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 ANTECEDENTES 

La EDAR de Tamarite de Litera se construyó en el año 2007 para dar servicio a la 

población, quedando excluido en ese momento la incorporación del Polígono industrial 

existente. Con motivo de la incorporación prevista a la EDAR de las aguas residuales 

procedentes de las poblaciones de Albelda y Alcampell, y la conexión del mencionado 

polígono así como de la nueva zona residencial de Tamarite de Litera, es de prever un 

incremento del 50% como mínimo de caudal y carga contaminante, atendiendo también 

al incremento que supone el número de habitantes reales servidos, tal y como se 

muestra a continuación: 

 

 HABITANTES 2014 HABITANTES 2016 

Tamarite de 
Litera 

3.604 3.604 

Albelda  762 

Alcampell  707 

TOTAL 3.604 5.073 
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 OBJETO DEL PROYECTO 

El objeto del presente documento es definir las actuaciones necesarias para adaptar la 

línea de tratamiento de la EDAR de Tamarite de Litera existente para cumplir con los 

requerimientos que marca la legislación vigente, incluyendo la eliminación de nitrógeno 

y fósforo, teniendo en cuenta el incremento de caudal y carga contaminante comentado.  

Se trata de describir las actuaciones de las obras de ampliación garantizando en todo 

momento durante las mismas la capacidad de tratamiento que presenta la planta 

actualmente. 
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 DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

A continuación se muestra en la tabla siguiente los datos principales de funcionamiento 

en el año del año 2014, comparados con los datos del diseño original: 

EDAR TAMARITE UNIDADES DISEÑO 2014 

Caudal medio m3/día 2.334 1.613 

Población equivalente media hab-eq 3.384 5.866 

Población equivalente punta hab-eq  7.884 

Concentración media SST mg/l 164 272 

Concentración media DBO5 mg/l 87 228 

Concentración media DQO mg/l 153 443 

Carga diaria media SST kg/día 383 439 

Carga diaria media DBO5 kg/día 203 368 

Carga diaria media DQO kg/día 518 715 

Carga másica en reactor biológico kgDBO5/día/kgMLSS 0,052 0,11 

Carga volúmica en reactor biológico kg DBO5/día/m3 0,156 0,28 

Tiempo de retención hidráulico en reactor 
biológico 

horas 13 19,5 

Producción diaria de fangos en exceso m3/día 15,48 77,9 

Concentración de MS en fangos en exceso % 1,18 0,3 

Producción diaria de fangos espesados m3/día 7,31 11 

Carga hidráulica diaria en espesadores m3/m2·día 1,57 7,94 

Tiempo de retención hidráulico en 
espesadores 

días 2 0,6 

 

Atendiendo a los datos de explotación reales de funcionamiento se observa que si bien 

la instalación opera correctamente desde el punto de vista hidráulico, el tratamiento 

biológico se encuentra muy sobrepasado en cuanto a cargas contaminantes reales de 

trabajo. Para compensar este desajuste, durante el año 2014 se acometió la mejora en 

el sistema de aireación del tratamiento biológico para dotarlo de un incremento en su 

capacidad de eliminación de materia carbonácea; esta actuación consistió en la 

sustitución del sistema original de aireación, formado por unos aireadores superficiales 
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horizontales, por un sistema de aporte de aire compuesto por dos soplantes trilobulares 

de émbolos rotativos y dos parrillas de difusores de burbuja fina. 

Por otro lado, la decantación secundaria, de tipo estática, se diseñó originalmente para 

los valores de caudal punta ordinarios; sin embargo, en la ejecución de la línea de agua 

se obvió la construcción de un aliviadero intermedio entre el pretratamiento y el reactor 

biológico para el aliviado del exceso de caudal sobre el punta de diseño. De esta forma, 

la entrada de caudal punta de lluvia origina problemas de sedimentación que implican 

la necesidad de una limitación manual de caudal en el bombeo principal para evitar la 

saturación del tratamiento secundario. 

Además, la recirculación de fangos se diseñó para recircular únicamente un 32% de 

caudal punta ordinario, muy alejado de los criterios de diseño habituales. 

Por último, la línea de fangos se encuentra sobrepasada hidráulicamente debido a la 

necesidad de mantener una concentración de sólidos en el reactor biológico inferiores 

a los de diseño por las exigencias de las cargas afluentes y de funcionamiento del 

decantador secundario. Asimismo, los dos espesadores de gravedad estáticos se 

encuentran sobrepasados hidráulicamente. 
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 DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN PROYECTADA 

4.1 PLANTEAMIENTO GENERAL 

El presente apartado tiene como fundamento exponer y justificar todos aquellos 

razonamientos y comparativos, fundamentalmente técnicos, que conducen a la elección 

de la solución expuesta en el presente proyecto, así como de los diferentes procesos 

que la componen. 

4.2 DATOS DE DISEÑO 

4.2.1 Datos de partida 

Como ya se ha indicado en los epígrafes anteriores, se diseña la Ampliación de la EDAR 

de Tamarite de Litera para dar servicio a partir de ahora también a las poblaciones de 

Albelda y Alcampell, así como para permitir la conexión del polígono industrial y de la 

nueva zona residencial de Tamarite, resultando todo ello en un diseño para una 

población de 8.642 habitantes equivalentes y un caudal medio diario de 2.300 m3/día.   

4.2.2 Caudales de dimensionamiento 

Se resumen los siguientes caudales de dimensionamiento adoptados: 

CAUDALES DE DISEÑO UNIDAD INVIERNO VERANO 

Caudal medio de diseño 
(Qmedio) 

l/s 26,62 26,62 

m3/h 95,83 95,83 

m3/día 2.300 2.300 

Caudal punta de diseño 
(2*Qmedio) 

l/s 53,24 53,24 

m3/h 191,67 191,67 

m3/día 4.600 4.600 

Caudal máximo de diseño 
(3*Qmedio) 

l/s 79,86 79,86 

m3/h 287,50 287,50 

m3/día 6.900 6.900 
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4.2.3 Contaminación del influente 

Los valores de contaminación del agua residual considerados son: 

PARÁMETROS DE CARGA UNIDAD INVIERNO VERANO 

DBO5 Afluente grDBO5/hab/día 60 60 

 mg/l 225,43 225,43 

 kg/día 518,50 518,50 

DBO5 Afluente máximo grDBO/hab/día 90 90 

 mg/l 338,15 338,15 

 kg/día 777,75 777,75 

SST Afluente grSST/hab/día 81 81 

 mg/l 305,33 305,33 

 kg/día 702,25 702,25 

SST Afluente máximo grSST/hab/día 122 122 

 mg/l 457,99 457,99 

 kg/día 1.053,38 1.053,38 

DQO Afluente grDQO/hab/día 132 132 

 mg/l 497,83 497,83 

 kg/día 1.145,00 1.145,00 

DQO Afluente máximo grDQO/hab/día 265 265 

 mg/l 995,65 995,65 

 kg/día 2.290,00 2.290,00 

NTK Afluente grNTK/hab/día 15 15 

 mg/l 57,93 57,93 

 kg/día 133,25 133,25 

NTK Afluente máximo grNTK/hab/día 20 20 

 mg/l 75,32 75,32 

 kg/día 173,23 173,23 

N-NH4 Afluente máximo grN-NH4/hab/día 13 13 

 mg/l 49,24 49,24 
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PARÁMETROS DE CARGA UNIDAD INVIERNO VERANO 

 kg/día 113,26 113,26 

N-NH4 Afluente máximo grN-NH4/hab/día 17 17 

 mg/l 64,02 64,02 

 kg/día 147,24 147,24 

N-NO3 Afluente máximo grN-NO3/hab/día 0,5 0,5 

 mg/l 2,0 2,0 

 kg/día 5 5 

N-NO3 Afluente máximo grN-NO3/hab/día 0,7 0,7 

 mg/l 2,60 2,60 

 kg/día 6 6 

P-total Afluente grP/hab/día 2 2 

 mg/l 7,48 7,48 

 kg/día 17,21 17,21 

P-total Afluente máximo grP/hab/día 3 3 

 mg/l 10 10 

 kg/día 22,37 22,37 

Aceites y grasas Afluente gr/hab/día 4 4 

 mg/l 17 17 

 kg/día 38,30 38,30 

pH agua bruta (s.u) 7,8 7,8 

Adicionalmente, se han considerado las siguientes temperaturas del agua y ambiente, 

que han sido tenidas en cuenta en el diseño tanto del volumen del reactor biológico 

como de las necesidades de aireación en el mismo: 

TEMPERATURA UNIDAD INVIERNO VERANO 

Tª mínima ambiente ºC 0 15 

Tª media ambiente ºC 12 25 

Tª máxima ambiente ºC 18 35 

Tª media del agua ºC 14 21 
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4.2.4 Contaminación del efluente 

A la salida de planta, el agua tratada presentará las siguientes concentraciones 

máximas: 

PARÁMETROS DE VERTIDO UNIDAD INVIERNO VERANO 

DBO5  mg/l 25 25 

 kg/día 57,50 57,50 

SST  mg/l 35 35 

 kg/día 80,50 80,50 

DQO  mg/l 125 125 

 kg/día 287,50 287,50 

N total mg/l 15 15 

 kg/día 34,50 34,50 

P total mg/l 2 2 

 kg/día 4,60 4,60 

Por otro lado, el lodo deshidratado deberá cumplir con los siguientes condicionantes: 

• Sequedad del fango ≥ 25%. 
• Estabilidad (en % peso de sólidos volátiles) ≤ 60%. 

4.3 SOLUCIÓN OFERTADA 

Las principales actuaciones previstas se resumen a continuación: 

• Ampliación del volumen y reestructuración del reactor biológico. Con ello, se 
garantiza la reducción de la materia carbonácea y de los nutrientes hasta los 
límites indicados en el apartado anterior. 

• Ampliación de la instalación de aireación. Se instala una soplante nueva y se 
cambia el motor de las dos soplantes existentes, con lo que se garantizan las 
nuevas necesidades de aireación.   

• Modificación del equipamiento del reactor biológico. Se instalarán nuevos 
agitadores sumergibles en el reactor biológico existente, y parrillas de disufores 
de burbuja fina en la ampliación del reactor.  

• Construcción de un decantador secundario dinámico circular. Con extracción de 
fangos por barredera. 
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• Adecuación de la recirculación y purga de fangos. Se amplía la instalación de 
bombeo existente. 

• Construcción de un nuevo espesador de gravedad. Se ejecutará una nueva 
unidad que sustituirá a los espesadores estáticos. 

• Construcción de un aliviadero entre el pretratamiento y el reactor biológico. 
Permitirá un aliviado automático del exceso de caudal sobre el punta de diseño 
del reactor. 

En los siguientes apartados se procede a describirlas y justificarlas convenientemente. 

4.4 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO Y SUS PRINCIPALES ELEMENTOS 

En este apartado se pretende dar una explicación ordenada del funcionamiento de la 

línea propuesta; los parámetros de cálculo y las condiciones de funcionamiento 

debidamente justificadas se encuentran en el Anejo 1. “Características generales del 

proyecto”, si bien se incluyen en esta Memoria aquellos que se consideran más 

significativos. 

Además en el Anejo 6. “Plan de Obra” se detalla cómo se ha proyectado realizar la 

mayoría de estas actuaciones, afectando en lo mínimo posible a la operación normal de 

la planta. 

4.4.1 Línea de agua 

4.4.1.1 Obra de llegada 

En la actualidad llega a la planta una única conducción de diámetro 400 mm, ejecutada 

en PVC.   

La obra de llegada dispone de una compuerta tajadera de dimensiones 0,4 x 0,4 m, que 

permite aliviar el caudal total al punto actual de vertido en el desagüe de La Colomina. 

La conducción de by-pass es de las mismas características que la tubería de llegada. 

No es necesario realizar ninguna actuación en esta arqueta. 
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4.4.1.2 Pozo de gruesos 

Las aguas procedentes de la arqueta de llegada ingresan a continuación en el pozo de 

gruesos, el cual permite la retención de los sólidos más pesados y voluminosos. 

 



   

AMPLIACIÓN EDAR DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) 

Instituto Aragonés del Agua 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA  11 

El pozo tiene una longitud recta interior de 4 metros y una anchura recta interior de 2,20 

metros. El volumen útil asciende a 16,20 m3. Los parámetros de operación previstos a 

caudal máximo son una carga hidráulica de 32,67 m/h y un tiempo de retención superior 

a los 3 minutos, los cuales resultan muy holgados por lo que no se considera necesario 

ampliar sus dimensiones.  

Este pozo de gruesos está provisto de una cuchara bivalva de 100 litros de capacidad, 

maniobrada mediante polipasto de capacidad 1.000 kg, y reja de limpieza manual, de 

dimensiones 1,00 x 2,65 mm y 40 mm de luz de paso, que separa el pozo de gruesos 

de la cámara de bombeo. Los residuos retenidos se depositan en un contenedor de 5 

m3 de capacidad, que suponen un ritmo de retirada del contenedor en torno a una vez 

al mes. 

4.4.1.3 Elevación de agua bruta 

Anexo al pozo de gruesos se encuentra la cámara de bombeo de agua bruta, necesaria 

para elevar la cota de entrada del colector hasta el equipo de pretratamiento. 

Las dimensiones interiores de esta cámara son las mismas que se han indicado para el 

pozo de gruesos, y continúan resultando suficientes para los nuevos caudales previstos. 
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La elevación del agua bruta a la línea de proceso se realiza actualmente mediante tres 

bombas centrífugas sumergibles de la marca FLYGT, modelo NP3127.160, cuya curva 

de funcionamiento es la siguiente: 
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Está previsto que a caudal medio opere una única bomba, siendo necesario que entre 

en funcionamiento una segunda bomba para impulsar el caudal máximo previsto de 

79,86 l/s. Por tanto, en las condiciones más exigentes se precisa que cada bomba en 

operación impulse 40 l/s a una altura manométrica de 8 m.c.a., lo cual se ha comprobado 

que es posible en función de la curva expuesta.  

Cada tubería de impulsión individual está ejecutada con un diámetro DN150. El colector 

se une en una conducción DN350 en PVC. Estos diámetros son válidos para los 

caudales previstos, tal y como se justifica en el Anejo 3. “Cálculos hidráulicos”. 

 

En definitiva, justificada la validez del bombeo existente, no se prevé realizar ninguna 

actuación en el mismo. 

4.4.1.4 Pretratamiento 

El pretratamiento consiste en el desbaste, desarenado y desengrasado de partículas 

flotantes de tamaño superior a una determinada medida de las aguas a depurar. Permite 

el tamizado de las aguas, evitando el paso de sólidos mayores de tres milímetros, y por 

tanto los riesgos de atascamiento en el resto de los procesos, así como la eliminación 

de ciertas partículas de menor tamaño, fundamentalmente arenas y grasas, que pueden 
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incidir negativamente en posteriores operaciones, evitando la formación de copos o 

fóculos con los fangos activos, reduciendo también la acción abrasiva de la arena en los 

elementos mecánicos de la planta. 

 

Actualmente estas tres operaciones se llevan a cabo en una planta compacta 

prefabricada en acero inoxidable, de la marca SPECO, modelo ZTS32080, diseñado 

para tratar un caudal de 80 l/s, con las siguientes prestaciones particulares: 

• Desbaste. Un tamiz inclinado modelo GCP/C 700, de luz de paso 3 mm, que 
permite tratar un caudal máximo de hasta 700 m3/h si la concentración de SST 
no supera los 500 mg/l, como es el caso de esta planta. El diámetro del cilindro 
es de 700 mm, accionado por un motor de potencia 1,5 kW, y precisa de un 
caudal de 1 l/s a 5 bar para su limpieza. 

• Desarenado. El desarenador longitudinal modelo TS 80 garantiza un grado de 
separación del 90% para partículas de diámetro 0,20 mm. Se compone de 
sendos tornillos sinfín de eje hueco: el horizontal accionado por un motor de 0,55 
kW, y el inclinado por un motor de 1,10 kW. 

• Desengrasado. La flotación de las grasas se logra mediante la inyección de aire 
en una tubería perforada con un compresor de capacidad 75 m3/h a 0,5 bar. 
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Las dimensiones generales del equipo completo son 11.860 x 1.596 x 4.428 mm. Los 

materiales de construcción de la carcasa, soportes, depósito y demás equipos en 

contacto con el agua son acero inoxidable AISI 304L, con soldaduras limpias, 

decapadas y pasivadas. Las hélices de los tornillos sinfín están ejecutadas en acero 

inoxidable reforzado. 

A continuación se resume el modo de operación habitual del equipo compacto. 

El afluente pasa por un tamiz de finos que separa los sólidos flotantes en suspensión 

de tamaño superior a 3 mm, el residuo es extraído mediante un tornillo sinfín donde se 

procede a su lavado con chorro de agua a presión, y su compactación y deshidratación. 

El material compactado y deshidratado se vierte a un contenedor y el agua procedente 

del prensado se devuelve al flujo de agua residual. 

Seguidamente el agua pasa por un desarenador, y los sedimentos mediante tornillo, son 

transportados en dirección opuesta al flujo. Al final del tornillo horizontal las arenas caen 

a un pozo lateral desde donde se extraen mediante un tornillo inclinado. La arena es 

deshidratada, lavada y recogida en un contenedor.  

El equipo incluye un compresor para la aireación del desarenador y un sistema de 

desengrasado con aireación para la separación de grasas. Las grasas son arrastradas 

mediante rasqueta hacia una bomba de tornillo que las trasporta hacia los residuos de 

desbaste. 

No se ha previsto la realización de ninguna actuación pertinente en este equipo pues se 

considera válido para las nuevas necesidades. 

4.4.1.5 Arqueta de alivio y conducción a reactores biológicos 

Actualmente el caudal pretratado se conduce a través de una tubería de PVC y de 400 

mm de diámetro, a la caseta de distribución, y desde la misma se produce la entrada a 

cada balsa de aireación mediante tubería de acero inoxidable y 250 mm de diámetro. 

Se ha previsto la construcción de un aliviadero entre el pretratamiento y el reactor 

biológico para garantizar que no se sobrepase el caudal punta de tratamiento de diseño 

del tratamiento biológico. 
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Para ello se construye una arqueta de alivio que interceptará la tubería actual de 

alimentación a las balsas de aireación. El exceso de agua pretratada (3·Qmedio) sobre 

el caudal punta (2·Qmedio) será aliviada por un vertedero de 1,00 m de longitud. 

Dicha arqueta permite, además, aliviar el total de caudal cerrando la compuerta manual 

de 0,4 x 0,4 m a instalar. 

4.4.1.6 Tratamiento biológico 

4.4.1.6.1 Situación actual 

El tratamiento biológico se realiza actualmente en sendos tanques de aireación, cada 

uno de ellos de planta rectangular de 18 x 12 metros, y 3,0 m de altura útil, para un 

volumen útil total de 1.296 m3. 

El proceso biológico utilizado actualmente es el de fangos activos en su modalidad de 

aireación prolongada con mezcla total. En un principio, el oxígeno necesario para la 

eliminación del carbono se aportaba mediante dos aireadores – agitadores por tanque, 

de la marca TRITON, de potencia unitaria 5,5 kW.  
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Posteriormente, se procedió a la instalación de un nuevo sistema de inyección de 

oxígeno mediante la instalación de dos soplantes de émbolos rotativos y parrillas de 

difusores de burbuja fina (una por tanque), quedando los aireadores – agitadores 

anteriores en reserva. 

 

Las soplantes se ubican entre la caseta de válvulas y bombeos y los propios reactores. 

Cada soplante es de la marca MPR, modelo SEM 11,7 TRC.GCA, equipada con un 

motor de 18,5 kW y con su cabina de insonorización. 

4.4.1.6.2 Descripción de la ejecución del nuevo reactor biológico 

Como ya se ha comentado en líneas anteriores, el reactor biológico se encuentra 

totalmente sobrepasado en cuanto a cargas reales de trabajo. Por ello, se ha previsto 

la ampliación del volumen del reactor biológico construyendo un nuevo reactor, que con 

una configuración de desnitrificación preconectada permitirá además la eliminación 

biológica del nitrógeno. 
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El diseño se ha realizado conforme a la norma alemana ATV-A131, considerándose dos 

escenarios de trabajo (invierno y verano) con distintas temperaturas del agua, por las 

implicaciones que ello supone en el diseño del volumen y necesidades de oxígeno. 

En el dimensionamiento se ha adoptado una concentración de MLSS en el reactor 

biológico de 3.900 mg/l en invierno y 3.500 mg/l en verano. La edad del fango necesaria 

para garantizar la estabilización aerobia de los fangos, teniendo en cuenta que tiene 

lugar el proceso de desnitrificación, depende de la temperatura del agua, y resulta en 

21,75 días en invierno y 13,37 días en verano. 

Por el balance de nitrógeno entre la entrada y salida del tratamiento biológico, se calcula 

que es necesaria una capacidad de desnitrificación mínima de 0,141 kgN-NO3/kgDBO5. 

Esta capacidad resulta más restrictiva en invierno (temperatura del agua de 14ºC), e 

implica una relación de volumen anóxico frente al total del 38%. 

Para la ejecución del nuevo reactor biológico, en función de estas necesidades, se 

procederá como se describe a continuación. 

Zona anóxica 

En esta zona tiene lugar el proceso de desnitrificación. Se caracteriza por la ausencia 

de aporte de oxígeno externo, y sólo dispone del oxígeno aportado por los nitratos. Los 

microorganismos desnitrificantes utilizan el oxígeno suministrado en forma de NO2 y 

NO3, procedente básicamente de la recirculación interna del licor mezcla desde la salida 

de la zona óxica, donde se ha realizado la nitrificación. El volumen necesario de zona 

anóxica depende la tasa de desnitrificación biológica, cuyas necesidades concretas en 

este caso se han indicado antes. 

Esta zona anóxica se ejecutará a partir de los tanques de aireación existentes, 

quedando un volumen total de desnitrificación de 1.296 m3, mediante la retirada de las 

parrillas de difusores y los aireadores – agitadores superficiales existentes. En su lugar, 

se instalarán dos agitadores sumergibles por tanque, según configuración indicada en 

los planos correspondientes, que facilitarán la circulación del flujo e impedirán la 

sedimentación del licor mezcla. Para el acceso a estos agitadores se ejecutarán nuevas 

escaleras de acceso. Y dispondrán de sus correspondientes sistemas de izado para 

posibilitar su mantenimiento. 
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La entrada del agua pretratada a estas zonas anóxicas se realizará mediante las mismas 

conducciones DN250 con las que se hace actualmente. 

 

Cada una de estas conducciones se puede aislar mediante su válvula de compuerta de 

accionamiento manual. 

Para la salida de cada cámara anóxica se practicará una nueva conducción DN250 en 

el muro opuesto al de entrada, tal y como se refleja en los planos. Ambas conducciones 

se unirán en un colector con salida DN400 a la nueva cámara óxica. 

Zona óxica 

En la zona óxica, en la que se dispone de un sistema de aireación para aporte externo 

de oxígeno, se completa la eliminación de la materia carbonosa y se produce la 

nitrificación del nitrógeno amoniacal. 
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Para su ejecución se dispondrá del espacio libre disponible junto al reactor existente, 

donde se construirá un tanque de dimensiones exteriores 25 x 21,90 metros, y lámina 

útil 4,50 metros. 

En el interior del tanque se ejecutará un tabique divisorio, de manera que la zona óxica 

quedará estructurada en dos zonas idénticas, de dimensiones interiores 24 x 10 x 4,5 

metros, para un volumen total de 2.160 m3. Este tabique permite forzar la circulación del 

agua en modo flujo pistón. 

El volumen útil total de reactor biológico queda en 3.456 m3, compuesto por los 1.296 

m3 de zona anóxica (38% del total) y 2.160 m3 de zona óxica (62% restante). Los 

parámetros de operación previstos, tanto en verano como en invierno, son una carga 

másica de 0,04 kg DBO5/d/kg MLSS y una carga volúmica de 0,15 kg DBO5/d/m3. Las 

edades de fango resultantes ascienden a 21,90 días en invierno y 20,26 días en verano, 

con lo que se satisfacen los 21,75 y 13,37 días establecidos por cálculo 

respectivamente.   

La salida del fluido de la línea de tratamiento es mediante vertedero. 

4.4.1.6.3 Sistema de aireación 

Las necesidades de oxígeno vienen determinadas por el consumo requerido para la 

eliminación del carbono y por la demanda de la nitrificación, así como por el ahorro 

debido al aporte de la desnitrificación. 

La concentración media de oxígeno adoptada en la zona óxica es de 2 mg/l. También 

se han tenido en cuenta los factores punta de consumo de oxígeno para la eliminación 

del carbono y para la nitrificación. Con ello, se obtiene una necesidad teórica máxima 

diaria de 1.282 kgO2/día en invierno y 1.287 kgO2/día en verano. Esto supone un ratio 

de 2,8 kg O2/kg DBO5 eliminado, y un caudal de aire total de 1.699 Nm3/h en invierno y 

1.724 Nm3/h en verano, teniendo en cuenta todas las condiciones de contorno y el SOTE 

de los nuevos difusores. 

La difusión de oxígeno en la nueva cámara óxica se realizará mediante difusores de 

membrana de burbuja fina, agrupado en dos parrillas, de 190 uds/zona óxica 1 y 140 

uds/zona óxica 2. 
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Por su parte, el aire será aportado por tres (2+1Reserva) soplantes de émbolos rotativos, 

de caudal unitario 900 Nm3/h a una presión diferencial de 5,50 m.c.a.. Para ello se 

aprovecharán las dos soplantes existentes, mediante la sustitución de sus motores d 

e18,5 kW por otros superiores de 30 kW.  

La nueva soplante se ubicará al lado de las dos soplantes existentes, en el hueco 

disponible para ello. El colector actual de alimentación a las balsas de aireación está 

preparado para una tercera conexión, a partir de la cual se realizará la ampliación del 

mismo hasta las nuevas cámaras óxicas. 

 

Todas las soplantes estarán controladas mediante variadores de frecuencia. La 

regulación de la aireación será automática. La consigna de oxígeno en cada zona óxica 

determinará la necesidad de aire en cada momento. 

4.4.1.6.4 Recirculación interna de fangos 

La recirculación total necesaria para la desnitrificación se calcula a partir de los nitratos 

máximos en la salida del efluente y del nitrógeno nitrificable, resultando un valor total 

del 308%. Tal y como se justifica posteriormente, la recirculación externa se ha fijado en 
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un 100%, con lo que la recirculación interna para alcanzar la máxima desnitrificación de 

los nitratos generados deberá ser del 208% del caudal medio. 

Se ejecutará mediante dos (1+1Reserva) bombas centrífugas sumergibles de caudal 

unitario 200 m3/h, a instalar en la parte final de la cámara óxica nº2. Estas bombas se 

equipararán con variadores de frecuencia para poder ajustar su caudal de impulsión en 

cada momento según el valor proporcionado por la medida de potencial redox instalada 

en la zona anóxica. 

Además se instalará un medidor de caudal electromagnético en la tubería de impulsión 

DN200 hasta la entrada a la zona anóxica, facilitando el control del caudal de 

recirculación. 

4.4.1.6.5 Recirculación externa de fangos 

Actualmente se lleva a cabo mediante dos bombas centrífugas sumergibles instaladas 

en seco, ubicadas en el interior de la caseta de válvulas y cuyas impulsiones se conectan 

directamente a la conducción general de agua pretratada, previo a su ingreso en el 

reactor biológico. 
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Las bombas existentes son de la marca FLYGT, modelo CP3085.183, cuya curva de 

funcionamiento es la siguiente: 

 

La concentración de la purga de fangos de la decantación secundaria es 8 g/l, mientras 

que la concentración del licor mezcla en el reactor biológico se prevé de 3,9 g/l en 
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invierno y 3,5 g/l en verano. A partir de estos valores se calcula que la recirculación 

externa necesaria para la temperatura mínima del agua es del 95%, y del 78% para la 

temperatura máxima en verano. Se adopta una recirculación del 100% del caudal medio, 

lo cual equivale a un caudal total de 96 m3/h.  

Se ha propuesto la instalación de una tercera bomba centrífuga de las mismas 

características que las existentes, en paralelo a las mismas, de modo que la 

recirculación total será suministrada habitualmente mediante dos bombas, quedando la 

tercera en reserva. 

Además, se sustituirá la tubería de aspiración actual de diámetro 160 mm y PVC por 

una tubería de mayor diámetro (200 mm) dotando a la planta de una capacidad de 

recirculación de 150% en funcionamiento eventual. 

 

4.4.1.6.6 Dosificación y almacenamiento de cloruro férrico 

La reducción de la concentración del fósforo hasta el valor máximo de 2 mg/l exigido en 

la salida se conseguirá mediante precipitación química a partir de la dosificación de 

cloruro férrico. 
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Considerando que el reactivo comercial se suministra con una riqueza del 42%, será 

necesaria una dosificación media de 3,8 a 3,9 l/h.   

Se adopta un tiempo de almacenamiento de 10 días, para lo que se dispondrá un 

depósito de capacidad 1.000 litros, equipado con dos bombas dosificadoras 

electromagnéticas de membrana seca, de rango de caudal 1,7 a 17 l/h. 

Este sistema de dosificación se instalará en el interior del edificio de deshidratación, una 

vez retirado el equipo de preparación de polielectrolito en desuso. 

 

En virtud del artículo 4 de la Instrucción Técnica Complementaria ITC MIE-APQ-6 

Almacenamiento de líquidos corrosivos, el cloruro férrico se clasifica como una 

sustancia de clase c). Esto significa, en función del artículo 2 de dicha instrucción, que 

en este caso concreto, por no superar la capacidad de almacenamiento los 1.000 litros 

establecidos como límite, no es necesario aplicarla para el diseño de las instalaciones 

de almacenamiento, manipulación, carga y descarga del reactivo. 
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4.4.1.7 Decantación secundaria 

Las instalaciones que conforman este apartado son las siguientes: 

• Decantador secundario  
• Extracción de flotantes 
• Bombeo fangos en exceso 

Actualmente la decantación secundaria está formada por dos decantadores estáticos de 

geometría rectangular, con dimensiones superiores de 16,00 x 4,50 m, con las paredes 

mayores inclinadas y dimensiones inferiores de 16,00 x 1,00 m, con una altura de agua 

total de 3,50 m, donde el agua, a caudal medio, permanece una media de 3,45 horas 

lográndose en teoría que los fangos producidos en el proceso biológico sedimenten por 

gravedad en el fondo al tener las paredes una pendiente de 60º. 

 

Sin embargo, la experiencia ha demostrado la poca efectividad de esta decantación, y 

por ello se propone la ejecución de un (1) nuevo decantador secundario dinámico 

circular, con extracción de fangos mediante rasquetas, que será capaz de cubrir las 

nuevas dotaciones y cargas. 
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El agua procedente de los reactores biológicos se introducirá por la parte inferior del 

decantador, mediante tubería de DN 400, saliendo por unas aberturas practicadas en la 

columna central, para obligar al agua a seguir un movimiento descendente, que facilite 

la decantación. A esta columna central, se la rodea de un cilindro metálico, ampliamente 

dimensionado. 

Las partículas sedimentadas (los fangos) depositadas en el fondo del decantador son 

barridas continuamente por unas rasquetas solidarias a un puente giratorio, que hacen 

que el fango vaya hacia un pozo o foso de concentración del que se extraen por tubería 

de DN 200 de acero inoxidable. 

El decantador secundario se ha diseñado conforme a la norma alemana ATV-A131, en 

consonancia con el reactor biológico, considerando un índice de volumen de fangos de 

115 l/kg, un tiempo de espesamiento de 2,30 horas, y unas velocidades ascensionales 

máxima y media de 1,20 y 0,60 m/h respectivamente. Con ello, resulta un decantador 

circular de diámetro interior 14,50 metros y altura útil en muro lateral de 3,0 metros, con 

una pendiente en solera del 10% 

El efluente clarificado abandona el decantador por medio de vertedero a un canal 

perimetral exterior hacía arqueta de recogida de agua tratada. 

Se ha previsto las siguientes actuaciones en los decantadores secundarios existentes: 

• Inutilización de los mismos. 
• Conexión de la nueva tubería de purga de fangos (160 mm de diámetro) con la 

existente. 

El nuevo decantador estará equipado con un sistema de recogida superficial de 

espumas y flotantes así como de una plancha deflectora que evite su salida con el 

efluente. La evacuación de los flotantes será por gravedad hacia el pozo de gruesos. 

La nueva producción de fangos en exceso incluye la contribución de los fangos químicos 

debidos a la dosificación del cloruro férrico, y suponen un valor máximo de 615 

kgSST/día, que con una concentración de purga estimada de 8 g/l, equivalen a un 

caudal hidráulico de 77 m3/día. 

El bombeo de fangos en exceso se realiza actualmente mediante las dos (1+1) bombas 

centrífugas sumergibles, instaladas en seco, instaladas en la caseta de válvulas. 
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Estas bombas son de la marca FLYGT, modelo NP3085.183, cuya curva de 

funcionamiento es la siguiente: 
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4.4.1.8 Salida de agua tratada 

El agua clarificada llegará a través de tubería de PVC de 250 mm de diámetro a la 

arqueta de agua clarificada, desde donde va a la acequia de riego del Municipio. 

Se realizará el rebaje del vertedero existente para acondicionarlo a las nuevas 

condiciones del sistema hidráulico. 

4.4.2 Línea de fangos 

Las plantas de tratamiento de aguas residuales tienen por objeto transformar las 

materias polucionantes disueltas en materias sedimentables y separar estas materias, 

así como las originalmente decantables de las aguas, consiguiéndose la estabilización 

de la materia orgánica. 

Estas materias, llamadas habitualmente fangos pueden seguir dos caminos distintos. 

Parte se envía a las cubas de aireación, para así mantener en ella una alta 

concentración de microorganismos (recirculación) y otra parte (activados en exceso) 

han de ser extraídos del sistema. 

En el caso que nos ocupa tenemos un fango biológico estabilizado por lo que solo será 

necesario un proceso de espesamiento y secado que permita su evacuación. 

Las instalaciones que comprenden estos tratamientos son las siguientes: 

• Espesamiento de los fangos  
• Deshidratación del fango 

4.4.2.1 Espesamiento de fangos en exceso 

Para el espesamiento de los fangos en exceso, en la actualidad existen dos depósitos 

de PRFV de forma cilíndrica, con tronco de cono en el fondo con más de 60º y de 20,23 

m3 de capacidad cada uno. 

En estos depósitos se almacenan los fangos en exceso resultantes de proceso biológico 

y debido al efecto de la gravedad, se produce el espesamiento de los mismos 

almacenados alcanzándose una concentración estimada del 3,0%. 
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Sin embargo, la superficie de los espesadores es insuficiente para garantizar unas 

cargas hidráulica y de sólidos que posibiliten su buen funcionamiento.  

 

Por ello, se ha previsto construir un nuevo (1) espesador de gravedad, de hormigón, que 

será capaz de cubrir las necesidades del sistema en su totalidad, no requiriendo 

mantener los dos espesadores estáticos existentes. 

El nuevo espesador de gravedad será de 6,00 m de diámetro y 3,50 m de altura cilíndrica 

útil. El espesador proporcionará un volumen útil de 124,69 m3. La carga hidráulica media 

será de 0,11 m/h, y la carga de sólidos diaria de 21,8 kgSST/m2/día. Estos valores se 

corresponden con los recomendados para el espesamiento de fangos de una oxidación 

prolongada, como es el caso. 

El espesador se ha dimensionado teniendo en cuenta que pueda servir también como 

depósito de almacenamiento de fangos espesados, permitiendo acumular el volumen 

purgado durante 61 horas de funcionamiento nominal. Para calcular este volumen, se 



   

AMPLIACIÓN EDAR DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) 

Instituto Aragonés del Agua 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA  32 

ha considerado una concentración del lodo promedio entre la de purga y la máxima 

alcanzable. 

La concentración de los fangos espesados considerada es de 30 g/l. 

El espesador consiste básicamente en una cuba cilíndrica de hormigón, dotada de un 

equipo de espesamiento mecánico de accionamiento central. El cabezal de arrastre está 

dotado de un limitador de par con dos señales. La primera señal será de alarma y la 

segunda señal será de paro del conjunto. 

El cabezal de arrastre se encuentra suspendido en una viga diametral construida en 

hormigón armado y que se apoya en los muros del propio espesador. 

Los fangos espesados se extraen desde la tolva del fondo del espesador por medio de 

una tubería de 50 mm de diámetro que conecta con la bomba de alimentación a 

deshidratación. 

Los sobrenadantes obtenidos por rebose en el espesador se conducen por gravedad al 

pozo de gruesos. 

4.4.2.2 Deshidratación de fangos 

Una vez realizado el espesamiento de los fangos, éstos se someten a un proceso de 

deshidratación, de forma tal, que permite reducción de volumen y facilidad en su manejo. 

Se realizará la deshidratación de los fangos mediante centrifuga, con la que se espera 

obtener una concentración de fangos superior en torno al 22 %. 

Las instalaciones de deshidratación están diseñadas para las cargas de fangos que se 

producen en la estación depuradora, con capacidad para su tratamiento en un período 

de operación de seis (6) días a la semana trabajando diez (10) horas al día. 

Los fangos espesados son aspirados del espesador por una (1) bomba de tornillo 

helicoidal, de caudal 3,2 m3/h a 20 mca de altura manométrica. Impulsará el fango 

espesado a la centrífuga de deshidratación de capacidad unitaria máxima 4 m3/h. Esta 

centrífuga es el modelo Baby-2 de la marca PIERALISI. 

Para acondicionamiento químico de este tipo de fangos se utiliza polielectrolito catiónico. 
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Este reactivo se preparará en un equipo de preparación compacto automático de 1.000 

l/h de capacidad, hasta conseguir la dilución de solución madre (0,5 %). La salida de 

esta cuba alimenta a una bomba de tornillo helicoidal, de caudal 1.425 l/h. Esta bomba 

inyecta la solución en la tubería de alimentación de fangos a la centrífuga. 
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El fango deshidratado procedente de la centrífuga es conducido mediante tornillo 

inclinado hasta el contenedor situado junto al exterior del edificio de deshidratación, 

mientras que el escurrido retorna al pozo de bombeo para someterse de nuevo al 

proceso de depuración. 

La nueva producción de fangos permite mantener las instalaciones actuales de 

deshidratación, por ello, no se ha previsto realizar ninguna actuación en la misma. 

4.5 DESCRIPCIÓN DE LA OBRA CIVIL 

4.5.1 INTRODUCCIÓN 

Se ha realizado un estudio pormenorizado, técnico y económico, de todos los nuevos 

elementos estructurales recogidos en el presente proyecto de la ampliación de la EDAR 

de Tamarite de Litera (Huesca). 

4.5.2 TOPOGRAFÍA 

Estando la futura zona de ampliación a la EDAR anexa a la planta existente, la zona se 

encuentra actualmente urbanizada por lo que no necesita movimiento de tierras previo 

para la explanación. 

 

Al fondo se ve la futura ubicación de la ampliación 
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La cota de urbanización de la ampliación se remata a la misma cota que el resto de la 

explotación. 

4.5.3 SISMICIDAD 

Siendo las instalaciones a proyectar de importancia moderada y al presentar una 

aceleración sísmica básica inferior a 0,04·g no se hace necesario aplicar la Norma 

sismorresistente. 

4.5.4 GEOTECNIA 

Todas las consideraciones recogidas, en el presente Proyecto, están basadas en el 

informe geotécnico elaborado en enero de 2003 para el Proyecto Constructivo. 

Se expone, a continuación, los principales puntos que condicionan y definen el Proyecto 

de Ampliación. Estas consideraciones están más extensamente expuestas en el Anejo 

2. “Cálculo Estructural”. 

4.5.4.1 Estratigrafía 

• N.G. 1: Recubrimiento cuaternario. Limos arcillosos marrones, con restos de 
raíces, carbón. Presenta precipitados de sales. Se clasifican como CL. Este nivel 
se desarrolla desde la boca del sondeo hasta una profundidad de 2,10 m. Del 
ensayo penetrométrico se determina que el número de golpeos no supera los 5. 
Presentan un peso específico de 19 kN/m3 y una resistencia a la compresión 
simple variable entre 0,5 y 1,0 kg/cm2. Se le asigna una cohesión efectiva de 
1t/m2 y un ángulo de rozamiento efectivo de 24º. Presentan contenidos de 
sulfatos de hasta un 6% en peso. 

• N.G. 2: Arenas de compacidad floja. Arenas marrones de grano medio. Se 
presentan subsaturadas a saturadas. Engloban cantos dispersos a muro. Este 
estrato aparece subyacente al N.G. 1 y alcanza la profundidad, desde boca de 
sondeo, de 4,20 m. Del ensayo de penetración se determina que los golpeos no 
superan el valor de 5. Se le asigna un peso específico de 19 kN/m3, una cohesión 
efectiva de 0,5 t/m2 y un ángulo de rozamiento de 28º. 

• N.G. 3: Gravas. Gravas de cantos heterométricos (desde pocos milímetros a  5 
cm de diámetro), poligénicos y subredondeados a redondeados con matriz 
arenosa marrón de grano medio con pasadas limosas. Esta capa presenta una 
potencia de 2,10 m alcanzando la cota de -6,30 m. Presentan una compacidad 
floja-media presentando golpeos de hasta 20 aunque suelen ser menores. Para 
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esta unidad se le determina un peso específico de 20 kN/m3, una cohesión 
efectiva nula y un ángulo de rozamiento efectivo de 33º. 

• N.G. 4: Arcillas. Arcillas algo limosas marrones con algún canto disperso. Este 
estrato alcanza hasta el final del sondeo. Presentan consistencia media con 
golpeos NSPT variando entre los 5 y 10. Dispone de una resistencia a 
compresión simple de 1 kg/cm2. 

Se presenta un resumen con las cotas a muro de cada estrato. 

COTA MURO ESTRATOS 

Cota boca N.G. 1 N.G. 2 N.G. 3 

320,83 318,73 316,63 314,53 

4.5.4.2 Nivel freático 

En base al estudio geotécnico se ha determinado la presencia del nivel freático a -1,70 

m desde la boca de sondeo. Se representa la cota a la que se encuentra. 

COTA N.F. 

Cota boca Prof. N.F. 

(m) 

Cota N.F. 

320,83 1,7 319,13 

Por tanto, la presencia de agua en el terreno condiciona el cálculo de los distintos 

elementos que cimienten bajo la cota establecida ya que provocan un empuje adicional 

sobre los muros. 

4.5.4.3 Flotación 

En la Memoria del Proyecto Constructivo de la EDAR, del año 2003, en el epígrafe 11 

indica claramente que la parcela de ejecución del proyecto es claramente no inundable. 

Por tanto, para la determinación de la flotación, nos basaremos en la máxima cota del 

nivel freático indicada en el epígrafe anterior. 
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4.5.4.4 Capacidad del terreno y cimentaciones 

Dada la baja capacidad mecánica de los estratos detectados el informe geotécnico 

recomienda proyectar cimentaciones compensadas, aunque la presencia del nivel 

freático condicionará la excavación por debajo de ello. 

Las cimentaciones compensadas, evitan que el terreno natural adquiera sobrecargas 

superiores a las que han estado soportando en su estado natural. Esta situación hace 

que el terreno no vea afectada su estructura interna por lo que no se producirían ni 

asientos ni consolidaciones. 

Para los elementos a dimensionar, en el presente Proyecto, se aplicará el mismo 

procedimiento con el objeto de alcanzar un equilibrio entre las cargas a aplicar y las 

cargas de tierras retiradas. 

Todas las excavaciones que se realicen a partir del metro de profundidad deberán ser 

rellenadas con 20 cm de gravas con el objeto de facilitar el tránsito de los obreros y 

equipos. 

4.5.4.5 Taludes de excavación y contenciones 

El informe geotécnico prevé taludes con pendiente 2H:3V para las excavaciones hasta 

una profundad de 2,0 m. Sin embargo, para el presente Proyecto y teniendo en cuenta 

la presencia del N.F. a partir de 1,70 m, se adoptará este talud hasta la cota del agua 

del terreno. 

Para aquellas excavaciones que se realicen por debajo del N.F. se adoptará una 

pendiente 1,5H:1V con la necesidad de bombeo para asegurar el rebaje del agua. 

Para los rellenos de los trasdoses se empleará terrenos adecuados, según PG-3 y 

debidamente compactados. 

4.5.4.6 Excavabilidad de los materiales 

El informe geotécnico indica que todos los terrenos excavados son excavables con 

métodos mecánicos convencionales. 
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4.5.4.7 Agresividad del terreno 

Teniendo en cuenta los comentarios realizados en el Informe Geotécnico, realizado para 

el Proyecto Constructivo de 2003, se indica la presencia de sulfatos en el suelo, 

haciendo necesario, considerar una exposición específica tipo Qc, según la EHE-08. 

En base a las concentraciones de sales detectadas en los ensayos, se confirma la 

necesidad de aplicar cementos sulforresistentes para aquellos hormigones en contacto 

con el terreno. 

4.5.5 MATERIALES UTILIZADOS 

4.5.5.1 Hormigones 

Para la determinación del ambiente del hormigón a utilizar se parte de dos 

consideraciones: 

• Agresividad del agua a tratar 
• Agresividad del agua freática y del terreno 

Generalmente, el agua residual, a falta de determinaciones más precisas, debe 

considerarse que provoca una agresividad IV+Qb. 

Con respecto a la agresividad del terreno, se tiene en cuenta los ensayos realizados, a 

tal efecto, en el Informe Geotécnico y que ya han sido expuestos en un epígrafe anterior, 

determinándose la necesidad de considerar una clase específica de exposición (Qc y 

cemento sulforresistente). 

Finalmente, debido al régimen de precipitaciones registrado en la zona se debe 

considerar como ambiente IIb todos aquellos elementos que estén enterrados. 

Con todas estas consideraciones, se muestra a continuación, un resumen de los 

distintos hormigones en función de los elementos estructurales según EHE-08 y 

teniendo en cuenta los puntos indicados: 
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CUADRO DE MATERIALES SEGÚN EHE-08 

HORMIGÓN ARMADO 

ELEMENTO TIPIFICACIÓN γC ACERO γS 

Elementos en contacto con el agua tratada HA-30/B/20/IV+Qb 1,5 B500S 1,15 

Elementos en contacto con el terreno 
natural 

HA-35/B/20/IIb+Qc 
(SR) 

1,5 B500S 1,15 

Elementos en contacto con agua y terreno HA-35/B/20/IV+Qc (SR) 1,5 B500S 1,15 

4.5.5.2 Acero estructural 

El acero estructural se ejecutará según lo prescrito en la EAE-11 y el DB SE-A del CTE: 

CUADRO DE MATERIALES SEGÚN EAE-11 Y DB SE-A 

ACERO ESTRUCTURAL 

Elemento Acero fy (MPa) 
fu 

(MPA) 
γM0 γM1 γM2 

Perfiles S275JR 275 410 1,05 1,05 1,25 

 

4.5.6 ELEMENTOS DE OBRA CIVIL 

Se resume, en el presente apartado, los principales elementos de obra civil que se 

implantan y/o modifican en el presente Proyecto Constructivo. 

4.5.6.1 Reactor biológico (cámaras óxicas) 

Este elemento complementa el proceso biológico ya existente. Para esto se diseña un 

depósito con dos vasos, con unas dimensiones interiores en planta 24,00 x 20,30 m. 

Dado que el muro interior presenta un hueco, este elemento siempre estará en equilibrio 

hidrostático. 

Por los condicionantes hidráulicos la cota superior de solera se encuentra enterrada 

3,34 m, presentando un calado máximo de 4,50 m. 

El diseño ha estado condicionado por no alcanzar la tensión del terreno al nivel de 

cimentación, con el objeto de evitar asentamientos de la estructura. Igualmente, se ha 

buscado que la estructura sea estable, en su conjunto, frente al fenómeno de flotación. 
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Estos condicionantes han dado el abanico de espesores que se deberían establecer en 

los muros y losa. Estos puntos están más ampliamente expuestos en el Anejo 2. 

“Cálculo Estructural”. 

Como conclusión, se propone un depósito con muros perimetrales de 50 cm de espesor 

y solera de 75 cm. El muro central, se diseña de hormigón armado de 30 cm de espesor 

con el objeto de rigidizar el conjunto. 

4.5.6.2 Decantador secundario 

Este elemento presenta planta circular con un diámetro interno de 14,50 m. Presenta 

una altura de lámina de agua de 3,04 m. Los muros perimetrales se encuentran 

enterrados hasta una altura de 2,40 m. 

Para este depósito se plantean un muro perimetral de 30 cm de espesor y una losa de 

40 cm. El muro del canal se resuelve con una solera de 30 cm y un hastial de 25 cm. 

Igualmente el diseño de este elemento ha buscado dos objetivos: 

• La presión media transmitida no supere la presión soportada a la cota de 
cimentación. 

• Que el peso de las distintas partes (vaso y columna central) supere la subpresión 
para evitar el fenómeno de la flotación. 

Estos puntos están más ampliamente expuestos en el Anejo 2. “Cálculo Estructural”. 

4.5.6.3 Espesador de gravedad 

Se compone de un depósito circular de 6 m de diámetro interior. La estructura se 

encuentra enterrada 1,40 m y se dispone una altura máxima de lámina de agua de 3,50 

m. 

Se propone un elemento de hormigón armado con un muro perimetral de 30 cm de 

espesor y una solera de 40 cm. El puente central se conforma como una viga de 

hormigón armado en forma de U de hastiales y losa de 25 cm de espesor. 
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4.5.7 URBANIZACIÓN 

La zona de la futura ampliación se encuentra dentro de la actual explotación, estando 

totalmente urbanizada y acotada por lo que los trabajos de urbanización se concretan 

básicamente en actividades de reposición. 

La implantación de las cámaras óxicas y del decantador ha seguido el criterio de 

minimizar y simplificar el trazado de las conducciones. 

4.6 EQUIPOS ELECTRICOS 

4.6.1 RESUMEN DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS 

Se resumen a continuación las actuaciones previstas sobre las instalaciones eléctricas: 

• Instalación de una celda de medida en Media Tensión, y armario de contadores 
nuevo según normativa de compañía suministradora en el interior del centro de 
transformación existente manteniendo transformador de potencia de 25/0,4 KV 
de 160 KVA ONAN según cálculos de potencia demandada para la Ampliación.  

• Remodelación de la sala de recirculación y purga existente para alojar e los 
armarios y cuadros eléctricos y de control de la de la ampliación de la planta. 
Estos son: armarios y cuadros nuevos: CGD-CCM nuevo, variadores asociados, 
ampliación de PLC existente en dicha sala, batería automática de 
condensadores. Los cuadros existentes en dicha sala se mantendrán o 
reubicarán. 

• Instalación de nuevo cuadro de protección en carga de Baja Tensión ubicado en 
el centro de transformación de potencia existente, incluyendo protección a 
batería fija de condensadores del nuevo transformador y protección de la 
acometida de la nueva derivación a nuevo CGD-CCM nuevo de la ampliación.  

• Instalación de nueva derivación individual en Baja Tensión, desde el nuevo 
cuadro de protección en carga ubicado en el centro de transformación hasta el 
nuevo cuadro CGD-CCM a ubicar en la sala de recirculación y purga. 

• Instalación de nueva derivación individual en Baja Tensión, desde el nuevo 
cuadro CGD-CCM a ubicar en la sala de recirculación y purga, hasta el CGD 
existente. 

• Instalación de un nuevo Cuadro General de Baja Tensión- Centro de Control de 
Motores (CGD-CCM nuevo). Una vez que se tiendan los conductores desde los 
receptores hasta el nuevo CGD-CCM, éste pasará a alimentar todos los 
receptores nuevos de la planta.  
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• Tendido de conducciones y cables desde el nuevo CGD-CCM hasta la totalidad 
de los receptores de la planta reubicados y nuevos, reaprovechando los tubos y 
bandejas que cuenten con espacio para el tendido de conductores, e instalando 
conducciones nuevas para los nuevos receptores. 

• Retirada de los conductores que alimentan los receptores actuales que quedan 
fuera de servicio. 

• Ampliación de los PLCs actuales principal y de soplantes para gestionar  las 
nuevas señales asociadas de equipamiento nuevo y de control. 

• Integración y programación de PLCs ampliados y su integración en un nuevo 
sistema SCADA mediante nuevo servidor y pantalla led de 52”. 

Estas actuaciones se detallan en los siguientes apartados. 

Observaciones:  

Para identificar elementos existentes en centro de transformación existente observar 

plano Nº 17 de proyecto de la EDAR “Proyecto de estación depuradora de aguas 

residuales de Taramite de Litera (Huesca)” de Septiembre de 2003. 

Según proyecto: “Proyecto de estación depuradora de aguas residuales de Taramite de 

Litera (Huesca)” de Septiembre de 2003, no se dispone de celda de medida en el centro 

de transformación colindante a la EDAR. 

Según presupuesto de proyecto de septiembre de 2008, existe una partida para 

transformador de 250 KVA de mayor potencia, aunque en la propia memoria de dicho 

proyecto de septiembre de 2008 se indica una potencia a transportar de 160 KVA. En 

cualquier caso, la potencia demanda en la ampliación diseñada resulta de 152,49 KVA 

con las condiciones expuestas en apartados siguientes por lo que la potencia instalada 

de transformador resulta válida. 

4.6.2 AMPLIACIÓN Y REFORMA INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN 

Actualmente, se suministra y se factura en baja tensión, estando la línea de Media 

Tensión cedida a la Compañía eléctrica Endesa Distribución Eléctrica. 

Se propone mantener potencia instalada de un transformador de potencia existente de 

160KVA 25/0,4 KV ONAN en centro de transformación existente Ormazábal PFU-4. 

También se prevé la instalación de una nueva celda de medida en Media Tensión, y un 
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armario de contadores en función de la nueva potencia a contratar en la ampliación de 

la EDAR según normativa de compañía suministradora. 

El consumo de potencia total aparente de diseño resulta de 152,49 KVA aplicando un 

coeficiente se simultaneidad al consumo punta de 0,75 y una reserva recomendada de 

25%. (Ver Anejo 12. “Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión”). 

Además, la potencia simultánea demandada de la ampliación de la EDAR, aplicando un 

coeficiente de simultaneidad de 0,75, resultaría 125,97 KW sobre el consumo 

simultáneo a plena potencia. (Ver Anejo 12. “Instalación eléctrica en alta, media y baja 

tensión”). 

El aparellaje eléctrico deberá satisfacer los requerimientos de reglamentación vigente y 

recomendaciones y normativa de Compañía suministradora. 

   

Centro de transformación existente PFU-4 Ormazábal 

La ampliación de la EDAR no implica tener que que sustituir la línea de Media Tensión 

existente cedida a compañía Endesa Distribución Eléctrica por otra de características 

distintas, por lo que se propone mantener dicha línea. 

4.6.3 AMPLIACIÓN Y REFORMA INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN 

La remodelación y ampliación del centro de transformación existente incluye las 

siguientes actuaciones principales en la aparamenta de Baja Tensión: 

-Instalación, conexionado, pruebas y puesta en marcha de nuevo cuadro de alarmas 

asociado al interruptor MT del transformador de potencia existente 25/0,4 kV 160 KVA 

ONAN y al nuevo interruptor BT de cuadro general CDG-CCM nuevo. 
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-Instalación de nueva cuadro de protección en carga, incluyendo interruptor de 

acometida de protección en BT del secundario del transformador existente, protección 

de salida a batería fija del transformador de potencia, y protección de salida a nueva 

cuadro de distribución CGD-CCM nuevo propuesto en la sala de recirculación y purga. 

Además, se propone la instalación de una nueva acometida de derivación al nuevo 

CGD-CCM nuevo propuesto a ubicar en sala de recirculación y purga desde el cuadro 

de protección en carga propuesto, resultando según cálculos en cableado bajo tubo en 

canalización subterránea RZ1-K de cobre de sección 1 x 150 mm2 con tensión de 

aislamiento 0.6/1 KV. Ver Anejo 12. “Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión”. 

A continuación se observan los cuadros principales de la instalación actual. 

   

Cuadro CGD y batería automática condensadores existentes ubicados en edicifio centrifuga 

 

   

Cuadros principal, cuadro secundario (CCM1) y cuadro soplantes en sala recirculación y purga 
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Estos cuadros se mantendrán. Se ha previsto un nuevo cuadro de distribución nuevo 

CGD-CCM nuevo y una nueva acometida a cuadro de distribución existente desde el 

nuevo cuadro de distribución bajo tubo subterráneo de cableado RZ1-K de cobre de 

sección de 1 x 150 mm2 de  0,6/1 kV de tensión de aislamiento. A parte también se 

conectarán y realizaran las canalizaciones necesarias en baja tensión para los nuevos 

receptores y equipamiento reubicado a mantener. 

4.6.3.1 Análisis de potencia generadora de armónicos 

Los equipos generadores de armónicos son los gobernados por variador de frecuencia, 

se indican en el Anejo 12. “Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión”. 

Ya que la potencia simultánea de cargas no lineales de la ampliación de la EDAR es de 

29,01 % del total de la instalación, se considera que existe una contaminación armónica 

moderada. 

Para limitar THDi a menos del 5%, se instalará en cada variador de frecuencia un filtro 

de absorción de armónicos. Además, en los variadores de 3,5 kW de las nuevas bombas 

de recirculación interna de la ampliación de biológico se instalarán filtros dV/dt dada la 

longitud del cable, 70 m, y evitar picos de tensión. 

4.6.3.2 Corrección del factor de potencia 

Actualmente en la planta existe una alimentación a batería de regulación automática en 

cuadro principal según esquemas unifilares de proyecto de septiembre de 2008, que se 

prevé sea insuficiente tras la ampliación y el nuevo equipamiento electromecánico. 

Para diseñar la capacidad de la nueva batería de condensadores para compensar la 

energía reactiva de los nuevos receptores de la ampliación que se alimentarán desde el 

nuevo cuadro de equipamiento nuevo propuesto, se propone la instalación de una 

batería automática regulable de 30 KVAr. 

Adicionalmente, para compensar la energía reactiva del transformador de potencia 

existente de 160 KVA 25/0,4 KV, se propone la instalación de un bote fijo de 

condensadores 15 kVAr en el interior del Centro de Transformación existente. 
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4.6.3.3 Conductores y canalizaciones de fuerza y maniobra 

Los materiales de los cables se adoptarán según su tensión: 

• Cables subterráneos de media tensión: aluminio. 
• Cables aéreos y/o subterráneos de baja tensión: cobre, con aislamiento de 

polietileno reticulado. 

Las secciones mínimas de los conductores de baja tensión adoptados son: 

• Cables de alimentación a cuadros locales de fuerza y alumbrado: 6 mm2. 
• Cables de alimentación a equipos con cuadro local: 6 mm2. 
• Cables de alimentación a motores: 2,5 mm2. 
• Cables de alimentación a tomas de corriente: 2,5 mm2. 
• Cables de alimentación a puntos de alumbrado interior: 1,5 mm2. 
• Cables de alimentación a alumbrado exterior: 6 mm2. 
• Cables de mando y control: 1,5 mm2. 

Los tipos de cables adoptados en baja tensión en cada caso son los siguientes: 

• Línea general de Alimentación/derivación individual (desde Caja de Protección 
en carga): RZ1-K 0,6/1 kV Cu, con aislamiento y cubierta de polietileno reticulado 

• Acometidas a cuadros: RV-K 0,6/1 kV Cu, con aislamiento de polietileno 
reticulado. 

• Equipos regulados por variadores de frecuencia: conductores de tipo RVKV-K 
0,6/1 kV Cu, con aislamiento de polietileno reticulado y apantallados. 

• Resto de instalaciones de fuerza y mando: RV-K 0,6/1 kV Cu, con aislamiento 
de polietileno reticulado. 

• Instrumentación: VC4V-K, con aislamiento de PVC flexible y apantallados. 

En el Anejo 12. “Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión” se indican cálculos 

de cableado de la ampliación de la EDAR. 

4.6.3.4 Ampliación red general de puesta a tierra 

Se establecerá un sistema de puesta a tierra según el esquema TT, en el que cada 

alimentación se conectará a tierra mediante un conductor de protección; además, cada 

masa receptora dispondrá de una toma de tierra separada, diseñándose según las 

prescripciones de la Instrucción Técnica Complementaria ITC-BT-18 “Instalaciones de 

puesta a tierra” del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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Se ha diseñado la ampliación de la red de tierras general mediante nuevo cableado de 

tierra, picas, soldaduras aluminotérmicas, etc., según se detalla en el Anejo 12. 

“Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión”, planos y presupuesto. 

El contratista realizará la medición final de tierras instaladas, tantas veces como sean 

necesarias hasta que el valor de éstas sea aceptable reglamentariamente. 

4.6.3.5 Protección contra el rayo 

No se prevé la instalación de pararrayos en la ampliación de la EDAR. 

4.6.4 INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 

4.6.4.1 Instalación de alumbrado interior 

Debido a la instalación de nuevos cuadros eléctricos en la arqueta de recirculación y 

purga de fangos y de válvulas, y a la ampliación de su estructura soporte y sus accesos, 

se propone la instalación de nuevos fluorescentes estancos 2x58W de características 

similares a las luminarias existentes, al igual que un nuevo proyector estanco de 55 W 

para complementar y dar suficiente iluminación a los nuevos cuadros eléctricos y su 

aparamenta asociada. 

Del mismo modo, al instalar una nueva tercera soplante de aireación de la ampliación 

del reactor biológico se prevé un fluorescente estanco de 2x58W y un proyector estanco 

de 55 W para facilitar las labores de funcionamiento y mantenimiento en caso de 

requerirse estos trabajos. 

4.6.4.2 Instalación de alumbrado exterior 

Como se trata de la modificación de vial existente que prácticamente se mantiene con 

las mismas dimensiones, no se prevé el cálculo luminotécnico de nuevo alumbrado 

exterior. Únicamente se proyecta una nueva farola estanca de características similares 

a las existentes en la zona del nuevo espesador de 100 W, para dotar de iluminación en 

sus cercanías. 

Cabe reseñar que debido a la nueva construcción de un decantador secundario nuevo 

en las cercanías de la arqueta de salida de agua de la EDAR, se deberán desmontar 
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dos unidades de farolas existentes para su construcción, y volver a instalarlas en su 

posición original con nueva canalización posterior a las obras de la ampliación de la 

EDAR afectadas en dicha zona. 

4.7 INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

Actualmente el autómata principal de origen es marca telemecanique, modelo TWDL. 

Además, el cuadro de soplantes dispone de una PLC para ellas marca Unitronics, 

modelo Vision 350. 

Se dispone adicionalmente de un Scada: con una pantalla táctil marca MAGELIS. 

Se resumen a continuación las actuaciones previstas sobre las instalaciones de control: 

• Instalación de un nuevo equipamiento de control de módulos de entradas y salidas, 
así como elementos asociados necesarios para su correcto funcionamiento, como 
consecuencia del incremento de señales de la planta considerando un 25% de 
reserva. 

AMPLIACIÓN 

PLCs E/D S/D E/A S/A 
Señales Nuevo 

Equipamiento de 
la Ampliación 91 23 5 8 

 
• Tendido de conducciones y cables desde la ampliación de PLCs existentes hasta la 

totalidad de los receptores de la planta, reaprovechando los tubos y bandejas que 
cuenten con espacio para el tendido de conductores, e instalando conducciones 
nuevas para los nuevos receptores. 

• Conexión de señales nuevas y existentes a la ampliación de PLCs existentes. 
• Instalación de nueva red de comunicaciones mediante fibra óptica entre PLC de 

armario de soplantes y PLC existente ampliado. Su recorrido de alrededor de 120 
metros se realizará desde la arqueta de recirculación y purga de fangos, hasta el 
edificio de control, pasando por el edificio de deshidratación, a través de la 
canalización de baja tensión propuesta. Esta red incluirá switches necesarios: 1 ud. 
con entradas/salidas de Modbus y Fibra óptica, y 2 uds. con entradas/salidas 
mediante fibra óptica y Ethernet industrial. 

• Instalación de nuevo puesto de operador y control mediante de nuevo servidor 
SCADA y pantalla local LED de 52” en edificio de control. Incluye desconexión de 
actual puesto de SCADA Magelis, y conexionado de la nueva red de comunicaciones 
y del nuevo servidor. 
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• Programación y puesta en marcha de nuevo SCADA con todas las señales incluidas 
en la instalación ampliada y equipos integrados en el mismo. 

• El contratista adoptará los nombres de los tags facilitados por Dirección de Obra 
para la programación de los PLCs. 

Para los equipos que quedan fuera de servicio después de la ampliación, se retirarán 

los cableados a las tarjetas actuales. 

En el Anejo 12. “Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión” se indica un resumen 

de los equipos de instrumentación que se han añadido en la ampliación de la EDAR. 
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 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

La justificación de precios tiene como fin reflejar el proceso de formación del valor de 

las unidades de ejecución material que se ha llevado a cabo para el presente proyecto.  

En el Anejo 7. “Justificación de precios” se hace un desarrollo detallado de los precios 

unitarios de las diferentes partidas que forman el proyecto, incluyéndose un listado con 

el descompuesto de todas las unidades que se necesitan para la obra. 
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 OCUPACIÓN DE TERRENOS Y AFECCIONES 

Al realizarse las obras en los terrenos donde se ubica la actual E.D.A.R. de Tamarite no 

es necesario hacer un estudio de afecciones ni de expropiaciones. 
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 PLAZO DE EJECUCIÓN Y GARANTÍA 

El plazo de ejecución de las obras es el siguiente: 

• PERIODO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS:   7 meses 
• PERIODO DE PUESTA EN MARCHA:   2 meses 

El plazo total de los trabajos objeto de este proyecto asciende a 9 meses. 

Además el periodo de garantía es de 1 año. 
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 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se implanta la 

obligatoriedad de la inclusión de un estudio de Seguridad y Salud en el trabajo en 

cualquier obra, pública o privada, en la que se realicen trabajos de construcción o 

ingeniería civil, en el caso de que se den algunos de los supuestos siguientes: 

• Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
• Que el presupuesto de ejecución por contrata del Proyecto sea igual o superior 

a 450.759,08 €. 
• Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en 

algún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
• Que el volumen de mano de obra estimada entendiendo por tal la suma de los 

días de trabajo total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 

En el caso que nos ocupa, se cumplen los requisitos de los puntos 1, 2, 3 y 4, por lo que 

existe la obligatoriedad de realizar el presente estudio de Seguridad y Salud. Este 

documento se desarrolla en el Anejo 8. “Estudio de Seguridad y Salud”. 
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 PROPUESTA DE CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 

Conforme se indica en Real Decreto 1098/2001, BOE de 26 de Octubre de 2001, y en 

las modificaciones del Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, se asegura la siguiente 

clasificación conforme al artículo 25 y 26 del Reglamento General de Contratación: 

• GRUPO K: Especiales 
• SUBGRUPO 8: Estaciones de tratamiento de aguas 
• CATEGORÍA 3: El valor medio anual es superior a 360.000 euros e inferior o 

igual a 840.000 euros. 
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 PRESUPUESTOS 

01. OBRA CIVIL ..................................................................................................  275.531,58 

02. EQUIPOS MECÁNICOS .................................................................................  129.331,23 

03. EQUIPOS ELÉCTRICOS Y CONTROL ..............................................................  122.445,12 

04. GESTION DE RESIDUOS ...............................................................................  45.146,88 

05. SEGURIDAD Y SALUD ..................................................................................  14.425,37 

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 586.880,18 

  13,00% Gastos generales ..................  76.294,42 

  6,00 % Beneficio industrial ................  35.212,81 

 SUMA DE G.G. y B.I.  111.507,23 

TOTAL PRESUPUESTO BASE 698.387,41 

   21,00 % I.V.A. .......................................  146.661,36 

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 845.048,77 

 

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS 

CUARENTA Y CINCO MIL CUARENTA Y OCHO  EUROS con SETENTA Y SIETE 

CÉNTIMOS. 
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 REVISIÓN DE PRECIOS 

Al ser la duración del proyecto inferior a 24 meses, según el artículo 89 del Texto 

Refundido de la Ley de Contratos del Sector Públicos, modificado en la Ley 2/2015 de 

30 de Marzo, no se considera la revisión de precios. 
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 PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

Debido a que no hay presupuesto de arqueología, expropiaciones y patrimonio, el 

presupuesto para conocimiento de la Administración se considera el mismo que el 

presupuesto de Base de Licitación, según punto 10 de la presenta Memoria. 
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 DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 

El presente proyecto constituye una obra completa de conformidad con lo previsto en el 

sentido establecido en los Artículos 125 y 127.2  del Reglamento General de la Ley de 

Contratos de las Administraciones Públicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, 

de 12 de octubre, es decir, susceptible de ser entregada al uso general o al servicio 

correspondiente, sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente 

pueda ser objeto, dado que comprende todos y cada uno de los elementos precisos 

para su puesta en servicio una vez concluido el plazo de ejecución. 

 

 

 



   

AMPLIACIÓN EDAR DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) 

Instituto Aragonés del Agua 

 

 

MEMORIA DESCRIPTIVA  59 

 DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO 

Documento 1.- Memoria y Anejos 

Memoria descriptiva 

Anejos. 

Anejo 1 Características generales del proyecto. 

Anejo 2 Cálculo estructural 

Anejo 3 Cálculos hidráulicos 

Anejo 4 Topografía 

Anejo 5 Reportaje fotográfico 

Anejo 6 Plan de obra 

Anejo 7 Justificación de precios 

Anejo 8 Estudio de Seguridad y Salud 

Anejo 9 Memoria Ambiental / Estudio de Impacto Ambiental 

Anejo 10 Gestión de Residuos 

Anejo 11 Memoria de actividad clasificada 

Anejo 12 Instalación eléctrica en alta, media y baja tensión 

Anejo 13 Gastos de mantenimiento y explotación de las instalaciones 

Documento 2.- Planos  

Documento 3.- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 

Documento 4.- Presupuestos 

4.1 Mediciones 

4.2 Cuadro de precios nº 1 

4.3 Cuadro de precios nº 2 

4.4 Presupuesto General 
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4.5 Presupuesto Ejecución Material 

4.6 Presupuesto Base de Licitación 
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 CONCLUSIÓN 

Considerando que el presente Proyecto está correctamente redactado y que contiene 

cuantos documentos y requisitos establece el vigente Reglamento General de la Ley de 

Contratos de las Administraciones Públicas, se propone su aprobación por el órgano de 

contratación. 

 

Zaragoza, Noviembre de 2016 

Autor del Proyecto: 

 

 

Pablo Hernández Lehmann 

Dr. Ingeniero de Caminos,  
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