media

Carga punta. Coeficiente Punta = 2

D.Q.0.

Carga por habitante equivalente

Peso diario total

Concentracién media

Carga punta. Coeficiente Punta = 2

Sélidos Suspendidos Totales

Carga por habitante

Peso diario

Concentracion media

Carga punta Coeficiente Punta = 2

Sélidos Suspendidos Volatiles

Carga por habitante

Peso diario

Concentracion media

Carga punta Coeficiente Punta = 2

NTK

Carga por habitante

Peso diario

Concentracién media

Carga punta Coeficiente Punta = 2

40.692 habitantes

12.269 m’/dia
307 m*h
511 m*h
828 m°h

1.209 m*h
2.593 m*h

60,00 ghabl/dia
2.442 kgldia
193 mag/l
203 kg/h

99,20 g/hab/dia
4,037 kgldia
329 mght
336 kg/h

38,29 ghab/dia
1.558 kg/dia
127 mgh
130 kg/h

27 ghab/dia
1.092 kgfdia

89 mgft
91,00 kg/h

10,25 g/habidla
417 kg/dia
34 mgfl
35 kg/



4.- RESULTADOS A OBTENER

Segtin el Pliego de Bases las caracter(sticas del agua tratada deberan cumplir los siguientes

parametros

Concentracién DBOs menor que
Concentracién DQO menor gue
Concentracién S.5.T. mencr que
Concentracién N-NTK menor que
oH entre
Reduccién MV en fangos mayor que
Sequedad de fangos mayor que

25,00 mgf
90,00 mg/l
35,00 mgA
15,00 mgil
6y9
40,00 %
25,00 %

No obstante la E.D.A.R. proyectada est capacitada para producir agua con las caracteristicas

siguientes:

Concentracidon DBOs menor que
Concentracién DQO menor que
Concentracién S.8.T. menor gue
Concentracion N-NTK menor que
pH entre
Reduccion MV en fangos mayor gue

Sequedad de fangos mayor que

20,00 mgh
90,00 mgfi
30,00 maA
15,00 mgft
6yg
40,00 %
25,00 %



DIMENSIONAMIENTO
1.- ALIVIADERO DE AGUAS PLUVIALES

Con el fin de evacuar el caudal que no va a ser sometido a ningdin proceso de tratamiento, se dispone
un aliviadero, siendo el caudal a derivar la diferencia entre el caudal méximo de llegada y el caudal
méximo de dilucién,

Debe poderse aliviar el caudal maximo de llegada, en caso de que las instalaciones posteriores estén
fuera de servicio.

Caudal maximo de dilucién 1.209,00 m*h
Caudal maximo de llegada 2.593,00 m°h
Caudal maximo a aliviar en operacién normal 1.384,00 m’/h
Longitud de aliviadero L= 400 m

IQ =0,4 xL xh x(2 =g th'5I

conlagque h= {para el caudai no admisible) 0,143 m
y h= {en caso de by-pass total) 0,218 m

2.- POZO DE GRUESOS

Caudal medio horario 511 m’m
Caudal horario punta 828 m'/h
Caudal méximo de dilucién 1.209 m*m
Carga hidraulica a caudal méaximo mayor que 60 m*fm*/h
Adoptamos una carga hidraulica de 75 m*m?fh
Superficie necesaria a cuadal maximo 16,12 m?
Volumen necesario pozo de gruesos 20,15 m®
Adoptamos un pozo de superficie 16,25 m® una capacidad dtil de 28,88 m’
tiempo de retencion 1,43 minutos a caudal méximo, de las siguientes caracteristicas
Altura recta 0,70m
Anchura media 250m
Longitud media 650 m
Superficie 16,25 m?
Volumen recto 11,38 m°
Longitud inferior 1,50 m
Anchura inferior 1,00 m
Altura inferior 250m
Volumen troncopiramidal 17,50 m°
Volumen total adoptado 28,88 m®
Tiempo de retencién a caudal medio 3,39 min
Tiempo de retencidn a caudal méaximo 1,43 min

Carga hidraulica a caudal medio
Carga hidraulica a caudal punta
Carga hidraulica a caudal maximo

31,46 m*m°h
50,95 m>m°h
74,40 m°im*ih



Retirada de residuos

Destino de residuos Contenedor y vertedero
Produccion de residuos estimada 2,00 | f hab aiio
Volumen de residuos estimado 222,97 Wdia
Capacidad minima de almacenamiento 10,00 horas
Volumen de almacenamiento necesario 92,90 |
Volumen unitario contenedor adoplado 1,100,001

N? contenedores instalados 1,00 Ud.
N° contenedores en servicio 1,00 Ud.
Capacidad de almacenamiento real 118,40 horas
Capacidad de la cuchara bivalva 100,001

Tipo de accionamiento electrohidraulico y polipasto

El fondo del pozo se protegera con perfiles metalicos para evitar su erosién con la cuchara bivalva.

Reja de gruesos

Tipo de reja: de barrotes limpieza contra-corriente

Ne° de unidades instaladas 1,00 Ud
Luz libre entre barrotes (E) 40,00 mm
Espesor de barrotes (e) 20,00 mm
Velocidad tedrica de paso a caudal méximo 1,50 mifs
Velocidad tetrica de paso a caudal medio 0,80 mfs
Coeficiente de paso P = E/ (E+e) 0,67
Coeficiente de atascamiento 0,70
Caudal méximo 0,336 m*fs
Superficie mojada con caudal méximo 0,48 m*
Ancho canal 0,80 m
Calado a caudal méximo 0,60 m
Caudal medio 0,14 m’fs
Superficie mojada con caudal medio 0,38 m’
Calado a caudal medio 048 m
Se prevé un canal de by-pass de 1,4 m de ancho, en el que se instalard una reja para

desbaste de s6lidos gruesos de limpieza manual,

Destino de los residuos contenedor y vertedero
Produccién de residuos 3,00 ifhabfafio
Produccion diraria 334,46 l/dia

N° de contenedores 1,00
Capacidad de os contenedores 2,00 m*

Los residuos exiraidos por las rejas se transportaran mediante tornillo sin-fin hasta el contenedor

3.- POZO DE BOMBEO

Caudal maximo de dilucién 1.208,00 m/h
Caudal medio horario 307,00 m*h

Dimensiones del pozo de bombeo

Longitud 300 m
Anchura 6,00 m
Altura atil 350m

ViAlviman Fiil 68300 m?



Tipo de bomba
N° de bombas instaladas
N° de bombas en servicio

Caudal unitario necesaric
Caudal total instalado

Caudal maximo a impuisar
Altura manométrica

4.- DESBASTE DE FINOS

Colocamos tamices rotativos de luz de paso 3 mm

Tamices

Caudal medio horaric
Caudal horario punta
Caudal maximeo de dilucion

N° de unidades
Caudal unitaric
Caudal tota
Diametro del tambor
Longitud del tambor
Luz de paso
Potencia unitaria

Produccién de residuocs

Sumergible
4,00 Ud.
3,00 Ud.
403,00 m’fh
1.612,00 m¥/h
1.208,00 m®h
11,00 mea

511 m°Mh
828 m*h
1.209 m*h

3,00
540,00 m*Mh
1.620,00 m°/h
630,00 m
1.500,00 mm
3,00 mm
0,55 kw

De acuerdo con la experiencia, la produccién de residuos de desbaste es dependiente de la fuz de
paso de fos elementos de intercepcion, los valores tipicos se muestran en la siguiente iabla:

LUZ DE PASO

50 mm
20 mm
10 mm
6 mm
Imm
1,5 mm
1 mm

2

5

10
24
35
42,5
45

RESIDUOS RETENIDOS

IMhablaiio
ihab/afic
Ithab/afio
Ifhabfafio
/hablafic
thab/afio

IMhab/afic

£n nuestro caso paricular, un tamiz con una luz de paso de 3 mm retendra 35 ifhabfafio

Conduccién de residuos mediante tornilio transportador y prensa de residuos

Destino de los residuos
Poblacién de disefio

Produccion de residuos
Prensa de residuos

Namero de habitantes equivalentes
Volumen de residuos estimado

Volumen de residuos diario tamices
Residuos compactados

contenedor y vertedero

40,692 hab
3,90 m*/dia

40,592 hab
35,00 /hab afio

3,90 m/dia
1,66 m*fdia



5.- DESARENADO-DESENGRASE

Dado el tamaiio y caracteristicas de la poblacién, se considera imprescindible la instalacién de
desarenadores aireados, con puente rodante de lipo vaivén que incorpore rasquetas superficiales
para el arrastre de grasas y bombas para la extraccién de la mezcla agua-arena.

Caudal medio horario 511 m’h
Caudal horario punta 828 m/h
Caudal mé&ximo de dilucidn 1.209 m*h
Tipo Longitudinal aireado

N° de lineas en funcionamiento 2,00

Caudat medio horario 0,14 m%s
Caudal horario punta 0,23 m’ls
Caudal méximo de dilucidn 0,34 m’fs

Tiempo de retencion (1)

a Caudal medio no menor de 15 minutos 26,76 min
a Caudal punta no menor de 10 minutos 16,52 min
a Caudal maximo no menor de 6 minutos 11,32 min

Carga hidraulica en desarenador (ch)

a Caudai medio no mayor de 10 miim?fh 8,97 m*im%h
a Caudal punta no mayor de 15 m¥m*h 14,53 mm%h
a Caudal méximo no mayor da 35 m*m’h 21,21 m¥m’h

Estos valores de carga hidraulica y tiempo de permanencia se han tomado de acuerdo con

la experiencia, garantizando la eliminacién de las particulas de didmetro >/= 0,2 mm. Ademds
debido al flujo espiral, como consecuencia de la aireacién proyectada el contenido de materia
orgénica en la arena extraida ser4 inferior al 7% y no deberia ser superior al 5%.

Dimensiones unitarias Gtiles

Ndamero de unidades instaladas {n) 2,00 Ud
Superficie desarenado minima necesaria (Aot = Q/ch) 55,20 m”
Superficie adoptada, con seguridad (At) 57,00 m°
Superficie por desarenador necesaria (A) 28,50 m’
Longitud (L) 9.50 m
Anchura desarenado (a1} 3,00 m
Anchura desengrasado {(a2) . 100 m
Anchura total (a) 4,00 m
Volumen necesario (Vo = Q * §) 207,00 m®
Volumen unitario necesario : = - 103,50 m®
Altura total {con resguardo de 0,5 m) 450 m
Volumen total adoptado (V) 228,00 m®
Volumen unitario adoptado 114,00 m*
Secién transversal (S=V /L) 24,00 m*
Velocidad horizontal a Qmax 0,014 miseg

En los canales de desarenado, para desemulsionar las grasas se inyecta aire mediante
grupos motosoplantes (1 de reserva) a través de un colector terminado en difusores de
burbuja gruesa.

Necesidades de aire
Alreacion (1) 8,00 m*him®
Inyeccién total de aire (Y= At x 1) 456,00 m*h

N° de soplantes instaladas 3,00 Ud



Difusores a instalar NON-CLOG D=180 mm

Caudal unitario 15,00 m*h
N° de difusores necesarios 3040 Ud
N° de difusores por desarenador adoptado 16,00 Ud
Separacién entre difusoras 55,00 cm
Diametro de los colectores 90,00 mm
Tipo de compuertas de aislamiento de entrada murat
Acclonamiento manual con volante

N° de compuertas 2,00 Ud
Anchura 0,50 m
Altura 0,50 m
Aistamiento 3,00 aristas
Materiales acero inoxidable

Las compuertas de entrada se han dimensionado de forma que la totalidad del caudal puede
entrar en un solo desarenador, por si fuera necesario poner el segundo fuera de servicio.

Caracteristicas del puente desengrasador

Anchura ofif 1,00 m
Materiales

Estructura Perfiles {aminados A42-b
Piso del puente TRAMEX
Acabado partes sumergidas Galvanizado en caliente
Acabado partes no sumergidas Chorreado e imprimacién clorocaucho

Extraccidn y bombeo de arenas

Capacidad méaxima de extraccion (>30 /m%) 40,00 tm®
Mezcla agua-arena

A caudal medio 490,76 m/dia
A caudal punta 794,88 m°/dia
A caudal méximo 1.160,84 m’tdia
N° de bombas 2,00 Ud

El dimensionamiento de las bombas de extraccion de arenas supone una capacidad de extraccion
de mezcla agua+arena de 40 ¥Ym® de agua a tratar. Esto supone que, par el caudal maximo de

1.209 m*fh, el caudal agua + arena necesario es de 48 m*h
Tiempo de funcionamiento estimado a caudal maximo 12 hidia
Tipo de bomba Verical especial para arenas
Sistema de exiraccion - o : Bombas en puentes vigjantes

N° de bombas funcionande a fa vez 1 Ud
Caudal unitario 48 m*/h
Altura manométrica 2,00 m.c.a.
Caudal unitario adoptado 50 m°h

Funcionamiento por temporizacion



Separacién y lavado de arenas
Tipo

N° de unidades

Destino finat arena

Produccion tedrica de arenas
Carga de arenas a retirar

a Caudal medio

a Caudal punta

a Caudal maximo

Densidad de ja arena

Volumen de arena a retirar

a Caudal medio

a Caudal punta

a Caudal maximo

Capacidad adoptada de contenedor
N° de unidades instaladas

Extraccidn y separacion de flotantes
Produccion tedrica de grasas
Produccién diaria

Densidad estimada de las grasas
Volumen producido
Concentrador de grasas

N® de unidades

Capacidad necssaria

Longitud del tren de rasquetas
Ancho

Evacuacion

Capacidad contenedores

N° contenedores instatados

clasificador favador oscllante
1,00 Ud
Contenedor-vertedero

150,00 gr/m®

1.840,35 kg/dia
2.980,80 kg/dia
4.352,40 kgldia

1,70 Tnim®

1,08 m*/dia
1,75 m*fdia
2,56 m*/dia
5,00 m®
1,00 Ud

20,00 griab/dia

813,84 kgrdia
0,80 Tnim®
1,02 m*/dia

1,00 Ud

050 m°h

240 m

050 m
Contenedor-vertedero

5,00 m*

1,00 Ud

6.- MEDICION DE CAUDAL Y ALIVIO DE CAUDALES EN EXCESO

Medicion del caudal total

Se instalara un medidor de caudal, tipo PARSHALL FLUME, incluyendo el transmisor, el totalizador y

el registrador correspondientes.

Caudal méximo a medir

Ancho de garganta

Ancho de garganta

Rango de medidas

Anchura minima de canal

Anchura adoptada de canal
Longitud minima antes de canal
Longitud minima después de canal
Altura Haen el Parshall a Qpax

Sumergencia obtenida Hy/H,

Sumergencia méaxima permitida sin anegar
Carga hidrauiica consumida a Qmax

Altura Hy, en el Parshall a Qnax
Sistema de medida

1.209,00 m*h
12 pulgadas
305 mm
12 2 2,000 m*h
845,00 mm
850,00 m
845 m
1,52 m
886,00 mm
70,00 %
0,70
265,80 mm
620,20 mm
Ultrasénico



Aliviadero de caudales en exceso

Después de la medicion de! caudal de aguas residuales, se dispone de un aliviadero lateral en
1a salida de! canal de medida para la evacuacién de los caudales en exceso, 10s que no se
admiten en el sistema de tratamiento bioldgico. El caudal a derivar es la diferencia enire el caudal

méaximo de entrada al pretratamiento y el caudal punta de disefio.

Por si las instalaciones posteriores se pusieran fuera de servicio el aliviadero debe de tener la

capacidad para derivar la totalidad del caudal.

Volumen diario a depurar
Caudal minimo horario
Caudal medio horaric
Caudal horario punta
Caudal méaximo de dilucidn

Caudal a aliviar

Longitud del aliviadero

0 =0,4xLxhx{2xgxhf*

conlaque h= (para el caudal no admisible}
y h= (en caso de by-pass total)

7.- TRATAMIENTO BIOLOGICO

12.269 m/dia
307 m¥h
5i1 m*h
828 m’h

1.209 m*h

381 m*h

4,00 m

0,081 m
0,131 m

El sistema de tratamiento bioldgice sera del tipo fangos activados en aireacion prolongada.
Incluyendo nitrificacidn y desnitrificacién. Se construiran dos reactores bioldgicos, de! tipo canai
de oxidacion en carrusel, ia aireacién se realizara por difuscres de aire, alimentados por soplantes.

Aguas residuales a tratar

Caudal medio diario

Caudal medio

Caudal maximo

Concentracion DBOg de entrada en aireacion
Concentraciéon DBOg de salida en aireacién
Carga DBOs de entrada en aireacién

Carga DBGs a eliminar

Carga DBOs en el efluente final

Concenfracion S.5.T. entrada en aireacion
Concentracién 5.5.T. salida

Carga S.S.T. enfrada en aireacion

Carga 8.8.7. a eliminar

Carga S.5.T. en ¢! efluente final
S.5.7./10BCs

Rendimiento necesario en eliminacion DBO,

12.269 m°(dia
511 m*h
828 m'h
188 mgft

20 mgil
2.442 kgfdia
2.196 kgldla

245 kg/dla

127 mgf
30 mgft
1.558 kg/dia
1.190 kg/dla
368 kag/dia
0,64 kg/dia

89,95 %



Zona andxica y Edad de fango
Célculo de la edad de fango necesaria

Para asegurar que los fangos biolégicos en exceso tengan una estabilidad suficiente para evitar
molestias en una manipulacién posterior, deben tener unas condiciones, tal que aireados durante
cinco dfas a una temperatura de 20 °C no pierdan més del 10% de su peso.

La siguiente tabla basada en Ia experiencia, indica la edad minima del fango que es necesaria
para obtener la mencionada estabilidad, en funcién de ia temperatura del licor mezcla en el reactor
biolégico.

Temperatura °C Edad del fango (dias)

5,00 > 35,00
10,00 20,00
12,00 17,00
13,00 156,50
15,00 14,00
18,00 12,00
20,00 10,00
21,00 8,00
23,00 7,60

Dada la zona de fa E.D.A.R., podemos suponer que la temperatura minima de ios fangos
de estabilizacién no sera inferior a 13 °C, por lo que ia edad del fango Ef, del orden de
los 15,5 dias serla suficiente para garantizar una adecuada estabilidad del mismo.

t.a posibilidad de que se produzca nitrificacién depende de ta temperatura T (°C) y de fa
edad del fango Ef (dfas), siendo la ecuacién que relaciona estos parametros para que
dicha nitrificacién, que debe considerarse completa, dada la pequefia variacion de
temperatura que es necesaria para pasar de una nitrificacion parciat a una total, ocurra,
segun Van Haandel, Dold y Marais, de la Universidad de Cape Town (Sudafrica), lo
siguiente:

[(1 —f.) =8 x(bnT +l/Ef)fuanl

Siendo: Invierno verano

fx: Fraccion de los MLSS existentes en la zona de anoxia 0,35 0,25

S factor de seguridad (Valores entre 1y 1,5) 1,40 1,40
Temperatura real a partir de la cual se cumplen los parametros

exigidos en el Pliego de Bases 13,00 23,00 °C
Factor para organismos heterétrofos

bnT=0,04*1,029%(T-20) 0,0327 0,0436 d'
u20 sus valores oscilan entre 0,4 en condiciones desfavorables

y 0,5 en condiciones favorables 0,45 0,45
Factor de crecimiento de bacterias nitrificantes

unmT=u20 * 1,123%T-20) 0,1998 06373

Ef necesaria para nitrificacién 16,66 3,36 dlas
Ef necesaria para estabilizacion fango biolbgico 15,50 7.50 dias

Ef adoptada por seguridad 20,00 16,00 dias



La méxima concentracidn de nitrégeno como nitrato que podria desnitrificarse en la zona andxica
prevista, viene dada por la expresion;

Siendo:

Sbi
fbs

P
Y
Ef
k2
fx
bht

T

Do

[ fosx(1-PxY) YxEfxK2x fx
Dc = Shix +
2,86 1+bhTXEf

Concentracin de DQO blodegradabla en et afivente 328,00
Retacién DQO rapld. Blodegradable y DQO blodegradable

0,33 para agua decantada y 0,24 para no decaniada 0,24
Relacksn DQONSS de la masa de fangos 1,50
Coeficlente de crecimiento de las bacterias heleroliofas 0,45
Edad del tango biokigico 20,00
Coeficiente de desnitrificacion = 0,1*1,084(T-20) 0,06
Fraccion de Jos MLSS existentes en la zona andixica 0,35
Coeficiente de decrecimiento de las bacteras heterolrofas

bhi=0,24 * 1,028*(T-20} 0,20
T {°C) a la que tiene lugar ¢f proceso de nitrificacion 13,00
{1 N-NO3 reducido 21,24

329,00 mg

0,24

1,50 mgboomevss

0,45 mg vssimgbao
16,00 dias

0,13 novmg vassaia

0,25

0,26 l/dia
23,00

23,36 mgil

Siempre hay una concentracién de niteégeno amoniacal que no se nitifica, saliendo con ef efiuente.
Siguiendo con la experiencla de la Universidad de Cape Town, esta concentracion viene dada por

la expresion;

Siendo;

KnT

bnT

Ef

unmT

KnT x|baT + l—
Ef
Na(mg 1) = 1
unmT =l - fx)—=|baT + —
G- ) ( ) f)
Coeficiente de saturacion para la nitrificacion
KnT = 1,123MT-20) 0,44
Coeficiente de decrecimiento de las bacterias
nitrificantes para respiracién endégena
brT = 0,04 * 1,0294(T-20) 0,03
Edad del fango (dias) 20,00
Coeficiente de decrecimiento para bacterias nitrificantes
unmT = u20 * 1,1234(1-20)
Tomamos u20 = 0,45 0,20
Fraccidn de los MLSS existentes en t'c; zoha andxica 0,35
Tempreatura °C ala ge liene lugar el proceso de nitrificacion 13,00
Na (mg N-NH3/M 0,78

1.42

0,04

16,00

0.64
025
23,00

0,40



Por otra parte, el nitrégeno en los vertidos puede fraccionarse de la siguiente forma:

Concentracion total de nitrégeno NTK 34,00 34,00 mgfl
10% N organico insoluble {decantable) 3,40 3,40 mgA (a)
2% N organico soluble (no biodegradable pasa
por k3 E.D.AR. sin transformarse} 0,68 0,68 mg/l (b)
2% N orgénico soluble, biodegradable no amonizable 0,68 0,68 mg/i (¢)
N3 Cantidad que se elimina formando parte de los

fangos biclégicos en exceso. Depende de la
edad del fango, oscilando entre:

8,6-2,9 gr/100gr DBO; eliminada segun la sigutente tabla

Edad del fango (dias) 10 12 16 20 35
Nitrégeno eliminado{g/100 g DBO;) 5,10 4,93 4,60 4,25 420
En nuestro caso
Edad del fango 20,00 16,00 dias
Nitrégeno eliminado{g/100 @ DBOs eiiminada) 4,25 4,60
En nuestro caso (N3} 93,34 101,02 kg/dia
7.61 8,23 mgfl {d)

La edad del fango viene dada por 12 expresién:

1
E =2 & a
/ 11,2 %Cm ™ £0,5%(8 —0,6) xCm xR (100

Siendo:

B relacién SS/DBO; entrada a bioldgico 0,64 0,54

R rendimiento en el biolégico 89,95 8995 %

Resolviendo para los valores de edad de fangos de 20 16 dias

Ef 20,00 16,00 dias

Cm 0,080 0,097

fe = DBOs entrada biolégico / (Cm*Ef) 1.518 1.681 kgfdia

Sélidos en el efluente decantado 30 30 mag

Peso de nitrégeno eliminado por Kg de solidos en exceso 0,061 0,064 kg N elimkgFe
1,845 1,817 mgfl {e)

N-NTK en el efluente Na + (b) + (c} + (e} 3,984 3,681 mghl

N-NTK que puede oxidarse

N-NTKox = NTK - {a) - (b} - (¢) - {d} - Na 20,853 20,602 mgfi

NTK que es necesario desnitrificar para obtener una

concentracién de Nitrégeno total menor que 15 15 mgft

N-NTKox desnitrific = (N-NTKox - (NT total efluente - NTK efluente) 8,837 9,283 mg/i



Capacidad de los reactores

La edad del fango viene definida por la férmula

1
Ef =¢ . -
/ 1,2 <Cm ™ +0,5 (8 —0,6) xCm R /100
Siendo:
B relacién SS/DBOS entrada a biolégico 0,64 0,84
R rendimiento en el biolégico 89,95 89,95 %
Resolviendo para los valores de edad de fangos de 20 16 dias
Ef 20,60 16,00 dias
Cm 0,080 0,097

El rendimiento en la efiminacién de la DBO; que entra en el reactor bioldgico es dependiente
de su concentracién inicial y de la carga masica,

KgDBO I dia
(KgMLSS ¥ xM)

en gonde:

V volumen del reactor biolégico (m® 7.580 6.325

M concentracién de sélidos en el reactor (Kgfma) 4,0 40
Para aireacion prolongada los valores de M oscilan entre

3.500 y 5.000 p.p.m.

Tomamos un volumen minimo totat de 7.600 m°, cada reactor carrusel tendréa una
capacidad nominal de 3.800 m®

Volumen zona oxica 4.940 5.700 m®
Volumen zona anéxica 2.660 1.900 m®
Volumen total 7.600 7.600 m®

La concentracidn de la DBOs en el efiuente decantado se dehe en parte a una componente
soluble y en parte a los sdlidos suspedidos en dicho efluente.

DBO; soluble en efuente decantado (mgfly =
DBOsen la entrada reactor bioldgice {mgf) / (1+(Km * DBOs entrada reacior (mgMi{M (mg/)*Cm))
DBO; sdlidos en efiuente decantado = S5 en el efluente * f{Cm)

Con las temperaturas de los vertidos 13,00 23,00



Carga masica 0,080 0,097

Concentracion de sélidos en reactor {(mgfl) 4.000 4.000
Constante Km 180 360
Factor de carga f(Cm) 0,23 0,25
Concentracién DBO; entrada biolégico 199 199 mgft
Concentracion DBOs soluble en efluente 1,787 1,072 mghl
Concentracién SST en efluente 30 30 mgh
Concentracion DBOs en SS efiuente 6,81 7.46 mgh
Concentracién DBOs en efluente 8,59 8,53 mgh
<20 <20

Es posible obtener un efluente de calidad superior a la exigida, esto es con concentraciones de
DBO; inferiores a 20 mgf

Fangos en exceso
Produccién tedrica de fangos en exceso

Fe =M x VIES 1.520 1.800 kg/dia
Produccion de fangos/DBO; eliminada 0,69 0,87 Ko/kg DBOs sirieu

En aireacidn prolongada fa relacién produccién de fangos en exceso DBOs eliminada debe
estar por encima de 0,8 en nuestro caso particular esto se cumple.

Para e! dimensionamiento de 1a linea de fangos fomaremos el valor superior 0,87 kg/kg DBO; srinac

Necesidades de oxigeno

El oxigeno total necesaio ser4 ia suma de las necesidades para {a reduccion de la DBO; mas
las de nitrificacién-desnitrificacion.

Oxigeno necesario para la reduccién de la DBOg
Se compondra de dos sumandos
Oxigeno necesario para la sintesis de las células proporcional al peso de la DBO; eliminada O1:

Oi=axLxR/100

en donde:
a Coeficiente de necesidad de oxigeno para la
sintesis de la materia orgénica disuelta, B
kg O por kg DBO; y dependiente de la
carga masica, Cm. 0,656 0,650
Cm Carga mésica 0,080 0,097
L Peso de la DBOs kg/dia entrando en ef
reactor biolégico 2,442 2.442 kg/dia
R Rendimiento de la eliminacion de ta DBOg en

el reactor bioldgico 839,95 89,95 %



Oxigeno necesario para la respiracién de la masa celufar, respiracién endégena, proporcional

a dicha masa.

O2=KrexVxM
en donde;
Kre coeficiente de respiracion endégena

Kg de oxigeno por Kg de MLSS y dependiente

de la carga maésica 6,055
Cm 0,080
v Volumen del reactor biolégico en m® 7.600,00
M Concentracién media de fangos 40

Necesidades de oxigeno para la reduccién de ja DBO,

Necesidades medias para la sintesis O1 1.440,68
Para la respiracion enddgena 02 1.672.00
Demanda de oxigeno total, 01402 3.112,68
Demanda de oxigeno kg O, ! kg DBO; eliminada 1,42

Oxigeno necesarlo para las operaciones de nitrificacion-desnitrificacién

0,065

0,007

7.600,00
4,0 gl

1.427 .50 kg O, / dla
1.976,00 kg O, f dia
3.403,50 kg Oz / dia

1,55

El oxigeno necesario para el sistema de nitrificacion y desnitrificacion es la diferencia entre dos
componentes, que son el oxigeno necesario para la oxidacion total del amoniaco y del nitrégeno
orgénico y el oxigeno recuperado por la desnitrificacion de nitritos y nitratos a nitrégeno gas.

Debido a ia nitrificacion

ON =b { Kg02 / Kg N-NTKox) * N-NTKox {Kg/dia)

Siendo b: 4 57
Como consecuencia de la desnitrificacion

ON' = d {Kg 02 / Kg N-NO3H reducido) * N-NO3H reducido {Kg/dia)

Siendo d: LT 2,80
Necesidades ON 1.169,20
Recuperado ON' 729,65
Oxligeno necesario para nitrificacién-desnitrficacion ON" 439,55

Necesidades totales de oxigeno
O total = 01+02+0N-ON' 3.652,22

Resumen de necesidades de oxigeno

T I

4,57 kg O, f kg N-N

2,80 kg O, f kg N-N(

1.155,14 kg O, / dia
802,61 kg O,/ dia
352,63 kg O, / dia

3.756,03 kg O, / dia



Factor de carga puntual (segin Pliego de Bases) 2 2

Necesidades puntas para la sintesis 120,06 118,96 kg Oz /h
Necesidades medias para respiracién endogena 69,67 82,33kg 02 /h
Necesidades puntas para nitrificacion desnitrificacién 36,63 29,38 kg O, /h
Puntas totales 226,35 230,67 kg C2/h

Capacidad de oxigenacién

Et aporte especifico de los sistemas de aireacion se establece en condiciones standard de
laboratorio, por lo que es necesario calcular la capacidad real de oxigenacion requerida, OC,

OC = OR x Cs10 (Cs-CL)* x (D10/OT** x (Po / Ph) x a™
en donde:

Csid Concentracién de la saturacidn de oxigeno en
agua pura a 10°C 11,33 11,33 mgh

Cs Concentracién de saturacion de oxigeno en el
reactor a la temperatura del licor mezcla, se
consideran 13y 23 °C
Cs=BCsT=0,85CsT

CsT 10,60 8,68 mafl
B CsT 10,07 8,25 mgil

CL concentracion de oxigeno a mantener en el licor
mezcla 2,00 2,00 mgfl

D10, DT coeficientes de difusiona 10°Cy T °C
en nuestro caso

(pio/DT°® 0,946 0,786 mfseg
Po Presidn atmosférica a nivel del mar 760 760 mm Hg
Ph Presidn atmosférica a nivel de la E.D.A.R. {580 m) 707.27 707,27 mm Hg
a coeficiente de intercambio entre licor mezcla

y agua pura.

Para difusores de burbuja fina 0,65 0,65

Resolviendo para nuestiros valores

Capacidad de oxigenacién media 7.795,30 8.847,44 kg Oy / dia
' 324,80 368,64 kg Oz /h

Capacidad de oxigenacién punta 11.921,42  13.040,35 kg O,/ dia
496,73 54335 kg Oz /h

Equipos de aireacion
Difusores de burbuja fina:

£ aire atmosiérico contiens un 20,9% de oxigeno en volumen (23,9% en peso), su densidad



El rendimento de difusores de membrana de burbuja fina puede estimarse por la profundidad de

suU sumergencia:

Caudal de aire unitario

2,00 Nm°h
3,00 Nm°m
4,00 Nm*/h
5,00 Nm*/h

Si el reactor tiene una lamina de agua de
Sumergencia de los difusores del orden de
Rendimiento de la difusién sera

Necesidades de aire

Necesidades medias
Necesidades puntas

Necesidades medias
Necesidades puntas

Se instalarar
suministrard un caudal maximo de

Qmed de aire por difusor

Qmax de alre por difusor
Ne total de difusores a instalar
N° minimo de difusores en cada reactor

Necesidades de potencia de agitacién auxiliar

Rendimiento especifico

5,1 %/m de profundidad
4,7 %/m de profundidad
4,3 %Im de profundidad

3.9 %/m de profundidad
450 450 m
428 428 m
18,40 18,40 %
141.188,51 160.244,93 Nm/dia
215.920,78 236.186,95 Nm*/dia
5.882,85 6.676,87 Nm*/h
8.996,70 9.841,12 Nmfh

4 soplantes de dos velocidades, una de reserva, cada una de las cuales
3750 Nm¥hasmca,

2,26 2,57 Nmh

3.46 3,79 Nm°/h
2.600 2.600 Ud
1.300 1.300 Ud

Potencia auxiliar para asegurar |a recirculacion del licor mezcia (MLSS) en los reactores carruset

a una velocidad entre 0,3y 0,4 malseg =
Luego la potencia de mezcla absorbida para un carrusel

Por io tanto en cada carrusel se instalaran dos agitadores

15w/ m’
5.700 5700 w

3.000 w

Se construirdn dos reactores bicldgicos de canal continuo, tipo carrusel, con las

siguientes caracteristicas

Caracteristicas de los reactores

Capacidad minima total de los reactores
N°® de reactores

Capacidad minima de cada reactor
Altura de la lAmina de agua

Altura totat de los reactores

Superficie total minima de los reactores

Superficie total minima de cada reactor

Longitud recta
Longitud fotat
Anchura del canal

7.600 m®
2,00
3.800 m°
4,50 m
500 m
1.668,89 m®
844,44 m*

40,25 m
656,25 m
8,00 m



N

8.- DECANTACION SECUNDARIA

N¢ de lineas

Caudal medio horario
Caudal maximo horario
Forma de! decantador
Tipo

CALCULO SEGUN LA NORMA ALEMANA ATV-A131

S.S. en el efiuente < 30 mgh implica SV (carga voluméirica de fangos)=
SVI {Indice velumétrico de fangos) =

M (concentracién a mantener en el reactor) =

CSV (volumen comparativo de fangos) = M x SVl =

gA (carga hidraulica) = qSV/CSV =

RV (Relacién de recirculacion) =

DSRS {Concentracion de sélidos recirculados) =

DSTF (Conceniracion de solidos en e fondo decantador) = DSRS/0,7 =
tt (Tiempo de espesamiento) = (DSTF x SV1 /1000)*3 =

C (Concentracién empirica) = 300 it + 500 =

S = QadGA =

Superficie necesaria por decantador
Diametro necesario por decantador
Didmetro adoptado

Con aestos valores obtenemos

Zona de agua clara hi= (constante)

Zona de separacion P 0,5°qA*(1+RWV/(1-CSV/1000)
Zona de almacenamiento h3- 0,45qSV*{1+RV)/500
Zona de espesamiento hiy- qSVH(1+RV)IC

Calado & 2/3 del radio Hig=

2,00

511 m*h

828 m*h
circutar
rasquetas

425 ¥mh
150,00 mifg
4,00 gt
600,00 mifl

0,71 mm
2,00
6,00 gfl
8,57 gl
213 h
1.137,61 Im?®

1.168,94 M’

584,47 m’
27,28 m
28,00 m

050m
266 m
1,16 m
2,38 m

6,69 m

En nuestro caso particular, tenemos un aliviadero después de los desarenadores para derivar
al by-pass general los caudales por encima del caudal punta de diseiio, por lo tanto el factor

h; podemos considerar que no es operativo.

Calado a 2/3 delradic  ~ ~ Higi=

En vertical de vertedero con pendiente en el fondo de un 10%
Hverl

Altura bajo vertedero adoptada

Unidades instaladas

Diadmetro adoptado

Altura bajo vertedero adoptada

Tipo de decantador

Superficie unitaria

Volumen decantador

Longitud vertedero

Velocidad ascensional real a caudal medio
Velaridad ascensional real a caudal méximo

554 m

5,08 m
510m

2,00 Ud
28,00 m
5,10 m

Rasquetas

615,75 m°
3.140,34 m®
87,96 m

0,42 m/h

0,67 m/mh



10.- DESINFECCION DEL EFLUENTE FINAL

Caudal medio horario 511 mf h
Caudal horario punta 828 m’f h

El sistema de desinfeccién del efluente final se empleara de forma esporadica (enfermedades
infecto-contagiosas locales, etc.) por lo que se ha previsto la utilizacién de hipoclorite sédico.

El tiempo de contacto previsto es de 20 minutos a caudal medio, ia dosis de disefio es de 10 mg/l
a caudal maximo y la autonomia prevista es de 15 dias para el caudal medio diario.

Dosis a suministrar 10 mgfl
Tiempo de contacto a caudal medio 20 min
Cloro libre en hipoclorito sédico at 13% 160 gfl
Caudal de dosificacién a caudal punta 51,75 It
Caudal de dosificacion a caudal medio 31,85 th
N° de bombas dosificadoras 2 Ud
Consumo diario de reactivo a caudal medio 767 |
Consumo de reactivo en 15 dias 11.502 |

Se instalaréan 2 bombas dosificadoras con dosificacidn automética proporcional al caudal de

aguas residuales, de caudal variable de 0 a 50 Ifh. El depésito de almacenamiento del reactivo
desde la cisterna o contenedor de transporte.

Capacidad laberinto de cloracién ’ 170 m®
Altura uel agua 250 m
Supefficie del laberinto 68 m*
Anchura de! {aberinto 400m
Longitud dtil del laberinto 17 m
Longitud real de! laberinto (tabiques de 20 cm.) 18,00 m
Separacién entre tabiques 150 m
N° de canales 11,00

N° de tabiques intermedios 10,00
Capacidad real del tabique de cloracién 170 m®
Tiempo real de contacto a caudal medio 20,00 min
Tiempo real de contacto a caudal punta 12,35 min

10.- MEDICION DE CAUDAL FINAL

Se instalard un medidor de caudal, tipo PARSHALL - FLUME, incluyendo et transmisor, el fofalizador
y el registrador correspondientes.

Caudal maximo a medir : 828,00 m* h
Anchura de garganta 9,00 pulgadas
Caudal minimo de medida 9,00 m¥ h
Caudal maximo de medida 1.200,00 m* h

Elementos de lectura y registro ultrasonidos



11.- MANEJO DE FANGOS
RECIRCULACION DE FANGOS

En el reactor biolégico debera mantenerse la concentracion M fijada en

4,00 g/l

mediante el caudal de recirculacién proveniente de los decantadores secundarios, que regresan

al biolsgico con una concentracion Mr. De acuedo con este principio tenemos:
QrxMr={Q+QnNM
arx(Mr-M)=QxM
R {% Q medio) = (Qr / Q) x 100 = (MAMr-M)) x 100
Donde teniendo los dados de

M=
Mr=

Obtenemos

R=

400 gh
6,00 gft

200 %

Se instalaran tres bombas, una de reserva, especiales (que no rompan el fidculo) capaz cada

una de ellas para un caudal 511 m>m, pudiendo funcionar en paralelo, con medidor de caudal de
recircutacién con indicador, registrador y totalizador de control. Temporizadores programables

en ciclos de 48 heras.

PRODUCCION DE FANGOS EN EXCESO Y BOMBEO

DBO; entrada al bioclégico 2.441,63
Carga masica (kg DBOs / kg MLSS x dia) 0,080
DBO; eliminada en el biolégico 2.196
Produccitn de fangos en exceso tedrica de célculo 1.520
Produccién de fangos en exceso adoptada 1.800
Relacidn fango producido/DBOs eliminada 0,87
Concentracion de! fango 6,00
Volumen diado 317
Namero de bombas en servicio 2,00
Numero de bombas en reserva 1,00
Horas de purga 6,00
Caudal a bombear 52,78
Caudal unitario por bomba adoptado 27,00
Caudal de bombeo 54,00

2.44153 kg/dia
0,097 kgidia

2.196 kg/dia

1.900 kg/dia
1.900 kaldia
0,87
6,00 gl
317 m'/idia
2,00 Ud
1,00 Ud
6,00 h
52,78 m°Mm
27,00 m°/h
54,00 m*h



12.- ESPESAMIENTO DE FANGOS

Fangos a espesamiento

Caudat diario de fangos

N° de espesadores

Carga de fangos

Superficie necesaria por linea

Didmetro necesario por carga de fangos
Carga hidraulica tedrica

Superficie necesaria por carga hidraulica
Digmetro necesario por carga hidraulica
Diametro adoptado

Superficie real por espesador

Carga hidraulica reat

Carga de sélidos real
Tiempo de retencién minimo

Volumen del espesador minimo necesario
Altura del espesador minima necesaria
Altura espesador adoptada

Volumen recto espesador adoptado
Tiempo de retencién medio

Conceniracién de fango espesado

Volumen fangos espesados
Destino sobrenadantes

13.- DESHIDRATACION DE FANGOS

Peso de fangos a deshidratar
Concentracién de entrada
Volumen de fangos deshidratar
Dias semanales de secado
Horas diarias de secado

Carga diaria

Carga horaria

Volumen horario

Tipo de secado

N° de centrifugas

Caudal unitario necesario de centrifuga {65% Q nominal)

Caudal unitatio de centrifuga adoptado
Concentracion de fango seco

Bombas de fangos

Tipo

N® de unidades a instalar

N° de unidades en servicio

Caudal maximo de bombeo a deshidratacion
Rango de caudal unitario

Altura manométrica

1.900

317
1,00

50,00

38,00
6,96

0,80

§7.60
9,27
11,00

95,03
0,57

19,09
24,00

316,67
333
3.5

33262
25,21

30,00
63,33

1.800 kg/dia

317 m/dia
1,00 Ud

50,00 kg/dia x m”

38,00 m?
6.95 m

0,80 m*/m%h
67,50 m?

927 m
11,00 m

95,03 m’
0,57 m*fm?h

19,09 kg/dia x m*
24,00 horas

316,67 m°
333 m
35m

332,62 m°
25,21 horas

30,00 kg / m°
63,33 m*/dia

cabecera instalacién

1.900
30,00
63,33
5,00
8,00
2.660,00
332,50
11,08
centrifuga
1,00
17,05
18,00
25,00

1.800 kgfdia
30,00 g
63,33 m*/dia
5,00 dias
8,00 h
2.660,00 kg/dia
332,50 kg/h
11,08 e’
centrifuga
1,00 Ud
17,06 m*Mh
18,00 m*h
2500 %

Tornillo helicoidal

2,00
1,06
11,08
4-12
7,00

2,00 Ud
1,00 Ud

11,08 m*Mh
4-12 m°h
7,00 mca



Acondiclonamiento de fangos. Pollelectrolito.

La concentracion de potielectrolito necesaria para conseguir la flocutacion ad
deshidratar se estima, segin experiencia, entre 2y 6 kg/Tm MS

Peso diario de fango a deshidratar
Peso diaric de MS por dia atil

Dosis maxima prevista (kgfTm M.S.)
Dosis media prevista (kg/Tm M.S.)

Consumo polielectrolito méximo (kg/dla de secado)
Consumo polielectrolito medio (kg/dia de secado)
Consumo medio polielectrolite por semana

ecuada de fango a

1.900,00 kg/dia

2.660,00 kg/dla
5,00
3.60
13,30
7.98

39,90 kg/sem

Solucién madre al 0,5 % (5 gft), diluida en la linea de dosificacion al 0,1% (1 g/l)

Consumo de soluclén madre de polielectrolito (0,5%)

Dosis maxima prevista
Dosls méaxima prevista
Dosis media prevista
Dosis media prevista

Equipos de preparacidn

Consumo medio diario solucion madre
N° unidades preparacién automatica
Capacidad de la unidad compacta

Almacenamiento dei reactivo en granulo
Presentacion del reactivo

Peso a almacenar (15 dias dosis media)
Peso a almacenar (9 dias dosis méaxima)

Bombas dosificadoras de polielectrolito

N° de unidades a instalar

N° de unidades en funcionamiento
Caudal unitario {regulable 30 a 500 I/h)
Dosis media

Dosis maxima

5,00 g/l
2.660,00 ¥dia
332,50 ih
1.596,00 lidia
199,50 i

1.596,00 l/dia
1,00 Ud
1.700 Wdia

sacos de 25 Kg

119,70 kg
119,70 kg

1

199,50 I/h
332,50 ¥h



14.- SOBRENADANTES.

Se trata de un sistema de bombeo automatico para impulsar a la cabecera de la instalacién todas las
aguas sobrantes producidas como resultado del funcionamiento de los decantadores y espesador de
fangos, refirando los sobrenadantes y asf incluirlos de nuevo en el proceso.

Datos basicos de los equipos de bombeo:

N° de unidades instaladas 2 Ud
N° de unidades de reserva 1 Ud
Caudal unitario 10 m¥h

Presién de trabajo 7 m.ca.



