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1 ANTECEDENTES

El Plan Nacional de Calidad de las Aguas: Saneamiento y Depuracion 2007-2015,
cuyo objetivo se concreta en el mantenimiento y mejora de la calidad del medio
acuatico, con medidas de control de los vertidos alcanzando el buen estado de todas
las masas de agua en el horizonte 2015, da cumplimiento a las exigencias de la
Directiva 91/271 CEE.

Para materializar las diversas acciones y actuaciones especificas que son requeridas
por el PNCA en la Cuenca del Duero, se firmé un protocolo de colaboracién entre el
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y la Junta de Castilla y Ledn, en
el que se incluian las actuaciones objeto de este proyecto, como solucién a la
depuracion de las aguas residuales en Medina del Campo, Iscar, Tordesillas, Tudela
de Duero, Cantalejo, Benavente, Toro, Arévalo, Pefiaranda de Bracamonte y El Barco
de Avila, dando asi cumplimiento a los objetivos de calidad marcados en las

correspondientes revisiones de Autorizaciéon de Vertidos.

Varias de las presentes actuaciones se encuentran recogidas en el Anexo |,
Actuaciones de Interés General, en el Marco General de Colaboracién en el ambito del
saneamiento y depuracién: “Ejecucion del Plan Nacional de Calidad de las Aguas:

Saneamiento y Depuracién 2007-2015".

Con fecha 6 de mayo de 2010, el Sr. Presidente de ia Confederacion Hidrografica del
Duero aprobé el expediente de contratacion y autorizé el gasto. Con fecha del 16 de
junio de 2010, la Presidencia de Confederacién Hidrografica del Duero resolvié

autorizar la redaccion del pliego para la redaccién del proyecto.

Con fecha 5 de septiembre de 2011, se procede a la apertura de las proposiciones
economicas presentadas por las empresas que concurren al contrato, adjudicandose
provisionalmente a la UTE INCISA — ECOSISTEMAS, por resultar su oferta la mas

ventajosa.

La adjudicacion definitiva a la mencionada UTE fue acordada por Resoiuciéon de la
Presidencia del Organismo con fecha 26 de septiembre de 2011. Con fecha 19 de
octubre de 2011, se firma el Contrato entre la UTE INCISA — ECOSISTEMAS y

Confederacién Hidrografica del Duero.
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2 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto consiste en definir las obras e instalaciones
necesarias para la Mejora de las instalaciones actuales y eliminacién de nutrientes
de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales de Medina del Campo, Iscar,
Tordesillas, Tudela de Duero, Benavente y Toro hasta los limites exigibles, siendo el
alcance definido desde el punto de reunién del agua bruta hasta su restitucién al
cauce natural del rio, incluyendo el tratamiento de fangos que se derive de la

depuracién del agua a tratar.
3 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 MEDINA DEL CAMPO

3.1.1 Parametros de diseio y reales

La EDAR de Medina del campo se disefié considerando el vertido doméstico y también
el vertido de las industrias conectadas a la red de saneamiento del municipio, el caudal
medio diario de disefio es de 7.280 m®/dia y una carga contaminante que da lugar a

una poblacién equivalente de 60.600 h-e

Las cargas contaminantes de llegada a la planta son muy superiores a las que se
emplearon para el disefo, siendo particularmente significativo el incremento en los
valores de DBOS5, de Nitrégeno y de fésforo. Los valores de DBOs medio del afio 2.011
de 782,60 mg/l, nitrégeno total de 85,90 mg/l y fésforo entorno a los 7 mg/l. En cuanto

al caudal, es inferior al de disefio, con un valor medio anual entorno a 5.400 m®/dia.

Aun asi la planta cumple de forma regular con la eliminacién de la DBO y del nitrégeno

pero incumple de forma sistematica con el fésforo.

A partir de las analiticas y las medidas de caudal realizadas en la planta, se muestra la

siguiente tabla reflejando de los valores de disefio y los valores reales:
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PARAMETROS DE DISENO
DISENO REAL
INVIERNO

Habitantes equivalentes 60.600 h-e 70.041 h-e
Caudal medio diario 7.280 m*/dia 5.400 m*/dia
Caudal medio horario 303 m¥h 224
Caudal punta a biolagico 728 m%h 537
Concentracion DBO; 500 mg/l 782
Concentracién DQO 1.000 mg/l 1.354
Concentracién SS 400 mg/l 490
Concentracion N total 60 85,9
Concentracion P total 10 15,9

La planta se disefié formada por pretratamiento para la eliminacién de sélidos, arenas
y grasas, decantacién primaria, tratamiento fisico-quimico y tratamiento biolégico para
la reduccién de la materia organica y el nitrogeno hasta valores en el efluente por

debajo de los maximos permitidos por la normativa.

Como puede comprobarse, todas las cargas contaminantes son muy superiores a las

de disefio
3.1.2 Situacidon actual de la EDAR de Medina del Campo

Una vez se conoce el caudal de entrada y las caracteristicas del influente, se realiza
una descripcion de los elementos que conforman la planta, su estado y

funcionamiento.

3.1.21 Linea de agua:

Obra de llegada: E| pozo de gruesos esta situado en el interior del edificio de
pretratamiento, por lo que la totalidad de este proceso se encuentra a cubierto. El
caudal entra al pozo de gruesos de la EDAR desde dos emisarios de @800 y 500mm,

que dispone de una reja de desbaste extraible mediante polipasto para limpieza y
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mantenimiento de la misma y se disefia para la eliminaciéon de los sélidos de mayor
tamafo que arrastra el influente. El pozo de gruesos cuenta con cuchara bivalva con
polipasto para limpieza del mismo. El aliviadero del pozo de gruesos se ha disefiado
para verter fa diferencia de caudal entre el maximo transportado por los colectores
(3.033 m3/h correspondiente a 10 Qm) y el méaximo caudal bombeado al

pretratamiento (1.212 m3/h correspondiente a 4Qm).

Pozo de bombeo: Una vez el agua pasa esta reja de desbaste de gruesos, llega al
pozo de bombeo, desde el que se impulsa mediante cinco (4+1) bombas sumergidas

de 303 m3/h de caudal unitario que la elevan a la linea de desbaste de finos.

Desbaste de finos: La arqueta de desbaste de finos tiene también un aliviadero que
recogeria el exceso de volumen que pudiese producirse en caso de averia de los
equipos. El desbaste de finos se produce en tres canales de 50 cm. de ancho en dos
de los cuales se ubican sendos tamices de 6 mm de luz que conducen los sélidos
retenidos a un tornillo sinfin que los deposita en un contenedor. El tercer canal, de

reserva, esta equipado con una reja de barrotes de limpieza manual.

Desarenado — desengrase (2 lineas): Las aguas tamizadas, se conducen a dos
lineas de desarenado-desengrasado. Cada canal desarenador mide 6 m de longitud y
4 m de ancho. Y esta equipado con dos aireadores sumergidos para producir la
separacion de las arenas y la emulsion de las grasas. Los canales no estan
compartimentados en zona aireada y zona de acumulacion de grasas, por lo que el
barredor ocupa todo el ancho del canal. En este equipo decantan las arenas, que son
aspiradas mediante sendas bombas situadas en los puentes moéviles y descargadas en
el canal de arenas que las conduce al clasificador de arenas del que caen a un

contenedor.

Las grasas son arrastradas mediante rasquetas de superficie, y conducidas a una
campana de recogida que las conduce al concentrador de grasas del que pasan al
contenedor de grasas para su almacenamiento. La emulsién de las grasas se consigue

mediante la aportacién del aire por los aeroflots.

Medida de caudal y alivio de caudales en exceso: Tras el desarenado se coloca un

medidor de caudal y una valvula motorizada comandada por dicho caudalimetro que
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regula el caudal admitido en el tratamiento biolégico y deriva la diferencia de caudales

entre el admitido en pretratamiento (4Qm) y el admitido en el biolégico (2,4Qm).

Tratamiento fisico-quimico: A continuacién existen dos lineas de tratamiento fisico-
quimico compuestas por sendas camaras de mezcla rapida y de floculaciéon dotadas
de agitadores asi como los equipos de dosificacion de reactivos. El tratamiento fisico-
quimico fue proyectado para combatir la llegada de vertidos de tipo industrial que
pudieran ocasionar problemas en el reactor biolégico; como pueden ser vertidos

incontrolados de metales pesados, altas cargas de sdlidos en suspension, acidos etc.

Los reactivos de disefio son: cloruro férrico, polielectrolito y cal. Los equipos para su
almacenamiento y dosificacion se encuentran situados en el edificio de reactivos

situado junto al tratamiento fisico-quimico.

Hasta la fecha no se han detectado en el influente concentraciones de contaminantes
que puedan ocasionar problemas en el bioldgico, por lo que en la actualidad este

tratamiento se encuentra fuera de servicio.

Si en alguin momento se detectara algun vertido incontrolado se pondria

automaticamente en funcionamiento para su neutralizacion.

Decantacion primaria: E| caudal pretratado se conduce a decantacién primaria, que
se realiza por medio de dos decantadores circulares de 16 metros de diametro,
dotados de puentes giratorios para la recogida de los fangos en el fondo y de flotantes
en superficie, asi como vertedero y canal de recogida del agua para su posterior

tratamiento bioldgico.

Los fangos primarios decantados se llevan a una arqueta de recogida desde donde se
bombean al espesador mediante dos bombas sumergidas de 24 m3/h de caudal

unitario. Los flotantes recogidos se impulsan al concentrador de grasas.

Reactor biolégico: E| agua decantada se conduce al tratamiento biolégico,
consistente en dos reactores de baja carga, en aireacién prolongada, con una
capacidad unitaria de 5.721m3. Estos reactores constan de zonas aerobias, en la cual
se suministra aire a través de tres soplantes de 3.600 m3/h de caudal unitario, y zonas

anoxicas dotadas de recirculadores de corriente para mantener en suspensién el licor
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mezcla. Estos reactores cuentan con instrumentacién funcional de medidores de pH,

oxigeno y potencial redox.

Decantacion secundaria: Del reactor biologico; el licor mezcla pasa a la decantacion
secundaria, formado por dos depdsitos circulares de 20 metros de diametro, dotados
de puente movil de rasquetas. Los fangos en exceso decantados se bombean,
mediante 2 bombas sumergibles de 15 m3/h de caudal unitario, al espesador de

fangos donde se mezclan con los de decantacion primaria para su tratamiento.

Existe un bombeo de recirculacion de fangos compuesto por 2+1 bombas sumergibles

de 155 m3/h de caudal unitario que los impulsa al reactor biolégico.

El efluente depurado, que se recoge en superficie, se conduce al punto de vertido en el
rio Zapardiel. También existe la posibilidad de conducir el caudal a la antigua EDAR,
formada por lagunajes, y que en la actualidad forman parte de un proyecto

medicambiental de recuperaciéon de aves acuaticas en la zona.

Se dispone de sistema de adiccion de cloracion al agua depurada, pero practicamente

no se utiliza.

3.1.2.2 Linea de fangos:

Espesamiento de fangos: Los fangos purgados de los decantadores primarios y
secundarios se impulsan al espesador, de tipo gravedad, de 11 m de diametro, dotado
de rasqueta giratoria y sistema de adiccion de cal con electroagitador para los fangos

procedentes del decantador primario. Este sistema practicamente no se utiliza.

Secado de fangos: Los lodos se espesan por gravedad y son conducidos mediante
tres bombas de tornillo de caudal variable de 2 a 12 m3/h a las dos centrifugas de

deshidratacién de 9 m3/h de caudal unitario.

Almacenamiento de fangos secos: Los fangos extraidos se conducen mediante
tornillo sinfin y bomba de elevacion al silo de almacenamiento para su recogida por la
empresa homologada que se encarga de gestionarlos. Los fangos son reutilizados en

agricultura.
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Equipos de dosificacion de reactivos: La planta en sus instalaciones cuenta con
equipos de dosificacion de reactivos tanto para el tratamiento fisico-quimico previo al
decantador primario, como para adicciones de cal, coagulantes, hipoclorito vy

polielectrolito, para el tratamiento del efluente de salida y de los fangos en exceso.

3.1.2.3 Elementos auxiliares

s Desodorizacion por carbén activo del edificio de pretratamiento, espesador y

edificio de deshidratacion.
¢ Red de vaciados
e Red de escurridos.
¢ Red de pluviales.
¢ Red de agua potable.
e Red de agua industrial y de servicios.

Red de aire de servicio.

3.1.2.4 Edificios.
Se han construido los siguientes edificios:
o De control.

o De pretratamiento que comprende los pozos de gruesos y de bombeo y los

canales de desbaste.
¢ De fisico-quimico.
¢ De deshidratacion.
¢ De soplantes.
¢ De cloracion.

e De cuadros eléctricos
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3.1.3 Situacion actual de los colectores.

La red de saneamiento de Medina del Campo es de tipo unitario, por lo que en ella se
recoge el caudal de aguas negras, el caudal de las industrias conectadas al
saneamiento, y el caudal de escorrentia en caso de precipitaciones. La red de
saneamiento funciona de forma correcta, no se producen problemas de inundaciones,

atranques etc., salvo episodios puntuales de fuertes tormentas.

A la planta llegan 2 emisarios (J800mm y @500mm) que recogen la totalidad de la red
de saneamiento de la localidad. Estos emisarios cuentan con dos aliviaderos en el
casco urbano, y el estado de esta red es bueno. El pozo de gruesos recoge el afluente

de ambos emisarios en la margen izquierda del rio.

La totalidad del caudal recogido en la red de saneamiento se conduce a la Estacion
Depuradora, que se sitta en el paraje denominado “La casa Blanca”, al oeste de la
localidad y a una distancia del centro del casco urbano de 2 km aproximadamente. Se
accede a la EDAR a través del Camino del Olmo que parte desde el poligono

industrial, al oeste del casco urbano.

El caudal a la planta de depuracién entra al pozo de gruesos, donde se eliminan los
solidos de mayor tamafo. Este pozo de gruesos cuenta con un aliviadero al rio

Zapardiel.
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3.2 ISCAR

3.2.1 Parametros de disefio y reales

La EDAR de Iscar se disefio con los siguientes parametros:

POBLACION

Poblacién equivalente adoptada

Dotacién adoptada

CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR

Caudal promedio

Caudal punta

Caudal maximo en pretratamiento

Caudal maximo bombeado

Caudal admitido en el colector 10,00

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO;

Carga diaria de entrada

Concentracion de entrada

Carga diaria maxima de salida

Concentracién maxima de salida

DISENO

12.700

250

3.175

132

2656

794

794

1.323

762

240

79

25

REAL

8.516

252

2.147

89

179

537

537

1.323

511

238

54

25

Hab
Equiv.

I’lhab*dia

m®/dia

m>/h

m*/h

kg/dia

mg/l

kg/dia

mg/l

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 9

Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y

TORO.

Carga diaria eliminada 683 457 kg/dia
DQO

Carga diaria de entrada 1.588 882 kg/dia
Concentracion de entrada 500 411 mg/l
Carga diaria maxima de salida 397 268 kg/dia
Concentracion maxima de salida 125 125 mg/l
Carga diaria eliminada 1.191 614 kg/dia
SS

Carga diaria de entrada 953 328 kg/dia
Concentracion de entrada 300 163 mgl/l
Carga diaria maxima de salida 111 75 kg/dia
Concentracion maxima de salida 35 35 mg/l
Carga diaria eliminada 841 253 kg/dia
N-NTK

Carga diaria de entrada estimada 191 129 kg/dia
Concentracién de entrada estimada 60 60 mgl/l
Carga diaria maxima de salida 48 32 kg/dia
Concentracién maxima de salida estimada 15 15 mg/l
Carga diaria eliminada 143 97 kg/dia
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P

Carga diaria de entrada estimada 38 21 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 12 10 mg/l
Carga diaria maxima de salida 6 4 kg/dia
Concentracion maxima de salida estimada 2 2 mg/l
Carga diaria eliminada _ 32 17 kg/dia
pH

Salida entre 55y9 55y9
TEMPERATURA

Temperatura de calculo 12,00 12,00 °C

RESULTADOS A OBTENER:

AGUA

DBOS: < 25,00 25,00 mgll
DQO: < 125,00 125,00 mg/l
SS totales: < 35,00 3500 mg/l
N-NTK: < 15,00 15,00 mg/l
P-PO4: < 2,00 2,00 mg/l
pH, entre: 55y9 55y9
FANGOS
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Estabilizacion de fangos: > 40,00 40,00 %
Sequedad de fangos: > 2500 25,00 %

De estos datos se desprende que el caudal actual de entrada a la planta (2.147
m3/dia) es aproximadamente 2/3 del caudal de disefio (3.175 m3/dia) y las
concentraciones de cargas mas significativas, DBO5; DQO y N-NTK, son muy
similares a las de diseno. El resultado conjunto de concentraciones y caudales es que
la carga contaminante resulta inferior a la de disefio (8.516 / 12.700 Hab. Equivalentes)

en la misma proporcién que los caudales de entrada.
3.2.2 Descripcién de las instalaciones

3.2.2.1 Red de saneamiento

La red de saneamiento de [scar es de tipo unitario, por lo que en ella se recoge el
caudal de aguas negras, el caudal de las industrias conectadas al saneamiento, y el

caudal de escorrentia en caso de precipitaciones.

El caudal recogido en la red de saneamiento se conduce hasta |la planta a través de un
emisario de @500 mm que entronca con el ovoide de hormigdn de 80 x 120 existente
antes de la construccion de la actual EDAR. Existe un alivio situado unos 100 m antes
de la planta realizado con una TE de la que arranca un tubo DN 1.000. que desemboca

en el rio Piron junto al Molino Bodero

Este alivio funciona mediante un labio situado bajo un pozo de registro. Cuando el
caudal que llega por el colector es superior al maximo elevado por las bombas de agua
bruta el colector de entrada al pozo de gruesos se pone en carga y cuando alcanza la
cota del labio empieza a aliviar. El agua aliviada sale por el colector construido en TE

de 1.000 mm hacia el rio Pirén.

3.2.2.2 EDAR

La EDAR de iscar es una instalacién convencional que cuenta con un tratamiento
primario que realiza los procesos de desbaste de sélidos gruesos, tamizado vy
desarenado-desengrasado y un tratamiento secundario de fangos activos mediante

aireacién prolongada.
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La descripcién de la EDAR de Iscar se estructura en dos grandes bloques: Linea de

agua y linea de fangos.

3.2.2.2.1 Linea de agua

Pozo de gruesos

El influente llega a la EDAR a través del emisario de & 500 mm. El caudal ilega en un
primer momento al pozo de gruesos, disefiado para eliminar los sélidos de mayor
tamano, que se almacenan en su fondo tronco cénico para su posterior retirada

mediante una cuchara bivalva accionada por un puente grua que cubre todo el ED
Desbaste de gruesos

El agua atraviesa una reja de gruesos de limpieza manual y 5 cm de luz de paso. A
continuacion existen dos canales de desbaste de 60 cm de ancho equipados uno de
ellos con una reja automatica y el otro con una reja de limpieza manual; ambas de 30

mm de luz que impiden el paso de los sélidos de mayor tamaiio.
Pozo de bombeo

Una vez el agua pasa esta reja de desbaste de gruesos, llega al pozo de bombeo,
desde el que se impulsa mediante (3+1) bombas sumergidas de 264 m3/h de caudal

unitario que la elevan a la linea de desbaste de finos.
Desbaste de finos.

El agua impulsada pasa a dos canales de desbaste de 60 cm de ancho, donde
mediante sendos tamices automaticos de 3 mm de luz se eliminan los sélidos que

arrastra el influente y desde aqui se conduce al desarenado-desengrasado
Desarenado-desengrase

Consistente en dos canales longitudinales de 8,50 m de longitud y 3,00 m de ancho
unitario con dos pantallas tranquilizadoras para la recogida de las grasas en los que
decantan las arenas, que son impulsadas a tratamiento mediante bombas especiales y

se emulsionan las grasas mediante aireacion. Tanto las arenas como las grasas son
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tratadas en equipos compactos de clasificacién y concentracién para la eliminacién del

agua que arrastran, con el fin de facilitar su gestiéon posterior.

Todo el pretratamiento se aloja en un edificio cerrado para minimizar el impacto visual

y de olores al entorno.

Medida de caudal y alivio de caudales en exceso

Tras el desarenado se coloca un medidor de caudal y una vaivula motorizada
comandada por dicho caudalimetro que regula el caudal admitido en el tratamiento
biolégico y deriva la diferencia de caudales entre el admitido en pretratamiento (6Qm) y

el admitido en el biolégico (2Qm).

Tratamiento biol6gico

El caudal pretratado, libre de sodlidos arenas y grasas se conduce al tratamiento
biolégico de baja carga consistente en un reactor de aireacion prolongada, donde se
produce la eliminacién de la materia organica carbonada y del nitrégeno, mediante la
creacion de zonas aerobias con aporte de oxigeno a través de las soplantes, y zonas
anodxicas dotadas de agitadores para la circulacion del licor mezcla en las que no se

aporta oxigeno.

El reactor es un canal oval de 4.310 m3 de capacidad. Esta equipado con dos

recirculadotes de corriente de 5,2 Kw de potencia unitaria.

La aireacion se realiza mediante 2+1 soplantes de 1.500 m3/h de caudal unitario de
aire y 55 Kw de potencia que alimentan a 1.000 difusores de burbuja fina de

membrana.

Decantador secundario

El caudal a la salida se conduce al decantador secundario, donde se separa el agua de
los fangos que decantan en el fondo. El decantador secundario tiene un didmetro de
17,0 m y esta dotado de puente con rasqueta de fondo para el arrastre de los fangos
sedimentados en el fondo y de barredor giratorio superior que conduce los flotantes a

una tolva para su evacuacion.
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El efluente depurado se conduce al vertido en el rio Pirén.

3.2.2.2.2 Linea de fangos

Bombeo de fangos

Los fangos decantados en el clarificador se conducen a un pozo de fangos desde el
cual parte es impulsado para su recirculacién al reactor biolégico con el fin de
mantener la concentracion de MLSS mediante 2+1 bombas centrifugas sumergibles de
130 m3/h de caudal unitario. Los fangos en exceso se conducen a tratamiento

mediante 1+1 bombas centrifugas sumergibles de 15 m3/h de caudal unitario.

Espesamiento de fangos

Los fangos activados en exceso se conducen a la campana de distribucién de un
espesador circular de 7 m de diametro y 3,5 m de altura recta en vertedero. Ei
espesamiento de los citados fangos se consigue por gravedad en un proceso de
sedimentacién y decantaciéon. La carga superficial de sélidos es inferior a 30
kgMS/m2/d y la carga superficial hidraulica de 0,40 m3/m2/h.

En el espesador, la compactacion y espesamiento del fango se consigue por una reja
giratoria de peines, de accionamiento central. Un barredor de fondo, que forma parte
de la reja giratoria de peines, arrastra el fango espesado a una pequena poceta

central, de donde se extrae por bombeo

Las bombas, una de operacién normal y otra de reserva, son de tornilio helicoidal
excéntrico, tipo MONO, y su caudal es variable de 3 a 8 m3/h. e impulsan el fango
espesado, con una concentracion del 3 %, a la maquina de deshidratacién mecanica

de fangos.

La fase acuosa rebosa a una canaleta perimetral en la parte superior del espesador,

de donde se conduce al pozo de gruesos.

Secado de fangos

La deshidratacion de los fangos espesados se realiza mediante centrifuga. Dicha

maquina tiene la capacidad suficiente para deshidratar los fangos producidos en toda
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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,

enclavada con las bombas de fangos espesados.

Los fangos espesados entran en un mezclador estatico, donde se mezclan con un
floculante polimerizado (polielectrolito). La preparacién y dosificacion de este reactivo
se realiza mediante un equipo automético de preparacién de 1.000 | y 1+1 bombas
dosificadoras de 300 I/h de caudal maximo. Al salir del mezclador, los fangos quedan
floculados. Después de pasar por la centrifuga los fangos alcanzan una concentracién
estimada del 25 %.

La torta de fangos cae de la centrifuga a una bomba de tornillo de 2 m3/h de caudal

que la impulsa a un silo de 20 m3 de capacidad situado junto al edificio de secado.

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

Servicios auxiliares

La planta cuenta con los siguientes servicios auxiliares.

Red de vaciados

¢ Red de escurridos.

¢ Red de pluviales.

¢ Red de agua potable.

¢ Red de agua industrial y de servicios.
¢ Red de aire de servicio.

Edificios.

Se han construido los siguientes edificios:

e De control.

e De pretratamiento que comprende los siguientes compartimentos:
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o pozos de gruesos y de bombeo y los canales de desbaste y la

deshidratacién
o las soplantes.
o los cuadros eléctricos

3.3 TORDESILLAS

3.3.1 Parametros de diseno y reales

La EDAR de Tordesillas se disefid considerando el vertido doméstico y también el
vertido de las industrias conectadas a la red de saneamiento, con un caudal medio

diario de 3.450 m®dia y una carga contaminante equivalente a 17.250 e-h.

Las concentraciones de llegada a la planta son tipicamente domésticas, muy
semejantes a las que se emplearon para el disefio, con valores de DBO;s de 300mg/l,
nitrégeno total de 50 mg/l y fésforo que no supera los 10 mg/l. En cuanto al caudal,
Tordesillas experimenta diferencia de los meses de invierno a verano, con un valor
medio en la temporada estival de 4.016 m®dia frente a los 3.080 m*/dia del resto del
aho. Esto provoca que, durante los meses de verano, el caudal, y por tanto la carga
contaminante que llega a la EDAR sera superior a los valores para los cuales fue

disefiada.

A partir de las analiticas y las medidas de caudal realizadas en la planta, se muestra la

siguiente tabla reflejando de los valores de disefio y los valores reales:

PARAMETROS DE DISENO
DISENO REAL REAL VERANO
INVIERNO

Habitantes equivalentes 17.250 e-h 16.940 e-h 22.088 e-h
Caudal medio diario 3.450 m*/dia 3.080 m®/dia 4.016 m'/dia
Caudal medio horario 144 m3/h 128,3 167,3
Caudal punta a biolégico 345 m¥h 308 401,6
Concentracion DBOs 300 mg/l 330 330
Concentraciéon DQO 900 mg/! 600 600
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Concentracién SS 300 mg/| 330 330
Concentracion N total 50 50 50
Concentracion P total 10 10 10

La planta se disefié formada por pretratamiento para la eliminacién de soélidos, arenas
y grasas, y tratamiento bioldgico para la reduccion de la materia organica y el nitrégeno

hasta valores en el efluente por debajo de los maximos permitidos por la normativa.

Como puede comprobarse, la mayor carga contaminante de los meses de verano es
debida al incremento de caudal y no de la concentracién contaminante de entrada, que

es durante todo el afio tipicamente doméstica.

3.3.2 Situacion actual de la EDAR de Tordesillas

Una vez se conoce el caudal de entrada y las caracteristicas del influente, se realiza
una descripcion de los elementos que conforman la planta, su estado y

funcionamiento.

Pozo de gruesos y de bombeo: La totalidad del caudal de disefio de la EDAR se
impulsa desde la Estacién de Bombeo intermedia hasta una arqueta de rotura de carga
desde donde, por gravedad, el agua residual se conduce a la planta a través de una
tuberia de diametro 400 mm de PVC.

La conduccién entra en primer lugar al pozo de gruesos de 2,9x2,9 m y profundidad de
5m, disefiado para retener en su fondo tronco piramidal los cuerpos y elementos mas

gruesos y pesados, que son extraidos mediante cuchara bivalva de 100 I.

Teniendo en cuenta que la EBAR previa sélo dispone de un cestén a la entrada del
caudal para eliminar los residuos mas gruesos, no parece un buen disefio instalar un
pozo de gruesos después de un bombeo previo de cabecera. Este pozo deberia
haberse ejecutado en el pozo de bombeo intermedio, anterior a la EDAR, con el fin de
evitar los continuos problemas que se producen debido a los atasques y averias en los

equipos de impulsién.
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Debido a que en la EBAR no se dispone de mas desbaste que un cestdn, a la planta
llega gran cantidad de residuos de gran tamano, por lo que se emplea el pozo de
gruesos para su retencién y eliminacién mediante cuchara bivalva. Para evitar que
sean arrastradas a la impulsiéon de la EDAR, se dispone de una reja de gruesos

manual de 50 mm de luz de paso.

El agua atraviesa la reja de gruesos y llega al pozo de bombeo, disefiado de
dimensiones 2,9x2,5m con una profundidad de 5m aproximadamente. El pozo de
bombeo esta formado por tres bombas centrifugas sumergibles de caudal unitario
173m°h y 8,4 m.c.a. Las bombas disponen de variador de frecuencia para regular el

caudal alimentado al desbaste.

El bombeo tiene un problema importante, y es el hecho de que la capacidad de
impulsion del bombeo de la EDAR es inferior a la capacidad de impulsion de la EBAR

de cabecera, situada a orillas del rio Duero.

Esto provoca que en ia EBAR sélo puedan arrancar de forma simultanea dos bombas,
y no las tres para las que fue disefiada, ya que de arrancar tres equipos, el caudal que
llegaria a la EDAR seria superior al de disefio del pozo de bombeo de planta y por

tanto no podria hacer frente a la totalidad del caudal.

Cuando el caudal que llega a la estacién de bombeo intermedia es superior a la
capacidad de dos equipos, debido a que no arranca la tercera bomba para evitar

problemas en la planta, se produce un alivio directo de agua residual al rio Duero.

Otro problema en el pozo de bombeo es que no se dispone de estructura metdlica ni
polipasto manual, por lo que no pueden extraerse los equipos, dificultando las labores

de mantenimiento y explotacién.

Desbaste: El desbaste esta formado por dos canales de 0,7m de anchura y 1,0m de
altura de agua. De los dos canales, uno se disefié como canal principal dotado de
equipo de desbaste automatico y el otro como canal de by-pass o auxiliar, dotado de
reja manual que solo serla utilizada cuando se realizasen labores de mantenimiento en

el canal principal.
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En [a actualidad en la planta estan trabajando con los dos canales de forma continua,
debido a que si se ponen en funcionamiento dos bombas, el caudal disefiado como
principal, dotado de tamiz, no puede hacer frente a ia totalidad del caudal impulsado y
el canal principal se desborda. Por ello, para poder tratar todo el caudal de llegada si
arrancan los dos equipos de impulsion, se mantienen las compuertas abiertas,

empleando el canal de by-pass también.

Desarenado — Desengrasado: E| agua traviesa los canales de desbaste y llega a las
dos lineas de desarenado-desengrasado, de 7,5m de longitud formados a su vez por
dos camaras, la zona de desarenado dotada de aireacion, y la camara tranquilizadora

o de desengrasado, donde se recogen mediante barredor las grasas emulsionadas.

Las arenas que decantan se conducen a través de una bomba a tratamiento mediante
clasificador de arenas. Este equipo es pequefio segun nos informa el personal de
planta, pero debido a que la mayor parte de las arenas se quedan retenidas en los dos

pozo de bombeo previos, no hay problemas por arenas en la EDAR.

En cuanto a las grasas, este equipo, al igual que el de arenas, es de capacidad
hidraulica menor que el caudal que debe ser capaz de tratar. A este equipo llegan los
flotantes de los decantadores. Esto provoca que, cuando arrancan las bombas de
flotantes del decantador e impulsan al concentrador, el equipo de grasas no puede

hacer frente al caudal de llegada y se desborda, vertiendo a la calzada.

Por ello, los equipos de impulsién de flotantes estan programados en forma manual, de
modo que se controla el nivel en el pozo y cuando es necesario realizar purga, se hace
de forma manual, con pequehos arranques de las bombas para evitar el

desbordamiento del equipo.

La tuberia de las grasas presenta un problema ariadido y es el hecho de que se
congela en los dias de heladas, debido a que siempre queda algo de agua y esta
retenida, lo que da lugar a que no pueda utilizarse durante dias en los meses de

invierno.

Medida de caudal y control: El tratamiento bioldgico esta disefiado para el mismo
caudal que el pretratamiento, por lo que el caudal después de ser pretratado se

distribuye de forma homogénea a dos lineas de tratamiento secundario de aireacion
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prolongada tipo carrusel con decantador secundario. La regulacién del caudal se
realiza mediante compuertas motorizadas en una arqueta a la entrada de los dos

reactores biolégicos.

Reactor biolégico de aireacion prolongada: Desde la arqueta de reparto el agua se
distribuye a dos lineas de reactores biologicos para la reduccion de la materia organica

y del nitrégeno que arrastra el agua residual.

Se dispone de dos reactores independientes tipo carrusel de 2.366 m® de volumen
unitario. Cada uno de ellas tiene dos pasillos de 6m de anchura y de 30 m de longitud

recta, con una profundidad de lamina de agua de Sm.

La aireacion de realiza a través de difusores de membrana alimentados por tres
soplantes (2+1) dotadas de cabina de insonorizacién y caudal unitario 1.600 Nm?¥/h.

Las soplantes disponen de variador de frecuencia.

Las zonas anodxicas se mantienen agitadas y homogenizadas por medio de dos
generadores de flujo sumergible de 4,0kW y 2,2m de diametro de hélice, que funcionan

de forma adecuada.

La EDAR de Tordesillas tiene un problema grave de control de la instalacion y es el
hecho de que no pueden acceder al programa del autébmata para poder programar los
equipos. En el caso de |a aireacién, solo pueden trabajar con las consignas que dejo |a

empresa constructora, pero no puede modificar el autémata.

Actuaimente la planta trabaja por ciclos, ya que se consiguen elevados rendimientos
de eliminacién de nitrogeno, y también de foésforo por via bioldgica. Debido a que no
pueden modificar las consignas del SCADA, regulan las soplantes a través de relojes
digitales, de tal forma que durante los Ultimos meses han ido probando diferentes
ciclos de funcionamiento marcha—paro de aireacién, comprobandoc rendimientos de
eliminacion, hasta conseguir el punto de trabajo mas 6ptimo y con el que se produce

una mayor eliminacion de nitrégeno y de fésforo.

Decantador secundario: El agua procedente de los dos reactores bioldgicos se

conduce a tratamiento de clarificacién en dos unidades circulares, de diametro 15m vy
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altura util de 3,4m, dotados de puente circular de rasquetas de superficie para la

recogida de flotantes y de fondo para el empuje de los fangos.

El efluente depurado que por la accién de la gravedad se queda en superficie, se
recoge mediante un vertedero perimetral, descargando a la arqueta de salida de agua

tratada.

Los fangos decantan en el fondo y son barridos mediante las rasquetas de fondo del
puente perimetral, arrastrandolos a una poceta central desde donde se conducen al

pozo de bombeo de fangos.

A su vez se dispone de un sistema de retirada de flotantes mediante barredor de
superficie, que los envia a una caja sumergida desde la cual, mediante valvula
automatica, llegan a una arqueta desde la cual los fiotantes se bombean al

concentrador de grasas.

Como se comento6 anteriormente, el concentrador de grasas no es capaz de asumir el
caudal total que aporta la bomba de sobrenadantes, por lo que las labores de
tratamiento de estos flotantes se hacen complicadas, con continuos arranques que

dafan los equipos y producen un mayor desgaste.

Arqueta de salida: E|l caudal depurado que se recoge mediante vertedero perimetral
en los dos decantadores se conduce a la arqueta de salida. No hay medida de caudal
de salida a vertido ni aprovechamiento del agua industrial para riego ni uso en la
EDAR.

Pozo de fangos: Los fangos que decantan en los clarificadores se conducen al pozo
de bombeo de fangos. Desde este parte son recirculados al reactor bioldgico y parte

son purgados a tratamiento.

El pozo de bombeo de fangos no dispone de estructura metalica ni polipasto para la
extraccion de las bombas, lo que complica las labores de limpieza y mantenimiento.
Tanto la recirculacién como la purga disponen de medidor de caudal electromagnético,

que permite conocer [a cantidad de fangos a cada elemento.
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Espesador de fangos: Los fangos en exceso se conducen mediante impulsion al

espesador de fangos, de diametro 6m y altura total recta de 4,0m.

La funcién del espesador es reducir el volumen de agua del fango en exceso, de modo
que la concentracion media de entrada se estima en un 0,8% y la de salida a

deshidratacion alrededor del 3-4%.

Los operarios de la EDAR nos indican que no hay deficiencias ni problemas en el
espesador, y que su funcionamiento es correcto. El Unico problema se localiza en las

tuberias aéreas, que durante los dias de invierno se congelan.

Deshidratacion en centrifuga: El tratamiento de deshidrataciéon de fangos se lleva a
cabo durante 8 h/dia los cinco dias laborables de la semana, trabajando con la

centrifuga a la mitad de su capacidad.

La centrifuga tiene una capacidad méxima de trabajo de 5 m%h. Sin embargo, la
dosificaciéon de polielectrolito no tiene capacidad hidraulica para dosificar la cantidad
necesaria para trabajar a caudal maximo, lo que provoca que actualmente, y para
conseguir una adecuada estabilizacién y deshidratacion del fango, la centrifuga trabaje

a la mitad de su capacidad.

La tolva no tiene medidor de ultrasonidos, por lo que deben subir los operarios y
controlar el nivel visualmente. Las tuberias de fangos que discurren aéreas se

congelan con frecuencia durante los meses de invierno.
3.3.3 Situacion actual de los colectores y la E.B.A.R

Para conducir las aguas residuales desde el municipio hasta la depuradora se disefi6
un emisario de aguas residuales que transcurre paralelo al rio Duero. Este emisario
recoge toda el agua residual de la red de saneamiento y lo conduce al pozo de
bombeo, desde donde se realiza la impulsion paralela al rio Duero hasta una arqueta

de rotura de carga, desde donde parte el colector de didmetro 400 mm de PVC.

Los colectores no presentan problemas significativos, pero si la estacién de bombeo

que tiene dos graves deficiencias.
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e El pozo de bombeo se sitia a orillas del rio Duero, en un camino de tierra gue
discurre paralelo al rio. El pozo se encuentra en zona inundable. En
condiciones normales de caudal del Duero, el bombeo se encuentra a tan sélo
2m por encima de la lamina de agua del rio Duero, por lo que ante pequefias
crecidas del rio, el camino, el pozo de bombeo y la propia caseta de valvulas y

cuados eléctricos queda totalmente anegado.

e El pozo de bombeo no dispone de sistema de desbaste automatico. La
totalidad del agua residual de la red de saneamiento llega al pozo de bombeo
por gravedad y atraviesa un cestén, que recoge los sélidos mas gruesos.

El cestéon no tiene capacidad suficiente para retener todos los soélidos que
entran al pozo, por lo que son muchos los residuos que llegan a las bombas, y
provocan el atasque de éstas, y su consiguiente parada. Si las bombas no
funcionan, el nivel en el pozo comienza a aumentar y se alivia a través de las
bombas de alivio de forma directa al rio Duero, y también por el aliviadero de

cabecera situado a 300m, ya que todo el tramo de colector entra en carga.

3.4 TUDELA DE DUERO

3.41 Parametros de diseiio y reales

La EDAR de Tudela de Duero comenzé a funcionar en el afio 2007, disefiada mediante
pretratamiento y dos lineas de tratamiento bioldégico de aireacién prolongada. Es
necesario destacar que la EDAR se sitia en la margen derecha, y solo el caudal de
agua residual de dicha margen es tratado en la planta, aunque la EDAR si se disefié
para tratar la totalidad del caudal y carga del municipio, por lo que actualmente la

planta se encuentra sobredimensionada.

El caudal medio de disefio son 4.000m?%dia con una carga contaminante equivalente a
17.300 e-h. Actualmente, el caudal de llegada es 1.535 m*/dia, y las concentraciones
son muy débiles, con valores de concentracion de DBO; media que no alcanza los
100 mg/I.

A la vista de los valores de caudal y concentracién, se puede afirmar que a la red de
saneamiento llegan aportes de agua limpia procedentes de infiltraciones, que diluyen

significativamente las aguas negras y aumentan el caudal a tratamiento.
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A continuacién se muestra una tabla comparativa de los valores de disefio y la

circunstancia actual:

VERANO ACTUAL REAL

Habitantes equivalentes 17.300 e-h 5.100 e-h
Caudal medio diario 4.000 m*/dia 2.050 m*/dia
Caudal medio horario 167 m*/h 85 m?/h
Caudal punta a tratamiento 400 m*/h 205 m*/h
DBO; 260 mg/| 140 mg/|
SS 280 mgl/l 130 mg/l
NKT 60,0 mg/| 29 mg/l

P totaL 6,4 mall 6 mg/l

3.4.2 Situacidn actual del saneamiento en margen derecha

Antes de la ejecucion del proyecto, el agua residual era vertida al rio Duero de forma
dispersa en nueve puntos de vertido, seis de los cuales eran en la margen derecha.
Por ello, cuando se ejecuté la EDAR fue necesario realizar un emisario principal y

cinco pozos de bombeo para conducir todo el agua residual hasta la planta.

A continuacion se describen brevemente estas infraestructuras:

e Estacion de Bombeo 1: La estacion de bombeo 1, de dimensiones 2x2m y aitura
4m, se situa en la carretera de Villabanez. Esta formado por dos bombas (1+1) que
impuisan a través de una conduccion de PE de 140 mm de diametro. La potencia

aproximada de la estacién de bombeo 1 es 3,5kW.

e Estacion de bombeo 2: Este bombeo, de dimensiones 2,5x3,0m y profundidad de
3,5m, se situa en la calle Calvario. Cuenta con una potencia instalada de 10,4 kW,
por lo que es mayor que el pozo de bombeo 1. Para |la impulsién de las aguas
negras se cuenta con tres bombas de caudal unitario 25 I/s que se unen en la

conduccién de bombeo de 250 mm de PE.
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o Estacién de bombeo 3: Este bombeo se sitla en la zona denominada El Bosque,
a orillas del Duero. Este bombeo recibe las aguas negras del 1 y del 2, ademas de
la zona del barrio donde se ubica, por [o que su potencia instalada alcanza los 13,9
kW. El pozo de hombeo 3 dispone de tres bombas centrifugas sumergibles. Segtn
nos informa el personal de la explotacién, este bombeo es el que ocasiona
mayores problemas, puesto que es al que mas sdlidos llegan. Por eso, hace unos
aflos se llevéd a cabo una reforma y se instalé una reja manual. Alun asi,
actualmente las bombas se atascan continuamente y se vierte de forma directa al
rio Duero. Ademas hay que destacar que a este bombeo llega el nivel freatico del

auditorio.

o [Estacion de bombeo 4: A este bombeo llega el caudal de todo el municipio, tanto
el impulsado desde EB1, EB2, y EB3 como el que llega por gravedad, por lo que es
el pozo mayor. A este pozo llega un colector de @500 mm de PVC y cuenta con

cuatro bombas centrifugas sumergibles con un caudal unitario de 46,3 I/s.

o Estacién de bombeo 5: es la mas pequena, puesto que sélo sirve a un conjunto
de viviendas unifamiliares que vertian de forma directa al rio Duero. Se trata de una

arqueta de 2.7x1.2m con dos bombas que impulsan las aguas negras al EB4.

3.4.3 Situacion actual del saneamiento en la margen izquierda

Tudela de Duero se desarrolla en ambas margenes del rio Duero. Actualmente la
poblacién de la margen izquierda corresponde a 3.200 habitantes aproximadamente,

que se ven ligeramente incrementados durante los meses de verano.

El agua residual recogida en la red de saneamiento de la margen izquierda, unitaria e
independiente de la margen derecha, se vierte de forma directa en tres puntos de
vertido, sin ningun tipo de tratamiento previo de sus aguas. El primer vertido se localiza
en la urbanizacion privada del camping, el segundo vertido en la zona del puente, que
es el vertido mas importante, y el tercer vertido en la zona denominada el matadero,

aguas debajo de las dos anteriores.

Cuando se ejecuté la EDAR, se hizo pensando en una futura conexién de la margen

izquierda a la planta, pero ésta nunca se ha realizado. No obstante, la EDAR tiene
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capacidad suficiente para asumir el incremento de caudal y carga correspondiente a

las aguas negras de la margen izquierda.
3.4.4 Situacion actual de la EDAR de Tudela de Duero

Obra de llegada: La totalidad del caudal impulsado desde los pozos de bombeo llega
2 una arqueta de rotura de carga desde la cual sale el emisario a la EDAR, de
diametro 500 mm. El agua residual entra en primer lugar a una arqueta de llegada, en

la que es posible realizar un by-pass a toda la planta mediante compuertas manuales.

Pozo de gruesos: El agua atraviesa la obra de llegada y entra al pozo de gruesos, de
3,0x3,0m, diseftado para retener en su fondo tronco piramidal los cuerpos y elementos
mas gruesos y pesados, que son extraidos mediante cuchara bivalva de 100 |. El pozo
dispone de una reja fija de gruesos de 30 mm de luz de paso. El pozo de gruesos
dispone de un aliviadero de seguridad de tal forma que si el nivel en el pozo comienza

a aumentar, se alivia caudal por el labio lateral

Pozo de bombeo: El agua atraviesa la reja de gruesos y llega al pozo de bombeo,
disefiado de 3,5x3,0m y dotado de cuatro bombas centrifugas sumergibles de 28 I/s
gue impulsan a través de conducciones unitarias de @150 mm de inoxidable, hasta el
desbaste. La regulacion del bombeo se realiza por medio de boyas, y las bombas no
disponen de variador de frecuencia que permita regular los caudales. En el bombeo
no cuentan con estructura metalica ni polipasto, lo que dificulta las labores de limpieza

y mantenimiento de las bombas.

Desbaste: El caudal impulsado se alimenta a través de una conduccion general a dos
tamices rotativos de 200 m*/h de caudal unitario y luz de paso 3 mm. La descarga de
agua tratada se realiza a un canal que alimenta el agua al desarenado. Los residuos

extraidos se conducen a través de un tornillo compactador hasta un contenedor.

Desarenado—-Desengrasado: El agua desbastada pasa al desarenado-desengrasado
gue se lieva a cabo en una misma unidad de 12m de longitud y 2m de anchura. Para
la emulsibn se cuenta con dos aireadores sumergidos de caudal unitario, que
actualmente no se encuentran averiados y no aportan el caudal de aire necesario para

la correcta eliminacién de grasas y arenas.
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La linea de grasas, al no funcionar los aireadores, se encuentra parada, y las grasas
no emulsionadas pasan al tratamiento secundario. Para el tratamiento de las grasas,
se dispone de una conduccién de recogida, un pozo de bombeo que impulsa la mezcla
agua+grasa a un concentrador. Este sistema provoca muchos problemas puesto que
en invierno las grasas solidifican y las bombas se averian y atascan continuamente.

Por ello, no se realiza tratamiento de grasas.

Las arenas que decantan se conducen a través de una bomba a tratamiento mediante
clasificador de arenas. Este equipo funciona correctamente y no presenta problemas

mecanicos.

Medida de caudal y control: Una vez que el agua ha pasado el pretratamiento se
realiza una regulacién del caudal mediante un aliviadero y desde éste el agua se
conduce a tratamiento biolégico. Previo a los reactores se dispone de una arqueta de

reparto de caudal y medicién de caudal.

Reactor biolégico de aireacién prolongada: Como tratamiento biolégico, se dispone
de dos reactores de aireacion prolongada de 2.366 m® de volumen unitario, dotados de
zona oOxica para la nitrificaciéon y eliminacion de materia organica, y zona anéxica para
las reacciones de desnitrificacion. Cada uno de los reactores cuenta con dos pasillos
de 6 m de anchura y de 30 m de longitud recta, con una profundidad de lamina de
agua de 5m. La aireacion se realiza a través de tres soplantes que alimentan a dos
parrilias de difusores. Para el control de proceso se dispone de medidores de oxigeno

disuelto en cada reactor.

Decantador secundario: el licor mezcla que abandona los dos reactores entra al
decantador secundario por la campana central, de 22 m de diametro y 4,1 m de altura.
El efluente depurado se recoge en superficie mediante un vertedero perimetral. Los
fangos decantan en el fondo y son barridos para conducirse al pozo de bombeo de

fangos. A su vez se dispone de un sistema de retirada de flotantes.

Pozo de fangos: los fangos que decantan en el decantador se conducen al pozo de
fangos, desde donde parte son recirculados al biologico mediante tres bombas, y el

exceso se conduce a tratamiento.
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Tratamiento de fangos: los fangos en exceso se conducen a un espesador por
gravedad de diametro 8m, donde se concentran, para posteriormente ser

deshidratados mediante centrifuga de 8 m*h, con adiccién de polielectrolito.

3.5 BENAVENTE

3.5.1 Parametros de disefno y reales

La EDAR de Benavente se disend considerando el vertido doméstico y también el
vertido de las industrias conectadas a la red de saneamiento del municipio, el caudal
medio diario de disefio es de 7.717 m%dia y una carga contaminante que da lugar a

una poblacion equivalente de 32.500 h-e

Las cargas contaminantes de ilegada a la planta son inferiores a las que se emplearon
para el disefo. Los valores de DBOs medio del aito 2.011 de 215,02 mg/l y puntas de
240 mg/l, nitrégeno total de 22,34 mg/l y fosforo entorno a los 8,24 mg/l. En cuanto al

caudal, es superior al de disefio, con un valor medio anual entorno a 7.717 m®/djia.

Respecto a la concentracion de nutrientes de entrada existe cierta confusién ya que en
las dltimas analiticas que se hicieron, la concentracién de nitrégeno y fésforo son muy
superiores a la media histérica del 2.011, con lo cual tomamos como dato de partida el

valor mas desfavorable.

A partir de las analiticas y las medidas de caudal realizadas en la planta, se muestra la

siguiente tabla reflejando de los valores de disefio y los valores reales:

PARAMETROS DE DISENO
DISENO REAL
Habitantes equivalentes 32.500 h-e 30.868 h-e
Caudal medio diario 6.500 m*/dia 7.717 m*(dia
Caudal medio horario 271 m%h 322
Caudal punta a bioldgico 542 m*h 643
Concentracién DBO;5 300 mg/l 240
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Concentracion DQO 500 mg/l 394
Concentracién SS 500 mg/l 245
Concentracion N total 40 45
Concentracion P total 15 15

La planta se disefié formada por pretratamiento para la eliminacion de sélidos, arenas
y grasas y tratamiento biol4gico para la reduccidn de la materia organica y el nitrégeno

hasta valores en el efluente por debajo de los maximos permitidos por la normativa.

Como puede comprobarse, todas las cargas contaminantes son muy superiores a las

de disefo.

3.5.2 Situacion actual de la EDAR de Benavente

Pozo de gruesos: El emisario de llegada a la planta entra en el pozo de gruesos. El
pozo tiene un volumen util de 23 m3 y estd dotado de cuchara bivalva de 100 | de
capacidad trasladada mediante un puente gria de 2.000 Kg que da servicio a todo el
edificio de pretratamiento. Para la proteccién de las bombas de agua bruta se dispone
de una reja de desbaste vertical de limpieza manual y 50 mm de luz de paso situada

entre el pozo de gruesos y el de bombeo.

Bombeos de agua bruta: Existen dos grupos de bombas. Un grupo compuesto por
2+1 bombas de 406 m3/h de caudal unitario que bombean a tratamiento y otro
compuesto por 2+1 de 812 m3/h de caudal unitario que bombean al tanque de

formentas.

Tanque de tormentas: El tanque de tormentas se ha disefiado para retener durante
20 minutos un total de 1.625 m3/h que corresponde a 6 veces el caudal medio de la
planta. Mide 17.0 m de largo por 8,50 m de ancho y tiene un calado util de 4,0 m.
Dispone de una capacidad util de 578 m3 y esta dotado de dos agitadores sumergibles

de 7,5 Kw que se encuentran en estado deficiente. Uno de ellos esta desmontado.
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Canales de desbaste: El agua bruta impulsada pasa por tres canales de desbaste de
finos de 50 cm de ancho. Dos de ellos estan equipados con tamices de limpieza
automatica de 3 mm de luz. El tercero es de reserva y esta equipado con una reja de
limpieza manual de 10 mm de luz de paso. Los tres canales estan aislados mediante
compuertas motorizadas aguas arriba y aguas abajo. Los detritus retenidos por los
tamices se recogen en un tornillo transportador compactador que los deposita en un

contenedor.

Desarenadores-desengrasadores: Consta de dos lineas de 3 x10 m. aisladas
mediante compuertas motorizadas situadas en las entradas. Estan equipados con dos
aireadores sumergidos cada uno, bombas de arenas, barredores superficiales de

grasa, clasificador de arena de tornilio y concentrador de grasas.

Arqueta de alivio: A |a salida de los desarenadores existe una arqueta de la que sale
la tuberia que conduce el agua pretratada al biolégico. En esta tuberia de DN 300 mm
se encuentran un medidor de caudal electromagnético y una valvula de compuerta
motorizada. Estos equipos sirven para regular el caudal de entrada al biolégico. Ei
exceso entre el caudal maximo admitido en pretratamiento (813 m3/h) y el caudal
maximo admitido en el bioldégico (542 m3/h) es aliviado mediante un vertedero

existente en la arqueta y conducido a la salida de la planta.

Reactor bioldgico. E| tratamiento biolégico es por fangos activos en aireacion
prolongada tipo carrusel con nitrificacion—desnitrificacion que produce la eliminaciéon de
la materia organica carbonada y del nitrégeno mediante la creacién de zonas aerobias
con aporte de oxigeno a través de las soplantes y difusores, y zonas andxicas dotadas

de agitadores para la circulacién del licor mezcla en las que no se aporta oxigeno.

El tratamiento biolégico consta de dos reactores de tipo carrusel con un volumen total
de 8.718 m3 dotados cada uno con dos agitadores de hélices generadoras de flujo de
4,5 Kw y sistema de aireacién mediante 3 soplantes (2+1) de 3.000 m3/h de caudal
unitario con variadores de frecuencia que trabajan en funciéon -de los oximetros

instalados en los reactores.

Decantadores secundarios: El tratamiento del agua contintia en los decantadores

secundarios. Son dos depésitos circulares de 20,0 m de diametro con puente mdvil
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giratorio dotado de rasquetas de fondo para fangos y canales perimetrales de recogida

de agua tratada.

Disponen de sistema de recogida de sobrenadantes mediante tolvas en supertficie. Las

flotantes retiradas se conducen al concentrador de grasas del pretratamiento.

La salida del agua decantada se realiza mediante canal vertedero, que conecta con un
canal de agua decantada. De este canal, el agua tratada sale en tuberia de 300 mm

desde cada decantador a la arqueta de agua tratada.

El fango decantado se recoge en la poceta central desde la que sale una tuberia de

300 mm de diametro que conecta cada decantador con el pozo de bombeo de fangos.

Bombeo de fangos: Los lodos concentrados en el fondo de los decantadores se
conducen a la camara de bombeo de fangos, donde una parte de los lodos se

recirculan a los biolégicos y los fangos en exceso se envian al espesador de gravedad.

El bombeo de recirculacién de fangos estd compuesto por 2+1 bombas centrifugas

sumergibles de 210 m3/h de caudal unitario equipadas con variador de frecuencia.
El bombeo de purga consta de 1+1 bomba de 40 m3/h de caudal unitario.

Espesador. Existe un espesador de fangos por gravedad de 9,0 m de diametro
equipado con cubierta de PRFV. Los fangos espesados se extraen desde la tolva
situada en el fondo del espesador mediante una tuberia de 150 mm de diametro que
conecta con las bombas de alimentacion a centrifugas situadas en el edificio de
deshidratacién de fangos. Los sobrenadantes se conducen al pozo de gruesos

mediante la red de drenajes.

Secado de fangos: Los lodos decantados del espesador se impulsan a la linea de
deshidratacion, donde mediante (2+1) bombas de tronillo helicoidal de 3-12 m3/h de

caudal unitario accionadas con variador de frecuencia.

El secado de fangos se realiza mediante 2 centrifugas de 6 m3/h de caudal unitario

equipadas con variador de frecuencia.
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El fango a deshidratacion se acondiciona mediante la dosificacién de polielectrolito.
Para ello se dispone de una unidad de preparaciéon automatica de 500 | de capacidad y
2+1 bombas de tornillo de 150-750 I/h de caudal unitario dotadas con variador de

frecuencia.

Tolva de almacenamiento de fangos secos: Los fangos secos se impulsan por dos
bombas de tornillo de 1,5 m3/h de caudal, regulada mediante variador, a una tolva de
almacenamiento de fangos de 25 m3 de capacidad para su posterior recogida y

gestién.

Instalaciones auxiliares

En la planta existen las siguientes instalaciones auxiliares:

o Desodorizaciéon por carbéon activo del edificio de pretratamiento, espesador y

sala de deshidratacién. El caudal total a desodorizar es de 15.000 m3/h.
¢ Red de vaciados
¢ Red de escurridos.
¢ Red de pluviales.
¢ Red de agua potable.
¢ Red de agua industrial y de servicios.

e Red de aire de servicio.

Edificio industrial: Se ha construido un edificio industrial de una planta en el gue se

encuentran las siguientes zonas:

e Pretratamiento que comprende los pozos de gruesos y de bombeo y los

canales de desbaste.

¢ Deshidratacién
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¢ Soplantes

e Cuadros eléctricos

Edificio de control: En este edificio se realizan las tareas administrativas. Tiene sala

de control, laboratorio y aseos.

3.6 TORO

3.6.1 Parametros de diseno y reales

POBLACION DISENO  REAL

Poblacion equivalente adoptada 25.048  27.467 Hab Equiv.
Dotacién adoptada 194 117 I/hab*dia
CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 4.848 3.200 m®/dia
Caudal promedio 202 133 mh
Caudal punta 2,40 485 320 mdh
Caudal maximo en pretratamiento 4,00 808 533 mh
Caudal méaximo bombeado 7,00 1.414 933 mhn
Caudal admitido en el colector 10,00 2.020 1.333 m°h

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA
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DBO;s

Carga diaria de entrada 1.503 1.648 kg/dia
Concentracion de entrada 310 515 mg/l
Carga diaria maxima de salida 121 80 kg/dia
Concentracion maxima de salida 25 25 mg/l
Carga diaria eliminada 1.382 1.568 kg/dia
DQO

Carga diaria de entrada 2.909 3.296 kg/dia
Concentracién de entrada 600 1.030 mgl/l
Carga diaria maxima de salida 606 400 kg/dia
Concentracién maxima de salida 125 125 mgll
Carga diaria eliminada 2.303 2.896 kg/dia
SS

Carga diaria de entrada 1.125 2.627 kg/dia
Concentracion de entrada 232 821 mg/l
Carga diaria maxima de salida 170 112 kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 35 Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y

TORO.

Concentracion maxima de salida

Carga diaria eliminada

N-NTK

Carga diaria de entrada estimada

Concentracion de entrada estimada

Carga diaria maxima de salida

Concentracion maxima de salida

estimada

Carga diaria eliminada

Carga diaria de entrada estimada

Concentracion de entrada estimada

Carga diaria maxima de salida

Concentracidbn maxima de salida

estimada

Carga diaria eliminada

pH

35

955

223

46

73

15

150

48

10

10

39

35

2.515

384

120

48

15

336

58

18

51

mg/|

kg/dia

kg/dia

mg/|

kg/dia

mg/|

kg/dia

kg/dia

mg/l

kg/dia

mg/I

kg/dia
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Salida entre 55y9 55y9
TEMPERATURA
Temperatura de célculo 12,00 12,00 °C

RESULTADOS A OBTENER:

DBOS: < 25,00 25,00 mg/l
DQO: < 125,00 125,00 mg/l
SS totales: < 25,00 35,00 mg/l
N-NTK: < 15,00 15,00 mg/I
P-PO4: < 7,00 2,00 mgl/i
pH, entre: 55y9 55y9
Estabilizacién de fangos: > 40,00 40,00 %
Sequedad de fangos: > 25,00 25,00 %

3.6.2 Situacién actual

Las instalaciones que comprenden el saneamiento y la depuracion de las aguas

residuales del municipio de Toro, objeto delf presente Proyecto, son las siguientes:

e Estacién depuradora de Aguas Residuales
e Bombeo de la plaza de La Magdalena

« Bombeo del poligono industrial
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¢ Vertido del puente de piedra.

A continuacién se describe la situacién de cada una de las instalaciones:

3.6.2.1 E.D.A.R.

La planta depuradora consta de los siguientes procesos unitarios:

Linea de agua

POZO DE GRUESOS

El agua a tratar llega a la EDAR a través de |a obra de llegada, llegando al pozo de
gruesos, donde se eliminan los sélidos de mayor tamafio gracias a unas rejas de
tipo perfil ferroviario. Las dimensiones del pozo de gruesos son de 5x3 m con una
altura recta de 1,5 y una altura trapezoidal de 0,75m. El detritus que queda
retenido en el pozo de gruesos se extraen mediante una cuchara bivalva, de 100
litros de capacidad, destinada a la extraccién de piedras, arenas, lodos y demas
objetos de gran tamano. Estos son recogidos por la cuchara y conducidos hasta un
contenedor habilitado para tal fin. EI mantenimiento de la cuchara bivalva se

realiza mediante puente-gria

POZO DE BOMBEO
El agua bruta, una vez que ha pasado por lo las rejas de gruesos, se eleva
mediante cinco bombas (una de ellas de reserva) de 360 m3/h de caudal unitario

hacia la zona de pretratamiento

TAMIZADO

El primer lugar por el que pasa el agua es el tamizado de finos.3 Tamices con una
luz de 3mm de paso que retienen los residuos sélidos de menor tamafio. Para el
mantenimiento del tamiz se emplea un polipasto manual de 1000 Kg. de
capacidad. Los desechos que retiene el tamiz se conducen a un contenedor

especifico de 5m? de capacidad a través de un tornilio sin fin de 1m de longitud.

DESARENADO-DESENGRASE

Una vez que se han eliminado los sélidos de mayor tamarno mediante el tamizado

de gruesos y de finos, el agua pasa a los 2 tanques de desarenado-desengrasado.
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Cada desarenador cuenta con dos canales paralelos de 11,25 m de longitud, uno
de los cuales tiene 1,5 m de ancho, el otro es de 0,75m. La separacién entre
ambos se realiza mediante un tabique de 20cm de espesor. El primero es el canal
de desarenado y el segundo el de desengrasado; ambos canales estan
comunicados por la parte inferior, lo que permite que el agua existente en cada
tanque sea sometido a los dos procesos, sin que uno afecte al otro porque el
tabique de separacion permite que se cree una zona de tranquilizacién para la

eliminacién de las grasas.

El proceso de desarenado-desengrasado que se lleva a cabo en esta EDAR es
aireado, por lo que es necesario un suministro continuo de aire. Este se insufla
mediante 6 aireadores (3 en cada tangque) que realiza una doble funcidén: en primer
lugar consigue que las grasas se desemulsionen y puedan ser recogidas en el
canal de tranquilizacion y por otra provoca un movimiento helicoidal de las
particulas de arena que facilita su decantacion sobre una canaleta central que hay

en el fondo de los tanques.

Los tanques de desarenado-desengrasado estan equipados con un puente viajante
cada uno. En cada puente estan instaladas unas bombas de funcionamiento
temporizado que se encarga de extraer las arenas depositadas en la canaleta
central del desarenador. Estas arenas son tratadas con un clasificador-lavador de
vaivén en forma de tornillo nada mas ser extraidas del desarenador, con el fin de
obtener unas arenas mas limpias. Los puentes ademas estan dotados de unas
rasquetas que tienen como funcién arrastrar las grasas concentradas en la zona de
tranquilizaciéon hasta una caja sumergida de donde las grasas y flotantes se

eliminan mediante una valvula automatica.

Tanto las grasas como las arenas procedentes de estos tanques se depositan en

contenedores independientes para su posterior gestion.

MEDIDA DE CAUDAL, ALIVIO Y TANQUE DE TORMENTAS.

A la salida del desarenador se realiza una medida del caudal A continuacién se
regula el caudal punta que se conduce al tratamiento biolégico. El exceso entre el
caudal punta y el caudal maximo admitido por el pretratamiento se deriva al tanque

de tormentas. Este depdsito tiene dos funciones, por un lado laminar el flujo de
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agua de un posible vertido industrial y por otro controlar un exceso de caudal,
considerando como exceso de caudal todo aquel que esté por encima de! caudal
maximo tratamiento en cualquier punto de proceso, para elio toda la planta cuenta
con un sistema de by-pass general. En ambos casos el agua a tratar seria
almacenada en este tanque y posteriormente reincorporada al proceso de
depuracién. El tanque de tormentas tiene una profundidad de 3,50 m y un volumen
de 320 m3.

REACTORES BIOLOGICOS.

La EDAR cuenta con dos reactores biologicos de oxidacion prolongada. Cada
reactor biolégico esta disefado con forma de carrusel, tiene una longitud recta de
32,60 m, una anchura de 6 m, un calado de 5 m, un espesor de pared de 0,50 my
un volumen de 2.521 m®. La edad del fango biolégico en el reactor es de 18,59
dias. El suministro de aire se produce mediante difusores de membrana y
soplantes, concretamente 3 soplantes de 2.000 m3/h de caudal unitario, que
también son regulados mediante variadores de frecuencia y de los difusores
necesarios. Todos los soplantes estdn ubicados en un sector del edificio de
pretratamiento, esta zona cuenta con el equipamiento necesario (polipasto,
cuadros, ventiladores...) que permite la explotacién y el mantenimiento de los

mismos.

La recirculaciéon del licor mezcla en le interior de los reactores se realiza mediante

cuatro recirculadotes de corriente de 3 Kw de potencia unitaria.

Previo a los reactores existen dos selectores de 245 m de capacidad unitaria

equipados con dos agitadores sumergibles de 1.500 w de potencia unitaria

DECANTACION SECUNDARIA.

El agua que ha pasado por el tratamiento bioldgico es conducida al proceso de
clarificacion. Concretamente el agua pasa a dos decantadores circulares de 19m
de diametro y 4,6 m de profundidad. La finalidad de este proceso es eliminar los

posibles elementos decantables que hayan podido quedar en el agua antes de su
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vertido al cauce definitivo. Otra de sus funciones es recoger el fango que haya
podido ser arrastrado desde el reactor biolégico hasta el clarificador, para eso los
decantadores cuentan con un puente barredor cada uno adecuado para concentrar
el fango decantado. También cuentan con dos cajas sumergibles para la purga del

sobrenadante resultante del proceso

Linea de Fangos.
La linea de fangos consta de los siguientes elementos
BOMBEO DE FANGOS

El control del licor mezcla del reactor bioldgico se consigue recirculando el fango
decantado mediante 3 (2 +1 de repuesto) bombas sumergibles de 155m3/h de
caudal unitario reguladas mediante un variador de frecuencia. Estas bombas

envian los fangos hasta el selector adosado a los reactores biolégicos.

Existe un segundo grupo de bombas centrifugas sumergibles (1+1) de 15 m3/h de

caudal que conducen el fango en exceso hasta el espesador por gravedad.
ESPESADOR

El espesador por gravedad de fangos tiene una cubierta de P.RF.V. Esta

dimensionado con 7 m de diametro y 4 m de calado.
SECADO DE FANGO

El fango espesado al 2-3% se bombea al proceso de deshidratacion del fango que
se produce en dos centrifuga de 3,5 m*h de capacidad. Previo a la entrada en las
centrifugas se le adiciona al fango el polielectrolito catiénico dando como resultado
un fango deshidratado al 20%, que mediante una bomba, se eleva hasta la tolva de

almacenamiento.

La tolva se encuentra en el exterior del edificio de pretratamiento y tiene una
capacidad de 15 toneladas. Desde aqui es recogido en camiones por gestores

autorizados
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3.6.2.2 Bombeo de |la Magdalena

El bombeo del puerto de La Magdaiena esta situado en el centro de una glorieta y
recoge el vertido de unas pocas viviendas y lo impulsa 80 m hasta descargar en un
pozo del alcantarillado mediante dos bombas centrifugas sumergibles, una de rodete

canal y otra dilaceradota, ambas de 11 m3/h de caudal unitario.

3.6.2.3 Bombeo del poligono.

La estacién de bombeo del poligono consta de un pozo de bombeo equipado con
(2+1) bombas sumergibles de 22,5 m3/h a 20 m.c.a. que impulsan el agua procedente
del poligono industrial mediante un primer tramo en impulsién de F.D. de 150 mm con
una longitud aproximada de 650 m hasta la arqueta de rotura de carga. De esta
arqueta arranca un segundo tramo por gravedad de 3.500 m en tuberia de 300 mm
hasta la EDAR.

Las bombas existentes son insuficientes para impulsar el vertido generado por el
poligono. Su insuficiente capacidad se ve disminuida por las caracteristicas del propio
vertido; por o que se produce un rebose del exceso de caudal que vierte aguas abajo

en un cauce de manera incontrolada

3.6.2.4 Vertido del Puente de Piedra

Existe un vertido que recoge el agua de unos 200 abonados que se recoge mediante
dos colectores que confluyen en un pozo desde el que sale una tuberia que alimenta a
un tamiz estatico y a continuacion vierte al rio Duero en el paraje conocido como

Puente de Piedra.

Légicamente el vertido no es apto para ser entregado a un cauce publico por lo que es

necesario realizar alguna actuaciéon que lo subsane.
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4 NUEVAS INCORPORACIONES A LA EDAR

41 MEDINA DEL CAMPO

En Medina del Campo no hay nuevas incorporaciones a la planta, todo el caudal del

municipio se recoge en el emisario final y es tratado en la EDAR.

4.2 I[SCAR

En Iscar no hay nuevas incorporaciones a la planta, todo el caudal del municipio se

recoge en el emisario final y es tratado en la EDAR.

4.3 TORDESILLAS

En Tordesillas no hay nuevas incorporaciones a la planta, todo el caudal del municipio

se recoge en el emisario final y es tratado en la EDAR.

4.4 TUDELA DE DUERO

En Tudela de Duero se proyecta la conexién de la margen izquierda a la red de
saneamiento de la margen derecha, para que de esta forma todo el caudal de aguas
negras del municipio sea tratado en la planta. El estudio se desarrolla con detalle en el

anejo n° 3.
4.4.1 Poblacién

En la actualidad en la margen izquierda del rio Duero residen en torno a 3.200
habitantes. De acuerdo con las previsiones realizadas, en base a las superficies libres
que aparecen en el PGOU y que pudieran desarrollarse (distinguiendo por tipo de

edificacién), la poblacién para el afio horizonte en [a zona seria de 7.500 habitantes.
4.4.2 Dotacién

La dotacién por habitante y dia se ha determinado en base a las “Instrucciones para la
redaccién de proyectos de abastecimiento y saneamiento de agua (MOPMA)” debido a
que no se disponian de datos reales de consumo. La dotacién establecida para el afo
actual ha sido de 200 I/hab.dia. Como para el ano horizonte es previsible que la
poblacién total del municipio supere los 12.000 habitantes, se ha adoptado para la
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situacién futura la dotacién por habitante y dia correspondiente a un municipio con
poblacion comprendida entre 12.000 y 50.000 habitantes, que es de 250 I/hab*dia.

4.4.3 Caudales de disefio.

Caudal de aguas negras: El calculo del caudal de aguas negras se ha llevado a cabo
considerando un coeficiente de retorno del 80%. Para el calculo del caudal punta se ha
utilizado la formula recomendada por el “Canal de Isabel II”, de la que resultan unos
coeficientes de punta de 2,2 y de 2 para la situacién actual y futura respectivamente.
Finalmente, el caudal minimo de aguas negras se ha supuesto que corresponde al

25% del caudal medio.

Caudal de aguas pluviales: El calculo del caudal de aguas pluviales se ha realizado
por el método racional para un periodo de retorno de 25 anos, ya que no se disponian
de datos de estaciones de aforo para estudiar los caudales mediante analisis

estadisticos de caudales de crecida.

En la siguiente tabla se muestra un resumen del estudio de caudales, en la que se
diferencian por areas los caudales de aguas negras y de aguas de lluvia generados en

cada una de las areas consideradas:

Situacién actual:

Caudales de aguas negras (i/s)
Poblaciéon
Qmed,N Qp,N Qmin,N
TOTAL 3.200 hab. 5,93 13,37 1,48
Situacion de futuro:
Caudales de aguas negras (l/s)
Poblacién
Qmed,N Qp,N Qmin,N
TOTAL 7.500 hab. 17,36 34,44 4,34
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4.5 BENAVENTE

En Benavente no hay nuevas incorporaciones a la planta ya que el vertido del Puente
de Piedra se trata en una nueva EDAR.

46 TORO

En Toro no hay nuevas incorporaciones a la planta ya que el vertido del Puente de

Piedra se trata en una nueva EDAR.

5 TRABAJOS PREVIOS

5.1 CARACTERIZACION DE VERTIDOS

General

Para la obtencién de los datos de partida que han servido de base para la redaccion

del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente documentacion:

Documentacion entregada por las empresas explotadoras.

¢ Historico de caudales y cargas contaminantes de entrada a la E.D.A.R. del afio
2.011.

¢ Histérico de caudales y cargas contaminantes de salida de la E.D.A.R. del afio
2.011.

Documentacién entregada por la Confederaciéon Hidrografica del Duero

e Histérico de parametros de salida (DBOs, DQO, SSy, Py y Ni) desde el
20/09/2004 al 20/09/2011.

Analiticas de contraste.

e Para la redaccién del proyecto se ha realizado una analitica de contraste cuya
muestra fue analizada por la Confederacién Hidrografica del Duero, la U.T.E

Incisa-Ecosistemas 2000 y por las empresas explotadoras.
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5.2 TOPOGRAFIA

Para la realizacion de los proyectos se han realizado levantamientos topograficos en

cada una de las plantas. La documentacién se recoge en el anejo N° 7 Topografia.

5.3 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

5.3.1 Medina del Campo

La estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales nos indica lo siguiente:

El terreno esta formado por una capa superficial de arena, arcillas y cantos con algo de
materia organica de espesor de 0 a 1 m. A ésta la sigue el siguiente nivel hasta 3m de
profundidad, de arenas con gravas cuarciticas y algo de limo y arcilla, bastante
compacta de color rojizo. La capa siguiente a partir de 3 m se trata de arenas
cementadas (areniscas) muy compactas y de color marrdn rojizo. Los materiales no

son agresivos al hormigén, y no se detectd en las prospecciones nivel freatico.

5.3.2 Iscar

La estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales nos indica lo siguiente:

El terreno esta formado por una capa superficial de arcillas de color blanquecino muy
compactas de espesor de 0 a 1 m. A ésta la sigue el siguiente nivel hasta 20 m de
profundidad, de arcillas arenosas de color verdoso y rojizo bastante compactas. Los
materiales no son agresivos al hormigén, y no se detectd en las prospecciones nivel

freéatico.

5.3.3 Tordesillas

Este apartado se desarrolla con detalle en el anejo n° 8, a partir del estudio geoldgico

disponible en el proyecto constructivo.

El terreno esta formado por una capa superficial de arena arcillosa, hasta un espesor
de 1,5 a 3m. A ésta la sigue el siguiente nivel hasta 2,5m de profundidad, de arena
limosa con bolos, gravas y gravillas. La capa siguiente se trata de gravas y gravillas,

gue sera sobre las que apoyara el selector anaerobio, con capacidad portante
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suficiente. Los materiales no son agresivos al hormigén, y no se detecté en las

prospecciones nivel freatico.

5.3.4 Tudela de Duero

Actuaciones en la EDAR: Dado el conocimiento geotécnico que se tiene por la reciente

ejecucion de la planta, y a que las estructuras proyectadas transmiten cargas menores
(< 0.6 Kg/cm?) a las que transmiten muchas de las estructuras ya existentes, no se ha
realizado campana de ensayos en planta. Ademas, debido a que si se han realizado
ensayos en la margen derecha en el emisario, se considera que las caracteristicas del

terreno pueden asemejarse a los de planta.

Actuaciones en el emisario principal:

El terreno en el trazado del emisario estd compuesto principalmente por una capa de
tierra vegetal muy superficial, arenas limosas hasta una profundidad variable, gravas y
arenas y arenas arcillosas. Dada la longitud del emisario, de casi 2.000 m, las
caracteristicas del terreno son variables en cada uno de los tramos. Todos los
materiales son excavables mediante medios mecanicos convencionales. La estabilidad
de las zanjas varia en cada tramo, proyectandose en la mayoria del trazado entibado.
En cuanto a nivel freatico, se ha detectado en algunos tramos, por lo que se prevé en

la excavacion medios de achique, por si éstos fuesen necesarios.
5.3.5 Benavente

Dada la escasa relevancia de las estructuras a acometer en la EDAR vy al conocimiento
de la geotecnhia de la zona (gracias a trabajos anteriormente realizados en la
instalacién que contemplaron un estudio geolégico), no se cree preciso realizar una
campafa geotécnica especifica en la parcela de la EDAR. Destacar que las cargas
transmitidas por las estructuras proyectadas son menores a 0,6Kg/cm? cargas muy
inferiores a las que en la actualidad transmiten las cimentaciones directas de los
edificios existentes y que en ningln caso han supuesto ninglin problema de rotura de

terrenos ni asentamientos diferenciales.
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5.3.6 Toro

La clasificacion del terreno es la siguiente:

Nivel A: Tierra vegetal floja y rellenos es el nivel mas superficial que aparece de forma
homogénea en toda la zona y con un espesor medio de 0,7m. Esta constituido por
fracciones finas limosas y arcillosas de color marrén y gris oscuro, englobando

pequefos cantos y restos de raices.

Nivel B: Limos arenosos y arenas algo limosas, debajo de los anteriores materiales de
recubrimiento (tierra vegetal y rellenos), y hasta una profundidad variable entre 0,90 y
2,20m, aparece un terreno constituido por limos arenosos y arenas finas y aigo
limosas, de color marrén, que engloban por lo general cantos de pequeno tamaro

dispersos y alguna raiz a techo.

Nivel C: Arenas limo-arcillosas. Sustrato terciario desde una profundidad comprendida
desde entre 0,90m y 2,20m y hasta una profundidad que va mas alla del nivel
alcanzado por las calicatas, aparece un nivel de arenas limo-arcillosas de color
marrén-rojizo, que engloban cantos por lo general de pequefio tamafo y naturaleza

cuarcitica.

Nivel freatico: en las calicatas realizadas no se detecté nivel freatico estable a la

profundidad realizada por los reconocimientos (hasta 2,2m).

Agresividad: no se considera necesario el uso de un cemento sulforresistente para el
hormigén de las cimentaciones y obras de fabrica en contacto permanente con el

suelo, ya que el contenido de sulfatos en el terreno es menor a 0,1%.

6 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

6.1 INTRODUCCION

Todos los municipios objeto del presente Proyecto cuentan con sistemas de
depuracion de sus aguas residuales. Todos ellos presentan una caracteristica comun,
y es la necesidad de adaptar sus instalaciones de depuraciéon para asegurar la
eliminacion del nitrégeno y del fésforo debido a que se encuentran situados en zonas

sensibles.
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La necesidad de eliminar los nutrientes en el agua residual viene motivada por la
Directiva de la Comunidad Europea de 21 de mayo de 1991 sobre tratamiento de
aguas residuales modificada por la Directiva 98/15/EC. Estas Directivas establecen

para zonas sensibles los siguientes requisitos:

. Porcentaje minimo
Concentracién
reduccion
Fésforo Total 2 mg P/l (de 10.000 e-h a 100.000 e-h) 80
(P-POy4 + Pora) 1 mg/l (mas de 100.000 e-h) 80
NitrégenO Total (NKT 15 mg N/ (de 10.000 e-h a 100.000 e'h) 70 - 80
*N-NO3) 10 mg/l (mas de 100.000 e-h) 70-80

Esta Directiva determina que aguellos vertidos que puedan afectar a zonas sensibles,
habra que acondicionarlos al cumplimiento de estos valores en el vertido, de tal forma
que si no se dispone de sistema de tratamiento, serd necesario remodelar y completar

la instalacién para la eliminacion de nitrégeno y/o fosforo.

Por ello, tal y como se ha enunciado anteriormente, es necesario adaptar las EDAR de
Medina del Campo, Iscar, Tordesillas, Tudela de Duero, Benavente y Toro para la
eliminacién de nutrientes, alcanzandose los siguientes valores exigidos en sus

correspondientes autorizaciones de vertido:

e pH 6-9

s MES 35 mg/l
e DBOs 25 mgl/l
¢« DQO 125 myg/l
e Nitrogeno amoniacal: 15 mg/l
¢ Fésforo total: 2 mg/l

A partir de la necesidad de realizar una remodelacién en las plantas depuradoras para
la eliminacién de nutrientes: nitrégeno y fésforo, es necesario llevar a cabo un estudio

de las instalaciones actuales con el fin de adecuar todas las instalaciones a los nuevos

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 49 Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL. CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE Y
TORO.

requerimientos del vertido, ademas de subsanar las deficiencias gque presentan, todo

ello considerando criterios técnicos, econdmicos, ambientales y sociales.

Las EDAR de estos municipios deben de ser adaptadas para la eliminacion de
nutrientes. El nitrégeno en la actualidad es eliminado en algunas de estas plantas ya
que los reactores bioldgicos disponen de zonas aerobias en las que se lleva a cabo la
degradacion de la materia organica carbonada y la nitrificacién, y zonas andxicas
dotadas de agitacion en las cuales los nitritos y nitratos formados se transforman en

nitrégeno gas (desnitrificacion).

A continuacion se describe el estudio de alternativas realizado, comln a todas las
plantas, consistente en la adaptaciéon de éstas para la eliminacién de nitrégeno y
fosforo, y posteriormente se desarrollan los estudios de alternativas complementarias
que se desarrollan para solucionar las deficiencias particulares detectadas en cada
una de las EDAR.

El estudio de alternativas para la eliminacién de nutrientes se encuentra desarrollado
en el Anejo n° 5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. En este punto de la memoria
describiremos de forma resumida las alternativas estudiadas para cada una de las

poblaciones objeto del presente proyecto.

6.2 MEDINA DEL CAMPO

Como se ha descrito anteriormente, los objetivos del proyecto son la eliminacién de

nutrientes y la mejora de las instalaciones existentes en la EDAR.

El estudio se centra en las alternativas para la eliminacién de nutrientes, puesto que
otras mejoras proyectadas para la EDAR no en elementos puntuales o equipos a

sustituir y por tanto no hay alternativas, sélo ia solucién adoptada.
6.2.1 Eliminacioén de nitrégeno

La EDAR de Medina del Campo fue disefiada para poder cumplir las exigencias de
eliminacién del nitrégeno establecidas para zonas sensibles considerando una
concentraciéon de NTK de 60 mg/l en el influente. Sin embargo la media de Nitrégeno
total a lo largo del afio 2.011 ha sido de 86 mg/l y debido a ese aumento tan

significativo en la cantidad de nitrogeno a eliminar y, a pesar de que el caudal de
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entrada ha sido sensiblemente inferior al de disefo, el vertido no siempre ha cumplido

los limites establecidos por la normativa.

Para la eliminacién del nitrégeno dispone de un conjunto de sondas de medida del
oxigeno disuelto y de potencial redox que permiten al expiotador realizar el ciclo de
nitrificacién y desnitrificacion manejando la planta como ciclos y controlando el

arranque y la parada de las soplantes por las sondas de redox.

En su informe el explotador solicita el cambio de las sondas de potencial redox
existentes por otras sondas que controlan los parametros de amonio y nitratos; asi
como la sustitucién de las sondas para la medida del oxigeno disuelto existentes por
los problemas de ensuciamiento y pérdida de precision en los datos del oxigeno

disuelto existente en el reactor. Los equipos propuestos son:

Sonda de medicion de oxigeno disuelto LDO

La solucién adoptada consiste en la sustitucion de los equipos de medida de oxigeno
disuelto existentes por otros equipos de medida de tipo luminiscente rango 0-20 mg/I,

con conexién a controlador universal, Instalados en los dos canales del bioldgico.

Sensor combinado para amonio y nitrato

Para el control de los ciclos de nitrificacion y desnitrificacion se proyecta un sistema de
medida y control de nitratos y amonio compuesto por:
¢ Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/l NO3-N.
¢ Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamano 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.
¢ Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /
AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.
¢ Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales. Dos

salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacién de 220 Vca.
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6.2.2 Eliminacion de fosforo

Existen dos formas de eliminacion del fosforo: una quimica mediante |la dosificacion de
cloruro férrico y otra biolégica mediante la construccién de una camara anaerobia

intercalada entre el desarenador y el reactor biolégico.

La depuradora de Medina del Campo no usa ninguno de estos sistemas por lo que no
elimina el fésforo que entra en la planta 16 mg/l frente a los 10 mg/l para los que fue
disefiada produciendo una concentracién promedia de fosforo en el vertido final de 4,9

mg/l.

A continuacién exponemos las soluciones estudiadas para [a eliminacion del fésforo.

Solucién propuesta para la eliminacion del fosforo por via biologica: Para la
eliminacion biolégica del Fésforo, se prevé una camara anaerobia previa al tratamiento
biolégico (selector), anterior a la camara anéxica, para permitir el desarrollo de la cepa
bacteriana acinetobacter y posibilitar ta eliminacién biolégica del Fésforo. Los fangos
biolégicos se recircularan directamente a esta camara. El agua pretratada entrara al

selector en el que se mezclara con los fangos recirculados.

El selector, de 12,0 m de largo x 10,0 m de ancho y 5,00 m de altura util, equipado con
dos agitadores sumergidos de 5 Kw de potencia unitaria se conectara con la arqueta
de salida de agua pretratada mediante un juego de compuertas y la salida retornara a

la tuberia de entrada a los decantadores primarios.

Eliminacién del fésforo por via quimica: Todos los investigadores independientes
recalcan el caracter relativamente aleatorio del proceso, por lo que la eliminacion
biolégica del Fésforo debe considerarse como un medio de economizar reactivos de
precipitacion quimica, existiendo la posibilidad de recurrir mas o menos
ocasionalmente, a una precipitacion quimica complementaria. Se prevén por tanto los
equipos de dosificacion y almacenamiento de Cloruro Férrico como sistema

complementario y alternativo de emergencia.

Para la eliminacién quimica del fésforo proponemos la utilizacion del depoésito de
10.000 | existente y Ia instalacion de dos bombas dosificadoras de 50 I/h de caudal

unitario.
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6.2.3 Medida de caudal de agua tratada

La EDAR de Medina del Campo no dispone de ningtn equipo de medida del caudal de
agua tratada, por lo que para cumplir la normativa ORDEN ARM/1312/2009 de 20 de
mayo, se han estudiado diferentes soluciones para medir el caudal de agua tratada,

medicién en tuberia o en canal.

La solucién adoptada es un canal Parshall de 18" de ancho de garganta equipado con

un medidor ultrasénico.

6.2.4 Espesamiento de fangos biolégicos

El proyecto de construccién que sirvidé de base para la ejecuciéon de la EDAR de
Medina contemplaba el espesamiento de los fangos primarios y biolégicos en un Unico
espesador de 11,0 m de didmetro equipado con una arqueta de mezcla, dotada de un

agitador, en la que se dosificaria |la cal destinada a estabilizar los fangos primarios.

En dicho Proyecto se inclufa una Mejora consistente en la construccion de un sistema
de espesamiento de fangos independiente para los fangos primarios. Este sistema
comprendia un espesador dinamico DGE capaz de tratar los 2.810 kg de MS/dia con
una concentracién de entrada de 10g/l y una concentracién de salida de 50 g/l. y un

depdsito de almacenamiento del fango espesado de 150 m3 de capacidad.

Este sistema no se llegd a construir por lo que actualmente los fangos primarios
conjuntamente con los biolégicos se espesan en el espesador existente de 11 m. de
diametro; el cual resulta insuficiente para espesar la totalidad de los fangos producidos

por la planta.

Debido a los problemas de espesamiento y secado que tiene, el explotador ha
solicitado la construccién de un depésito tampon de 150 m3 de capacidad para poder
manejar los fangos espesados y esta idea es la que hemos considerado inicialmente.
Sin embargo pensamos que la solucién del depédsito tampdn es valida para el
momento actual, en el que a la planta le entran 5.374 m3/dia de media frente a los
7.272 m3/dia para los que ha sido disefiada pero resultara insuficiente cuando el
caudal de entrada coincida con el de disefio. En consecuencia proponemos utilizar el

espesador existente solo para los fangos primarios y proyectar un nuevo espesador
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para los fangos bioldgicos situado junto al pozo de fangos secundarios del mismo

diametro que el existente.

6.2.5 Tratamiento de escurridos

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso purgados
del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un silo para
su disposicién a vertedero. Una parte importante del fésforo eliminado del proceso se
evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se encuentra
contenida en el escurrido de la centrifuga. Si este escurrido se retorna a la cabecera
de la planta sin ninguln tipo de tratamiento el fosforo contenido en él se reincorpora al
agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un tratamiento de

precipitacién de los escurridos de las centrifugas.

Las opciones consideradas para el tratamiento de estos vertidos son:

¢ Tratamiento fisico-quimico.
¢ Tratamiento con membranas.

La solucién adoptada es un tratamiento fisico-quimico

6.2.6 Soplantes

A pesar de que hay 3 soplantes (una de ellas en reserva) solo existen dos variadores
de velocidad para las mismas, por lo que si se conecta la de reserva es necesario
cambiar el grupo soplante entero de su alojamiento debido a que no se puede conectar
un arrancador directo porque, a tenor de las pruebas realizadas por la empresa

explotadora, salta el interruptor general de la planta.

Por otro lado las maquinas han agotado su vida Gtil habiendo sido necesario realizar

varias reparaciones que aconsejan su sustitucion por soplantes nuevas.

Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo rotativo capaces de proporcionar un
caudal unitario de 3.780 m3/h de aire a una presién diferencial de 600 mbar y tienen
una potencia unitaria de 90 Kw. Es decir que estas soplantes proporcionan mayor

caudal que las instaladas (3.600 m3/h) y, sobre todo tienen una potencia
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sensiblemente inferior a las sustituidas (110 Kw) lo cual supone un ahorro en el

consumo eléctrico importante.

6.3 ISCAR

6.3.1 Eliminacion de nitréogeno

La EDAR de Iscar fue disenada para poder cumplir las exigencias de eliminacion del
nitrégeno establecidas para zonas sensibles considerando una concentracién de NTK
de 60 mg/i en el influente. La media de Nitrégeno total a lo largo del afio 2.011 ha sido
igualmente de 60mg/l y, a pesar de que el caudal de entrada ha sido sensiblemente
inferior al de disefio, el vertido no siempre ha cumplido los limites establecidos por la

normativa.

Para la eliminacion del nitrégeno dispone de un conjunto de sondas de medida del
oxigeno disuelto y de potencial redox que permiten al explotador realizar el ciclo de
nitrificacion y desnitrificacion manejando la planta como ciclos y controlando el

arranque y la parada de las soplantes por las sondas de redox.

En su informe el explotador solicita el cambio de las sondas de redox existentes por
otras sondas que controlan los pardmetros de amonio y nitratos; asi como la
sustitucién de las sondas para la medida del oxigeno disuelto existentes por los
problemas de ensuciamiento y pérdida de precision en los datos del oxigeno disueito

existente en el reactor.

La solucién propuesta para dotar a la depuradora de Iscar de una instrumentacion
totalmente fiable y eficiente para el control combinado del oxigeno y el nitrégeno que le
permita una total garantia en el control de la eliminacién del nitrégeno y la maxima
eficiencia en el consumo eléctrico de las soplantes consiste en la instalacién de los

siguientes equipos:

¢ Sonda de medicion de oxigeno disuelto LDO.

La solucién adoptada consiste en la instalacién de un sistema de medida del oxigeno
disuelto tipo luminiscente rango 0-20 mg/l, con conexién a controlador universal,

Instalados en los dos canales del bioldgico.
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e Sensor combinado para amonio y nitrato

Para el control de los ciclos de nitrificacion y desnitrificacién se proyecta un sistema de

medida y control de nitratos y amonio compuesto por:

s Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/l NO3-N.

e Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamaro 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.

s Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /
AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.

e Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales. Dos

salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacion de 220 Vca.

Con este sensor el sistema de control de la planta responde a la situaciéon en tiempo
real de forma fiable y en continuo. Esto permite un control muy eficiente de los equipos
de aireaciéon que se traduce en una reduccion de los costos de la energia consumida

en la aireacion.

En resumen las sondas de medida de Amonio/Nitratos proporcionan las siguientes

prestaciones particulares:

e Medida directa de facil interpretaciéon por parte del operador: No requiere de
correlaciones ni interpretacion de los resultados en otras unidades de medida.

e Compensacion interna de los interferentes principales integrada en nuestras
sondas AN-ISE

s Mayor control del proceso no sujeto a factores externos no dependientes

directamente de la medida.

6.3.2 Eliminaciéon de fosforo

Existen dos formas de eliminacién del fésforo: una quimica mediante la dosificacion de
cloruro férrico y otra biolégica mediante la construccién de una camara anaerobia

intercalada entre el desarenador y el reactor bioldgico.
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La depuradora de lIscar dispone de un equipo de dosificacién de cloruro férrico
compuesto por un depdsito de 1.000 | de capacidad y dos bombas dosificadoras de
membrana que no usa por lo que el fésforo que entra en la planta 10 mg/l frente a los
12 mg/l solo se reduce de forma biolégica natural en el proceso biologico y se elimina
con los fangos en exceso; de forma que la concentracién promedia de fésforo en el
vertido final es de 1,9 mg/l. es decir el promedio cumple la normativa y solo presenta

incumplimientos puntuales facilmente corregibles.

Solucién propuesta para la eliminacion del fésforo por via bioldgica

Para la eliminacién biologica del Fésforo, se prevé una camara anaerobia de 12,0 m de
largo x 7,0 m de ancho y 4 m de altura util. La cdmara ira equipada con dos agitadores

sumergidos de 1,5 Kw de potencia unitaria.

Los fangos biologicos se recircularan directamente a esta camara. El agua pretratada

entrara al selector en el que se mezclara con los fangos recirculados.

El selector se conectara con la tuberia de salida de agua pretratada y la salida

retornara a la arqueta de entrada al reactor biolégico.

Eliminacion del fésforo por via quimica

Todos los investigadores independientes recalcan el caracter relativamente aleatorio
del proceso, por lo que la eliminacién biolégica del Fésforo debe considerarse como un
medio de economizar reactivos de precipitacion guimica, existiendo la posibilidad de
recurrir, mas 0 menos ocasionalmente, a una precipitacion quimica complementaria.
Se prevén por tanto los equipos de dosificacién y almacenamiento de Cloruro Férrico

como sistema complementario y alternativo de emergencia.

Para la eliminacién quimica del fésforo proponemos el cambio del depésito de 1.000 L
existente por uno nuevo de 10.000 [ y la instalacién de dos bombas dosificadoras de

50 I/h de caudal unitario.
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6.3.3 Soplantes

Hay 3 soplantes (una de ellas en reserva) que no estan disefiadas para trabajar con

variadores de velocidad.

La potencia de los motores es de 50 CV, cuando las especificaciones de la soplante

requieren 60 CV.

Por otro lado las maquinas han agotado su vida util habiendo sido necesario realizar

varias reparaciones que aconsejan su sustitucion por soplantes nuevas.

Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo rotativo capaces de proporcionar un
caudal unitario de 1.269 m3/h de aire a una presion diferencial de 600 mbar y tienen

una potencia unitaria de 45 Kw. Estas soplantes son similares a las sustituidas.

6.3.4 Medida de caudal

La EDAR de Iscar cuenta con una medida de caudal de agua situada en la salida de!
desarenador y se realiza mediante medidor de caudal electromagnético colocado en

tuberia.

Sin embargo la planta no esta dotada de caudalimetro en la salida de agua al rio Pirén,
por io que para cumplir la normativa ORDEN ARM/1312/2009 de 20 de mayo, “por la
que se regulan los sistemas para realizar el control efectivo de los volumenes de agua
utilizados por los aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los
retornos al citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo” es necesario

dotarla de un medidor de caudal del agua tratada.

La medida del caudal puede hacerse en tuberia o en canal. Los medidores en canal o
seccion normalizada se basan en un medidor por ultrasohidos. A su vez los medidores
de caudal en tuberia pueden ser ultrasénicos o electromagnéticos. Estos ultimos tienen

la posibilidad de medir el caudal a seccién llena y a seccién parcialmente llena.

Para la medicién del caudal de agua tratada se proyecta un canal Parshall de 9" de

ancho de garganta equipado con un medidor ultrasénico
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6.4 TORDESILLAS

Como se ha descrito anteriormente, los objetivos del proyecto son la eliminacion de
nutrientes y la mejora de las instalaciones existentes en la EDAR y en la Estacion de

Bombeo intermedia.

El estudio se centra en las alternativas para la eliminacién de nutrientes y para la
mejora en la estacion de Bombeo, puesto que otras mejoras proyectadas para la
EDAR no en elementos puntuales o equipos a sustituir y por tanto no hay alternativas,

sblo la solucién adoptada.

6.4.1 Eliminacion de nutrientes

Las concentraciones de llegada a la EDAR de Tordesillas en nitrégeno y fésforo son
tipicas de un agua residual doméstica, con valores de nitrégeno total medios en torno a
50 mg/l y de fésforo de 10 mg/l. Actualmente, la planta consigue reducir estas
concentraciones hasta valores en el efluente por debajo de lo exigido por la normativa,
mediante la eliminacién biolégica del fésforo y trabajando en el reactor mediante ciclos

que favorecen las reacciones de nitrificacion y desnitrificacion.

Aunque actualmente los rendimientos de eliminacién de nutrientes sean éptimos, es
necesario asegurar que el efluente abandone la EDAR con concentraciones

contaminantes por debajo de los maximos exigidos por la normativa.

La eliminacién de nifrégeno se garantizara mediante la instalacién de sondas redox
en cada uno de los dos reactores, de tal forma que se pueda trabajar por ciclos, lo que
favorece el proceso depurativo consiguiendo ademas un ahorro de energia eléctrica

por las menores necesidades de aireacion.

En cuanto a la eliminacién del fésforo, ésta puede hacerse bien por via biolégica o
bien por via quimica mediante |la adiccion de un reactivo. Se estudian para ello dos
alternativas: proyectar una instalacién de dosificaciéon de cloruro férrico para la
precipitaciéon quimica, o bien disponer de un selector anaerobio para su reduccién por

via biolégica, complementado también por la instalacién de cloruro férrico.

El disponer de un selector anaerobio en cabecera presenta importantes ventajas, entre

ellas una reduccién importante en el consumo de cloruro férrico, ya que gran parte del
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fosforo se elimina por via biolégica; y la generaciéon de una menor cantidad de fangos
en exceso. Estas ventajas tienen una repercusion directa en el coste econémico con
un menor consumo de reactivo y una menor cantidad de fangos a deshidratar y

gestionar.

6.4.2 Pozo de bombeo

La alternativa que se plantea es elevar la cota de coronacién del pozo de bombeo para
evitar la entrada de agua directa desde el rio, hasta una cota superior a la avenida de
50 afos de periodo de retorno, para la ubicacién de los elementos electromecanicos.
Por ello, la alternativa estudiada es |a elevacién del pozo de bombeo 2 m respecto a la

cota actual.

Para evitar el segundo de los problemas que tiene la E.B.A.R., la entrada de sélidos
flotantes que atascan las bombas, tanto del bombeo como del pozo de gruesos de la
E.D.A.R. se ha optado por la instalacién de un sistema de desbaste automatico, con
linea de by-pass con limpieza manual, que mejore el sistema de bombeo. Ademas, se

contara con by-pass al pozo de bombeo.

6.5 TUDELA DE DUERO

6.5.1 Eliminacion de nutrientes

El estudio se centra en las alternativas para la eliminacién de nutrientes y para la
conexién de la margen izquierda, puesto que otras mejoras proyectadas para la EDAR
no en elementos puntuales o equipos a sustituir y por tanto no hay alternativas, sélo la

solucién adoptada.

La eliminacién de nitrégeno se garantizara mediante la instalacion de sondas redox
en cada uno de los dos reactores, de tal forma que se pueda trabajar por ciclos, lo que
favorece el proceso depurativo consiguiendo ademas un ahorro de energia eléctrica

por las menores necesidades de aireacion.

En cuanto a la eliminacién del fésforo, ésta puede hacerse bien por via biolégica o
bien por via quimica mediante la adiccién de un reactivo. Se estudian ambas

alternativas, considerando io mas adecuado el disponer tanto de eliminacién biolégica
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con un selector, como quimica mediante instatacién de cloruro férrico. Estas ventajas
tienen una repercusion directa en el coste econémico con un menor consumo de

reactivo y una menor cantidad de fangos a deshidratar y gestionar.

6.5.2 Emisario principal conexién margen izquierda

Se ha llevado a cabo un estudio de alternativas con el fin de determinar la mejor
solucién para recoger los caudales generados en la margen izquierda de Tudela de
Duero y conducirlos hasta la margen contraria con el fin de que sean tratados en la
EDAR del municipio. Este estudio se encuentra incluido en el Anejo n°® 5 “Estudio de
alternativas”. A continuacién se hace un resumen de las alternativas estudiadas en el

citado Anejo:

Cruce del rio Duero mediante sifén: Alternativa consistente en disponer un colector
de recogida de todo el caudal de aguas negras de la margen izquierda y, mediante un
sifén, cruzar el rio Duero conectando el mencionado colector con la red de
saneamiento de la margen derecha. Esta solucién fue desestimada por ser la de
ejecucion mas complicada y la de mayor coste, tanto desde el punto de vista de
inversion inicial como desde el punto de vista de su posterior explotacién. Ademas el

impacto medioambiental es el mas importante.

Cruce del rio Duero a través del Puente Mayor: Esta actuacion consistia en ejecutar
un emisario a lo largo de la margen izquierda del rio que cruzaria el mismo a través del
Puente Mayor (ubicado junto a la Plaza El Plantio). Esta aiternativa fue desestimada
inmediatamente puesto que el Ayuntamiento no consideraba conveniente la afeccién

del puente.

Cruce del rio Duero a través de una pasarela en ejecucién: Esta alternativa
contemplaba la conexidén de |a red de saneamiento de la margen izquierda por medio
de una pasarela que en la actualidad esta siendo construida por la Confederacion
Hidrografica del Duero, ubicada aguas arriba del Puente Mayor. Esta alternativa
requeria de dos estaciones de bombeo y la sustitucién de un tramo de la red de
saneamiento de la margen derecha. Por todos estos inconvenientes fue igualmente

desestimada esta tercera alternativa.
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Cruce del rio Duero a través de una pasarela recientemente ejecutada: Esta Ultima
alternativa consistia en la ejecucion de un emisario principal que recogiera todos ios
caudales generados en la margen izquierda y los condujera hacia la margen opuesta a
través de la pasarela recientemente ejecutada aguas abajo del Puente Mayor (junto al

Camino de Palacios).

Esta alternativa fue considerada la mas adecuada puesto que la conexién de la
margen izquierda se realizaria aproximadamente 500m aguas abajo en el mismo
colector, siendo el tramo a sustituir de menor longitud al de la anterior solucién vy

evitando el tramo mas complejo que discurre por el centro del municipio.

6.6 BENAVENTE

Como se ha descrito anteriormente, los objetivos del proyecto son la eliminacién de

nutrientes y la mejora de las instalaciones existentes en la EDAR.

Colector de llegada By-pass general de la planta: Tras estudiar diferentes
localizaciones para el aliviadero y tomando como base el poner en carga la menor
longitud posible de colector se ha decidido realizar el alivio y by-pass general de la
depuradora en el pozo de registro localizado mas préximo a la planta, evitando el paso

aéreo-subterraneo de la acometida eléctrica.

La obra a realizar consiste en una arqueta con un aliviadero lateral de pared delgada
en ldmina libre que derive la diferencia de caudal entre el maximo transportado por el
colector y el maximo bombeado por el doble conjunto de bombas instaladas en la
EDAR o bien la totalidad del caudal

El aislamiento de la obra de liegada para permitir las operaciones de mantenimiento en
los pozos de gruesos y de bombeo lo realizamos instalando una compuerta de tajadera

en la embocadura del colector de llegada en el interior del pozo de grueso.

Pozo de gruesos: La limpieza manual de la reja de gruesos existente resulta
problematica para el personal de mantenimiento por la gran distancia que existe entre
el suelo del edificio y el sitio de ubicacién de |a reja. La solucién estudiada consiste en
la ejecucidn de una escalera que permite el acceso a una plataforma desde la que se

tenga acceso a la reja.
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Tanque de tormentas: El tanque de tormentas existente dispone de dos agitadores
sumergidos para evitar la sedimentacion de los sélidos contenidos en el agua de lluvia
bombeada. Estos agitadores se encuentran en mal estado. Uno de ellos tiene el motor
desmontado. Se ha estudiado la posibilidad de reparar ambos agitadores pero la
solucidén propuesta consiste en la sustitucidon de los mismos. En el rebose del tanque
de torne. Al no disponer de ninguin elemento que retenga los sélidos contenidos en las
tormentas estos salen libremente por el rebose acabando por salir por la arqueta de
agua tratada. Para evitar la salida de los sélidos al cauce se proyecta la instalacién de

un tamiz situado en el aliviadero con una luz de 6 mm.

Eliminacion del nitrégeno: En la actualidad el nitrégeno se elimina por la configuraciéon
de los reactores en los que existen dos zonas aireadas y dos zonas andxicas con
recirculacién interna del licor mezcla mediante dos aceleradores de flujo y recirculacion
externa de los fangos biolégicos extraidos del decantador al final de las zonas aireadas
de los reactores. La solucién propuesta para dotar a la depuradora de Benavente de
una instrumentacién totalmente fiabie y eficiente para el control combinado del oxigeno
y el nitrébgeno que le permita una total garantia en el control de la eliminacién del
nitrégeno y la maxima eficiencia en el consumo eléctrico de las soplantes consiste en
la instalacién de Sondas de medicién de oxigeno disuelto LDO y sensores combinados

para amonio y nitrato.

Eliminacién del fésforo: Se puede hacerse bien por via bioldgica o bien por via quimica
mediante [a adicciéon de un reactivo. Se estudian ambas alternativas, considerando lo
mas adecuado el disponer tanto de eliminacion biolégica con un selector, como
quimica mediante instalacién de cloruro férrico. Estas ventajas tienen una repercusion
directa en el coste econémico con un menor consumo de reactivo y una menor

cantidad de fangos a deshidratar y gestionar.
Tratamiento de escurridos.

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso purgados
del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un silo para
su disposicién a vertedero. Una parte importante del fosforo eliminado del proceso se
evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se encuentra

contenida en el escurrido de las centrifugas. Si este escurrido se retorna a la cabecera
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de la planta sin ningun tipo de tratamiento el fésforo contenido en él se reincorpora al
agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un tratamiento de

precipitacion de los escurridos de las centrifugas.

El sistema de tratamiento adoptado para la precipitacion del fésforo consiste en la
adicion de cloruro férrico en una camara de mezcla y floculacion, seguida de una

decantacion lamelar.

Las opciones consideradas para el tratamiento de estos vertidos son:

¢ Tratamiento fisico-quimico.
e Tratamiento con membranas.

La solucién adoptada es un tratamiento fisico-quimico.

6.7 TORO

6.7.1 EDAR

6.7.1.1 Eliminacién de nitrégeno.

En la actualidad en la EDAR de Toro el nitrégeno se elimina por la configuracidén de los
reactores en los que existen dos zonas aireadas, dos zonas andxicas y dos zonas
anaerobias previas con recirculacién interna del licor mezcla entre las zonas aireadas y
las zonas anéxicas mediante dos aceleradores de flujo y recirculacién externa de los

fangos biologicos extraidos del decantador a las zonas anaerobias.

La concentracion de nitrégeno a la entrada es muy superior a la adoptada para el
disefio del reactor (120 frente a 46 mg/l) o cual supone que en la mayor parte de los

casos la concentracién de Nitrogeno a la salida NO cumple la normativa vigente.

Dada la magnitud del problema existentes con el nitrégeno es imprescindible disponer
de un sistema de control y automatizacién de los ciclos de nitrificaciéon-desnitrificacion
basado en unos elementos de medida y control de los que la planta carece en la

actualidad.
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Ademas la desproporcién existente entre las concentraciones de Nitrégeno y Carbono
del influente (515 mg/l de DBO5 y 120 mg/l de N-NTK) hace que no se pueda realizar
la desnitrificacion completa de los nitratos obtenidos debido a la falta de fuente
carbonosa necesaria por lo que hay que recurrir a un sistema complementario que nos

permita obtener la desnitrificacion necesaria.

En caso de insuficiencia de materia carbonosa existen varias opciones para suplir esta

deficiencia.

Una de las opciones es dosificar un sustrato organico, tales como metanol, etanol o

acido acético.

Oftra opcién es la sonicacion de una parte del fango biolégico recirculado mediante

ultrasonidos para aumentar la DQO biodegradable contenida en dicho fango.

Para solucionar el problema de falta de materia carbonosa existente en la EDAR de
Toro hemos optado por proyectar un Equipo Desintegrador Ultrasénico de Materia
Organica para optimizar la DQO necesaria para la desnitrificacién de 18 m3/d de
caudal de fangos biologicos espesados al 3% y 1 kW de potencia porque a nuestro

entender aporta las siguientes ventajas:

¢ Produce una reduccion de la produccién de fangos bioloégicos en exceso.

¢ Mejora de las caracteristicas de deshidratacion del lodo activado.

¢ Mejora el funcionamiento del reactor biolégico y del decantador secundario
frente a los posibles problemas de foaming y bulking ya que se consigue una
reduccioén del IVF hasta en un 65%.

¢ Tiene un consumo eléctrico muy pequenfo.

¢ No se afiade agentes quimicos. No hay que comprar ningun reactivo.

¢ No se alteran los procesos (edad del fango, etc)

Respecto del control de la aireacién existen en cada reactor una sonda de medicion de

oxigeno disuelto y una sonda de medida del potencial redox.
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La solucién propuesta para dotar a la depuradora de Toro de una instrumentacion
totalmente fiable y eficiente para el control combinado del oxigeno y el nitrogeno que le
permita una total garantia en el control de la eliminacién del nitrégeno y la maxima
eficiencia en el consumo eléctrico de las soplantes consiste en la instalacién de los

siguientes equipos:
SONDAS DE MEDIDA DE OXiGENO

La solucion adoptada consiste en la instalaciéon de un sistema de medida del oxigeno
disuelto tipo luminiscente rango 0-20 mg/l, con conexién a controlador universal,

Instalados en los dos canales del biolégico.
SONDAS DE MEDIDA DE Nitratos y Amonio

Para el control de los ciclos de nitrificacion y desnitrificaciéon se proyecta un sistema de

medida y control de nitratos y amonio compuesto por:

e Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/| NO3-N.

o Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamarfio 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.

o Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /
AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.

e Controlador universal de dos canales para conexiéon de sondas digitales. Dos

salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacién de 220 Vca.

6.7.1.2 Eliminacion de fosforo

Existen dos formas de eliminacion del fosforo: una quimica mediante la dosificacién de
cloruro férrico y otra biolégica mediante el empleo de una cdmara anaerobia situada

antes del reactor bioldgico.

La depuradora de Toro dispone de un selector previo a los reactores y su vertido

cumple con regularidad las exigencias de la Directiva 91/271.
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No obstante para garantizar la eliminacién del fésforo, como elementos de seguridad,
se proyecta un equipo de almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico compuesto

por:

¢ 1 depdsito de material plastico de 10,0 m3 de capacidad.

¢ 2 Bombas dosificadoras de membrana de 50 I/h.

6.7.1.3 Tratamiento de escurridos

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso purgados
del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un silo para
su disposicion a vertedero. Una parte importante del fésforo eliminado del proceso se
evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se encuentra
contenida en el escurrido de las centrifugas. Si este escurrido se retorna a la cabecera
de la planta sin ningun tipo de tratamiento el fésforo contenido en él se reincorpora al
agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un tratamiento de

precipitacién de ios escurridos de las centrifugas.
Las opciones consideradas para el tratamiento de estos vertidos son:

s Tratamiento fisico-quimico.
e Tratamiento con membranas.

La solucién adoptada es el tratamiento fisico-quimico.
6.7.2 Bombeo de la Plaza de la Magdalena

Una de las dos bombas existentes (la original de tipo centrifuga sumergible y rodete
monocanal) tiene problemas frecuentes de atascamiento. Si embargo la bomba de

nueva instalacién (de tipo sumergible tipo pirafia) funciona de forma reguiar.

Se opta por mantener la bomba que funciona de forma correcta y sustituir la bomba de

rodete canal por otra similar a la dilaceradora.
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6.7.3 Bombeo del Poligono Industrial

Las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5 m3/h de caudal unitario son
insuficientes para impulsar el caudal generado por el poligono en tiempo seco; por lo

que se produce un vertido de agua sin depurar al cauce receptor.

Las alternativas consideradas son:

1. Mantener las bombas existentes y afiadir una nueva bomba que complemente

la falta de caudal.
2. Sustituir las bombas existentes por otras nuevas.

La opcién adoptada ha sido cambiar las bombas existentes por otras del mismo tipo y

45 m3/h a 23 m.c.a. I[gualmente se cambian los tubos guia y las cadenas de amarre

6.7.4 Vertido del Puente de Piedra

El vertido que llega al rio procedente de los colectores del Puente de Piedra no es apto
para ser entregado a un cauce publico por lo que es necesario realizar alguna

actuacién que lo subsane.

Existen dos posibilidades:

1. Realizar el bombeo de esta zona hasta un punto de la red de saneamiento que

permita su conduccién por gravedad hasta la E.D.A.R.

2. Ejecutar una E.D.A.R. compacta con un proceso bioldgico que produzca un

efluente que cumpla la normativa existente.

El bombeo tiene una diferencia de cota entre el pozo de bombeo y el punto de

descarga situado en el pozo de registro de la zona mas préxima de 80 m.

A esta altura hay que anadir la pérdida de carga por rozamiento; lo que supone que las

bombas a instalar tienen que tener 90m.c.a. de altura manométrica.
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Las consultas realizadas a varios fabricantes de bombas nos confirman la necesidad
de tener que realizar un doble bombeo intermedio, por lo que optamos por descartar

esta alternativa.

La solucién adoptada sera la instalacion de una planta de tratamiento compacta de

biodiscos.

7 DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

7.1 MEDINA DEL CAMPO

La descripcion de las actuaciones proyectadas se estructura en los siguientes puntos:

7.1.1 Eliminacién de nitrégeno

La soluciéon propuesta para dotar a la depuradora de Medina del Campo de una
instrumentacién totalmente fiable y eficiente para el control combinado del oxigeno y el
nitrégeno gue le permita una total garantia en el control de la eliminacién del nitrégeno
y la maxima eficiencia en el consumo eléctrico de las soplantes consiste en [a

instalacion de los siguientes equipos:

Sondas de medicion de oxigeno disuelto LDO. La solucién adoptada consiste en la
sustitucién de los equipos de medida de oxigeno disuelto existentes por otros equipos
de medida de tipo luminiscente rango 0-20 mg/l, con conexién a controlador universal,

Instalados en los dos canales del biolégico. (2 sondas)

Sensores combinados para amonio y nitrato. Para el control de los ciclos de
nitrificacion y desnitrificaciéon se proyecta un sistema de medida y control de nitratos y
amonio compuesto por:
¢ Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/| NH4-N,
0,5-1000mg/l NO3-N.
o Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamano 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.
o Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /
AN-[SE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.
¢ Controlador universal de dos canales para conexion de sondas digitales. Dos

salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacion de 220 Vca.
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Con este sensor el sistema de control de la planta responde a la situacién en tiempo
real de forma fiable y en continuo. Esto permite un control muy eficiente de los equipos
de aireacién que se traduce en una reduccién de los costos de la energia consumida

en la aireacion.

En resumen las sondas de medida de Amonio/Nitratos proporcionan las siguientes

prestaciones particulares:

¢ Medida directa de facil interpretacién por parte del operador: No requiere de
correlaciones ni interpretacion de los resultados en otras unidades de medida.

e Compensacion interna de los interferentes principales integrada en nuestras
sondas AN-ISE

e Mayor control del proceso no sujeto a factores externos no dependientes

directamente de |la medida.

7.1.2 Eliminacion del fosforo

Para la eliminacién de fésforo se plantean dos sistemas por un lado eliminacion
biolégica y para ello se disefia un selector anaerobio previo al reactor biolégico Con
este selector se conseguira reducir la concentracién de fésforo y se complementara

con una instalacion de cloruro férrico, que se desarrolla mas adelante.

Para conducir el influente desde el pretratamiento al nuevo reactor, se proyecta una
conduccion de @ 500 mm de PEAD PN-16, ya que su trazado es enterrado. El
influente entrara por el centro a 2,55 m de profundidad de la lamina de aguay 1,75 m

del terreno.

Ademas del influente, a la cabecera de la cAmara anaerobia se recircularan los fangos
biolégicos. Para ello, es necesario ejecutar una nueva conduccién en impulsion, de
diametro 300 mm de acero inoxidable los tramos vistos y de PEAD PN-16 los tramos
enterrados, para conducir los fangos a recircular desde el pozo de fangos existente

hasta la entrada al selector anaerobio, con una longitud total aproximada de 15 m.

El reactor se disefla para la situaciébn mas desfavorable, que son los caudales de
disefio de la E.D.A.R. 7.280 m3/dia.
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El selector anaerobio se proyecta para un tiempo de retencién aproximado de 150
minutos, con dimensiones 12x10m y una altura de lamina de agua de 5,0m, resultando

un volumen total de agua 600 m®.

Para mantener los sélidos en suspensién dentro de las dos camaras, se dispondra de
dos agitadores sumergidos de 5,0 kW de potencia unitaria en la cdmara anaerobia,
situados en el centro del reactor, enfrentados entre si pero con el eje girado 45°, de tal

forma que se asegure la agitacion completa de todo el tanque.

Los agitadores dispondran de sistema de elevacion y giro. Para su acceso, y debido a
gue el reactor ésta elevado sobre el terreno 1,30 m, se prevén plataformas para el
paso a estos agitadores mediante escaleras de tramex de 1m de anchura y pasarela

metalica, ambas con barandilla.

El reactor se ajusta a la linea piezométrica de la planta actual, para garantizar el
funcionamiento de todo el proceso. Por ello, el reactor tendra 1,30m de altura respecto
al terreno, considerando un resguardo de 0,5m. La excavacién necesaria para su

ejecucién sera de 5,10 m.

En cuanto a su situaciéon en planta, se proyecta al lado del tratamiento fisico-quimico

en una zona que actualmente no tiene elementos.

Para la ejecucion del selector se prevé una excavacion con talud V1:H1 para
garantizar la ejecucién de los trabajos. Se empleara si fuesen necesarios medios de
achique e incluso entibacion si los taludes fuesen inestables, aunque el anejo de

geotecnia no contempla esta necesidad.

Para su ejecucion no se afecta a ninguna de las estructuras existentes en la planta,
tnicamente a la plataforma de vial de hormigoén, siendo necesario su reposicion una

vez se haya ejecutado el selector anaerobio.

Para el acceso al selector se prevé una plataforma con base de zahorra, capa
intermedia y capa de rodadura con M.B.C. que servira principalmente para acceder al
selector. La superficie necesaria a ejecutar son 30 m? de pavimento, que se ejecutaran

con una primera capa en base de zahorra de 20 cm y una segunda intermedia de
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M.B.C. tipo G-20 de 5 cm de espesor y una capa de rodadura de con M.B.C. tipo D-12

de 5 cm de espesor.

Dosificacion de cloruro férrico: Los equipos iran alojado en el nuevo edificio que
también se destinara al tratamiento de escurridos. El sistema de dosificacion de cloruro
férrico complementara a la eliminacién biolégica del fosforo que se conseguira en el

reactor descrito anteriormente.

El edificio donde se alojan los equipos de dosificaciéon de cloruro se proyecta con
acceso desde el vial de entrada a la planta, por lo que no es necesario realizar

plataforma.

La instalacion de dosificacion de cloruro férrico contara con un depésito de PRFV de
10 m® de capacidad, de doble capa. Este depésito se conectar4 a dos bombas
dosificadoras de reactivo (1+1) de caudal de 5 a 54 I/h y 10 mca, y dos bombas de
carga del depdsito (1+1) de 10 m*h de caudal.

La dosificacion de reactivo se realizard mediante conduccion de diametro 25 mm de

PVC al tratamiento biolégico.
7.1.3 Maedicidn de caudal de agua tratada

Para la medicién del caudal de agua tratada a la salida de la depuradora se proyecta

un canal Parshall de 18" de ancho de garganta equipado con un medidor uitrasénico.

Para conducir el influente desde el decantador secundario al canal Parshall se realiza
mediante tuberia de PEAD PN-16 de @ 500 mm. E| influente entrara por el centro del
canal a 0,95m de profundidad de profundidad del! terreno.

El canal tiene las siguientes dimensiones interiores 12,50x1,10 m y una aitura de 1,65
m. La coronacién de los muros se sitta 20 cm por encima del terreno, de forma que la
totalidad del canal se tapa con tramex excepto la zona de medicién donde se instala

una barandilla metélica perimetral.

El canal de medida se proyecta junto al vial existente en frente de los decantadores

secundarios.
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7.1.4 Espesador de fangos biolégicos.

Se proyecta un espesador de 11 m de diametro para los fangos secundarios
considerando una concentracion de salida del fango inferior o igual a 30 kg/m®. Las

caracteristicas del espesador son las siguientes:

N° de unidades 1 ud
Tipo De gravedad circular
Traccién Accionamiento central directo
Cubierta PRFV

Diametro 11,0 m
Calado en el borde 4,0 m

7.1.5 Tamizado de fangos primarios

Se proyecta un tamiz rotativo para fangos con las siguientes caracteristicas:

¢ Tipo de efluente: Fangos primarios al 1.5-2%

¢ Caudal: 50 m3/h

¢ Luz de malla: 3.00 mm

¢ Potencia accionamiento motorreductor: 0,55 Kw
¢ Dimensiones del tambor : 630 x 900 mm

Para ubicar el tratamiento de fangos es necesario proyectar una estructura que eleve
el tamiz de forma que los fangos una ver tamizados pasen por gravedad al espesador
de fangos primarios, para ello se disefia una estructura similar a las de las toivas de

fangos.

7.1.6 Tratamiento de escurridos

La soluciéon adoptada es un tratamiento fisico-quimico compuesto por los siguientes

elementos:

¢ Bombeo de los escurridos mediante dos bombas centrifugas sumergibles de 25
m3/hy 1,75 Kw.
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¢ Planta compacta, comprendiendo reactor de mezcla, reactor de floculacién y

decantador famelar estatico comprendiendo:

Reactor de Mezcla de 1,5 m3 de capacidad equipado con agitador de

hélice marina / eje vertical de 0,50 Kw de potencia.

Reactor de Floculacion de 4,00 m3 de capacidad con agitador de 0,18 Kw
y velocidad de giro, regulable entre 40 y 60 rpm

o Decantador de configuracién lamelar, de 3,80 m2 de superficie, con una altura
total util de 3,00 m. El paquete lamelar tiene una altura de 1,2 m, las lamelas
estan inciinadas 60° respecto a la horizontal, y la separacion media entre
lamelas es de 40 mm, con lo que la superficie especifica proyectada es de

11,50 m2/m3, y la superficie proyectada total es de 50,21 m2.

¢ Bombeo de fangos decantados a espesador mediante. dos (1+1) bombas
centrifugas horizontales de rodete vortex de 25 m*h de caudal unitario. La

descarga se realiza en el espesador existente.

El equipo compacto de tratamiento de escurridos va alojado en un edificio junto con los

equipos de dosificacion de cloruro férrico.

7.1.7 Sustitucion de las soplantes del tratamiento biolégico

Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo rotativo capaces de proporcionar un
caudal unitario de 3.780 m3/h de aire a una presion diferencial de 600 mbar y tienen
una potencia unitaria de 90 Kw. Es decir que estas soplantes proporcionan mayor
caudal que las instaladas (3.600 m3/h) y, sobre todo tienen una potencia
sensiblemente inferior a las sustituidas (110 Kw) lo cual supone un ahorro en el

consumo eléctrico importante,

7.1.8 Modificaciones en la arqueta del tratamiento fisico-quimico existente

Se proyectan tres compuertas murales que permitan hacer los juegos hidraulicos

necesarios para el correcto funcionamiento de la planta.
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7.1.9 Bombeo de fangos secundarios a deshidratacion.

Adosado al espesador de fangos se alojan en una arqueta sobre el terreno las bombas
mono de impulsiéon de fangos secundarios espesados a deshidratacién. Se trata de
(1+1) bombas de 3-10 m*h que aspiran el fango de la poceta central del espesador y

lo mandan a las centrifugas.
7.1.10 Edificio de tratamiento de escurridos y dosificaciéon de cloruro férrico

Es una construccion rectangular de dimensiones exteriores 10,50 x 6,50 m y una altura
de 6,80 m.

El edificio dispondra de una estructura de hormigén tipo HA-30, armada con acero tipo

BS-500. compuesta por:

o Cimentacion mediante zapatas aisladas de 1,30 x 1,30 x 0,40 m unidas con vigas

riostras de 0,4 x 0,4 m.

» |a estructura es de hormigdn armado y esta compuesta por 6 pilares de 30 x 30 cm

y 5,5 m de altura total unidos mediante vigas de perimetrales de 0,30 x 0,35 m.

El Cerramiento estard compuesto por fabrica de ladrillo cara vista color rojo, en la cara
interna se proyecta cdmara de aire con fabrica de ladrillo hueco doble, aislamiento
térmico y acabado en chapado de gres hasta una altura de 2 m para favorecer las

tareas de [impieza y guarnecido de yeso a partir de 2 m y en paramentos horizontales.
La cubierta es a dos aguas ejecutada con tabique palomeros y teja ceramica.

7.2 ISCAR

Las actuaciones incluidas en la EDAR de Iscar son:
7.21 Pozo de gruesos

Existe una reja de sélidos en el pozo de gruesos en la salida hacia el pozo de bombeo
con un paso entre 50-80 mm de dimensiones muy pequenas, 0 que provoca su
saturaciéon y obturacién por detritus con facilidad, sobre todo por los arrastres en

tormentas. Esto impide el paso del agua residual hacia la reja automatica, con lo que
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provoca que se ponga en carga el colector y se produzca el alivio de agua bruta, por el

aliviadero situado fuera de la parcela de la EDAR.

Se proyecta la sustitucion de la reja de gruesos existente por otra de mayores

dimensiones y mayor luz de paso.
7.2.2 Canal de desbaste

En el desbaste hay dos canales uno con reja automatica y otro de by-pass, por lo que
en periodos de atascos, mantenimiento de la reja automatica, el agua pasa

directamente al bombeo, dando problemas de atasques en las bombas.

Se proyecta equipar el canal de reserva con una reja de barrotes de limpieza

automatica similar a la existente.
7.2.3 Desarenado - desengrase

Es imposible poder independizar los dos desarenadores, ya que esta realizada la obra

civil pero sin embargo faltan las dos compuertas murales de entrada a los canales.

Para poder aislar los dos canales desarenadores se proyectan dos compuertas

murales de 0,40 x 0,40 m en acero inoxidable AlSI-304 de accionamiento manual.

Las bombas de arenas tienen problema de funcionamiento con sus motores, que
necesitan ser cambiados por otros con una mayor potencia y un mayor régimen de

revoluciones. La potencia aproximada es de 2,5 Kw.

Se incluye la sustituciéon de los dos motores de las bombas de extraccion de arena

existentes por dos motores nuevos de 2,0 Kw de potencia unitaria.
7.2.4 Eliminacion de nitrégeno

La solucién propuesta para dotar a la depuradora de Iscar de una instrumentacién
totalmente fiable y eficiente para el control combinado del oxigeno y el nitrégeno que le
permita una total garantia en el control de la eliminacién del nitrégeno y la maxima
eficiencia en el consumo eléctrico de las soplantes consiste en la instalacion de los

siguientes equipos de instrumentacion:
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¢ un sistema de medida del oxigeno disuelto tipo luminiscente rango 0-20 mg/I
,con conexién a controlador universal, Instalados en los dos canales del

biolbgico

e un sistema de medida y control de nitratos y amonio compuesto por:

o Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/I
NH4-N, 0,5-1000mg/l NO3-N.

o Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamafo
1,5", con anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.

o Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato
NO3D sc / AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y
pértiga 2,3 m. en PVC.

o Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales.
Dos salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacion de 220
Vca.

Con estos sistemas de control el explotador puede automatizar el funcionamiento de
las soplantes y de las bombas de recirculacién de fangos para optimizar la eliminacion

del nitrogeno y el fésforo con el maximo rendimiento al menor costo posible.

7.2.5 Eliminacion de fésforo.

Existen dos formas de eliminacién del fésforo: una quimica mediante la dosificacién de
cloruro férrico y otra biolégica mediante la construccion de una camara anaerobia

intercalada entre el desarenador y el reactor bioldgico.

La depuradora de Iscar dispone de un equipo de dosificacién de cloruro férrico
compuesto por un depédsito de 1.000 | de capacidad y dos bombas dosificadoras de
membrana que no usa por lo que el fésforo que entra en la planta 10 mg/l frente a los
12 mg/! solo se reduce de forma bioloégica natural en el proceso biolégico y se elimina
con los fangos en exceso; de forma que la concentracion promedia de fosforo en el
vertido final es de 1,9 mg/l. es decir el promedio cumple la normativa y solo presenta

inclumplimientos puntuales facilmente corregibles.

A continuacién exponemos las soluciones proyectadas para la eliminacion del fésforo
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7.2.5.1 Selector anaerobio

Para la eliminacién de fésforo se disefia un selector anaerobio 12,0 m de largo x 7,0 m
de ancho y 4,0 m de altura util previo al reactor biolégico Con este selector se
conseguira reducir la concentracién de fésforo y se complementara con una instalaciéon

de cloruro férrico, que se desarrolla mas adelante.

Para conducir el influente desde el pretratamiento al nuevo reactor, se proyecta una
conduccién de @ 400 mm y de PEAD tanto en la parte enterrada como en el tramo
visto de salida de la arqueta de reguiacién de caudal. El influente entrara por el centro

del lado mas alejado a 2,30 m de profundidad de la coronacién.

Ademas del influente, a la cabecera de la camara anaerobia se recircularan los fangos
biolégicos. Para ello, es necesario ejecutar una nueva conducciéon en impulsién, de
diametro 150 mm de acero inoxidable los tramos vistos y de PEAD PN-16 los tramos
enterrados, para conducir los fangos a recircular desde el pozo de fangos existente

hasta la entrada al selector anaerobio, con una longitud total aproximada de 60m.

El reactor se disefia para la situacién mas desfavorable, que son los caudales de
disefio de la E.D.A.R. 2.147 m3/dia.

El selector anaerobio se proyecta para un tiempo de retencién aproximado de 225
minutos, con dimensiones 12x7m y una altura de iAmina de agua de 4,0m, resultando

un volumen total de agua 236 m°.

Para mantener los sélidos en suspensién dentro de las dos camaras, se dispondra de
dos agitadores sumergidos de 1,50 kW de potencia unitaria en [a camara anaerobia,
situados en el centro del reactor, enfrentados entre si pero con el eje girado 45°, de tal

forma que se asegure la agitacion completa de todo el tanque.

Los agitadores dispondran de sistema de elevacién y giro. Para su acceso, y debido a
que el reactor ésta elevado sobre el terreno 1,75m, se prevén plataformas para el paso
a estos agitadores mediante escaleras de tramex de 1m de anchura y pasarela

metalica, ambas con barandilia.

El reactor se ajusta a la linea piezométrica de la planta actual, para garantizar el

funcionamiento de todo el proceso. Por ello, el reactor tendra 1,65m de altura respecto
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al terreno, considerando un resguardo de 0,5m. La excavacidon necesaria para su

ejecucién sera de 3,55 m.

En cuanto a su situacion en planta, se proyecta en el extremo oeste de la parceia al
final del reactor bioldgico, muy alejado del pretratamiento debido a la imposibilidad de

situarlo junto a él por falta de espacio.

Para la ejecucién del selector se prevé una excavacion con talud V1:H1 para
garantizar la ejecucién de los trabajos. Se empleara si fuesen necesarios medios de
achique e incluso entibacion si los taludes fuesen inestables, aunque el anejo de

geotecnia no contempla esta necesidad.

Para su ejecucidn no se afecta a ninguna de las estructuras existentes en la planta.

El acceso al selector se realizara por el vial existente, por lo que no es necesario hacer

ningun acceso nuevo.

7.2.5.2 Dosificacion de cloruro férrico

Para garantizar la eliminacién del fosforo, como elementos de seguridad, se proyecta

un equipo de almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico compuesto por:

¢ 1 depdsito de material plastico de 5,0 m3 de capacidad.

e 2 Bombas dosificadoras de membrana de 25 !/h.

Estos equipos se alojaran en el edificio existente en el lugar que ocupaban los

anteriores.

7.2.6 Soplantes

Se proyectan la sustitucion de las tres soplantes existentes por otras nuevas de
émbolo rotativo capaces de proporcionar un caudal unitario de 1.269 m3/h de aire a
una presién diferencial de 600 mbar con una potencia unitaria de 45 Kw. Estas

soplantes son similares a las sustituidas
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7.2.7 Medida de caudal de agua tratada

Para la medicién del caudal de agua tratada a la salida de la depuradora de Iscar se
proyecta un canal Parshall de 9" de ancho de garganta equipado con un medidor

ultrasénico.

El canal Parshall se realiza interceptando la tuberia de agua decantada antes de entrar
en la obra de salida de la EDAR.

El canal tiene las siguientes dimensiones interiores 6,5x0,80 m y una altura de 1,10 m.
La coronacidon de los muros se sitia 30 cm por encima del terreno, de forma que la
totalidad del canal se tapa con tramex excepto la zona de medicidn donde se instala

una barandilla metalica perimetral.

El canal de medida se proyecta junto al vial existente entre el decantador secundario y

la fuente de presentacion.
7.2.8 Pozo de fangos

La tuberia que une el fondo del decantador con el pozo de fangos no dispone de
ningun elemento de corte; por lo que para extraer las bombas de fangos o hacer

cualguier tipo de mantenimiento se debe vaciar el decantador.

La solucién propuesta consiste en instalar en el paramento en el que esta la entrada
de la tuberia de fangos procedente del fondo del decantador una pieza especial
acabada en brida sobre la que se acopla una contrabrida con una valvula PIC. Es
necesaria la instalacién de una tuberia de alimentacién de agua o aire para el

accionamiento de la valvula.
7.2.9 Decantador secundario

El camino de rodadura del puente barredor presenta una superficie rugosa e irregular

gue dificulta el funcionamiento de la rueda del puente.

La solucién propuesta consiste en [a extension de un mortero autonivelante en todo el

perimetro de rodadura
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7.2.10 Edificio industrial

La planta no dispone de ninguna zona de taller ni de almacén para poder hacer las

reparaciones necesarias para el mantenimiento de las instalaciones.

Por este motivo se proyecta un edificio industrial de servicios generales de las

siguientes caracteristicas:

Es una construccién rectangular de dimensiones exteriores 10,50 x 6,50 m y una altura
de 4,28 m.

El edificio dispondra de una estructura de hormigén tipo HA-30, armada con acero tipo

BS-500. compuesta por:

e Cimentacién mediante zapatas aisladas de 1,30 x 1,30 x 0,40 m unidas con vigas
riostras de 0,4 x 0,4 m.

¢ Laestructura es de hormigén armado y esta compuesta por 6 pilares de 30 x 30 cm

y 3,80 m de altura total unidos mediante vigas de perimetrales de 0,30 x 0,35 m.

El Cerramiento estara compuesto por fabrica de bloques de hormigén con acabado
exterior en revestimiento monocapa, en la cara interna se proyecta camara de aire con
fabrica de ladrillo hueco doble, aistamiento térmico y acabado en chapado de gres
hasta una altura de 2 m para favorecer las tareas de limpieza y guarnecido de yeso a

partir de 2 m y en paramentos horizontales.

La cubierta estard compuesta por elementos estructurales prefabricados dallas que
sustentan la cubierta formada por chapa galvanizada. Perfil TE - 43 de 0,6 mm de
espesor, aislamiento IBR - 80 mm y chapa prelacada, perfil 30. Accesorios de fijacidn

con capelotti de nylon antipuente térmico.

La cubierta es a dos aguas ejecutada con tabique palomeros y teja ceramica.
Alrededor de la cubierta se proyecta un peto, para mantener las caracteristicas de la

edificacion existente
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7.3 TORDESILLAS

La descripcion de las actuaciones proyectadas se estructura en los siguientes puntos:

o EDAR '

o Eliminacién de nutrientes

o Linea de fangos

o Ofras actuaciones en la EDAR
e POZO DE BOMBEO GENERAL

7.3.1 EDAR

Eliminacion de nutrientes. Reactor anaerobio: Para la eliminacién biolégica del
fésforo, se disefta un selector anaerobio previo al reactor biolégico Con este selector
se conseguird reducir la concentracion de fésforo y se complementard con una

instalacion de cloruro férrico, que se desarrolla mas adelante.

Para conducir el influente desde el pretratamiento al nuevo reactor, se proyecta una
conduccién de @400mm de fundicion ductil desde la arqueta de salida del desarenado
hasta la entrada del reactor, con una longitud aproximada total de 20m. El influente

entrara por el centro a 2,5m de profundidad de la lamina de agua.

Ademas del influente, a la cabecera de la cAmara anaerobia se recircularan los fangos
biolégicos. Para ello, es necesario ejecutar una nueva conduccion en impulsion, de
diametro 250 mm de fundicién ductil, para conducir los fangos a recircular desde el
pozo de fangos existente hasta la entrada al selector anaerobio, con una longitud total

aproximada de 50m.

El reactor se disefia para el caudal actual real en la situacién mas desfavorable, que

son los meses de verano cuando el caudal supera los 4.000 m3/dia.

El selector anaerobio se proyecta para un tiempo de retencién aproximado de 150
minutos, con dimensiones 15x7m y una altura de lamina de agua de 4,5m, resultando

un volumen total de agua 472 m*.

Para mantener los sélidos en suspension dentro de las dos camaras, se dispondra de

dos agitadores sumergidos de 5,0 kW de potencia unitaria en la camara anaerobia,
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situados en el centro del reactor, enfrentados entre si pero con el eje girado 45°, de tal

forma que se asegure la agitacién completa de todo el tanque.

Los agitadores dispondran de sistema de elevacion y giro. Para su acceso, y debido a
que el reactor ésta elevado sobre el terreno 1,5m, se prevén plataformas de 1x1m para
el paso a estos agitadores mediante escaleras de tramex de 1m de anchura y pasarela

metalica, ambas con barandilla.

Se proyecta una arqueta de vaciado del selector, mediante valvula de compuerta y
conduccion de didmetro 400 mm de PVC corrugado, que se unird con la red de

vaciados general de la EDAR.

El reactor se ajusta a la linea piezométrica de la planta actual, para garantizar el
funcionamiento de todo el proceso. Por ello, el reactor tendra 1,5m de altura respecto
al terreno, considerando un resguardo de 0,5m. La excavacién necesaria para su

ejecucion sera de 3,75 m.

En cuanto a su situacion en planta, se proyecta a continuaciéon del pretratamiento, en
paralelo a los dos reactores biolégicos, en una zona que se reservé para futuras

actuaciones.

Para la ejecucion del selector se prevé una excavacion con talud V1:H1 para
garantizar la ejecucion de los trabajos. Se empleara si fuesen necesario medios de
achique e incluso entibacién si los taludes fuesen inestables, aunque el anejo de

geotechia no contempla esta necesidad.

Para su ejecucion no se afecta a ninguna de las estructuras existentes en la planta,
Unicamente a la plataforma de vial de hormigén, siendo necesario su reposiciéon una

vez se haya ejecutado el selector anaerobio.

Enfrentado al selector se proyecta el edificio de dosificacién de cloruro férrico. Para el
acceso tanto al selector como al edificio se prevé una plataforma de hormigén, que
servird principalmente para realizar labores de carga y descarga de reactivo. La
superficie necesaria a ejecutar son 80 m® de pavimento de hormigén, que se
ejecutaran con una primera capa de zahorra de 20 cm y una segunda capa de 20 cm

de espesor de hormigon no estructural con mallazo.
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Eliminacién de nutrientes. Dosificacion de cloruro férrico: Se prevé un pequefio
edificio para alojar un depédsito y sistema de dosificacién de cloruro férrico, que
complementara a la eliminacién biolégica del fésforo que se conseguira en el reactor

descrito anteriormente.

El edificio de dosificacién de cloruro se proyecta enfrentado al selector anaerobio en la
parte de la parcela de la EDAR que se dejé prevista para futuras ampliaciones. Para el

acceso se prevé una plataforma de hormigon de 20 cm.

La instalacion de dosificacién de cloruro férrico contara con un depdésito de PRFV de
10 m® de capacidad, de altura 2m y didmetro 2,5m, aislado mediante espuma de
poliuretano. Este depésito se conectara a dos bombas dosificadoras de reactivo (1+1)
de caudal de 0 a 45 I/h y 10 mca, y dos bombas de carga del depodsito (1+1) de 10
m*h de caudal.

La dosificacion de reactivo se realizara mediante conduccion de diametro 32 mm de

PEAD al tratamiento biolégico.

Toda la instalacién de dosificacion se albergara en un edificio, de dimensiones 8x6,1m,
con una altura total de 4,6m respecto al terreno, condicionada por el depésito de

cloruro férrico que debe alojar.

El disefio se proyecta conforme a la normativa de almacenamiento de liquidos
corrosivos, la ITC MIE APQ-006. Por ello, las dimensiones del edificio vienen
condicionadas por el tamafio del depdsito, de didmetro 2,5m y 2 m de altura, dejando
una separacion a cada uno de los lados de los muros del cubeto de 1,5m. Todo el
cubeto de retencién estard revestido de azulejo, y tendra capacidad suficiente para

garantizar el almacenamiento de la totalidad del reactivo del depésito, es decir 10 m®.

El muro del cubeto servird como estructura de apoyo con una altura de 0,5m y anchura
de 0,3m. El resto del cerramiento hasta alcanzar la altura total se resolvera con
bloques de hormigén de color idéntico a los edificios ya existentes en la EDAR de
Tordesillas. La cubierta se proyecta plana, no transitable, con proteccion pesada, con

un pequefo peto perimetral rematado con albardilla.
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La estructura se resuelve también igual a la de los edificios de la EDAR, en pilares de
hormigén armado sobre zapatas aisladas con vigas de atado perimetrales, y forjado de

losa prefabricada unidireccional sobre el que apoyara la solucién de cubierta.

Eliminacién de nutrientes. Instrumentaciéon: Se proyecta la instrumentacion
necesaria en la EDAR para garantizar el control y el adecuado funcionamiento de los

procesos.

Se proyecta un medidor de tipo REDOX en cada uno de los dos reactores junto con
un medidor de oxigeno de tipo luminiscente en la zona andxica, siendo controlados

ambos mediante controlador de dos canales.

En la zona oxica de los reactores existentes se proyecta otro controlador al que se
conectan dos elementos: otra sonda de oxigeno disuelto luminiscente y un medidor de
solidos en suspension, que permita conocer la concentracion de trabajo del proceso y

por tanto regular y mejorar las purgas y recirculaciones de fangos.

Los medidores de oxigeno disuelto de tipo luminiscente presentan la ventaja de que no
necesita calibracién, por lo que el mantenimiento y las limpiezas son mucho mas

espaciadas.

Linea de fangos: La carga contaminante que llega a la EDAR difiere de unos meses a
otros. En los meses estivales el caudal es superior debido al incremento poblacional, y
por ello la carga contaminante que llega a planta es superior a los valores para los

cuales fue disefiada la EDAR.

Un incremento en la carga contaminante de llegada en materia organica ocasiona un
mayor volumen de fangos en exceso generados, que deben ser tratados en la linea de

fangos.

Ademas es necesario considerar que con la dosificacién de cloruro férrico se producira

un incremento de los fangos a tratar, debido a la precipitacion quimica del fosforo.

Por tanto los fangos a tratar seran la suma de los generados en la situacion mas
desfavorable, verano, calculados anteriormente, mas los fangos formados por la

precipitacién quimica.
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En las visitas realizadas a la planta los operarios de la planta nos han comentado que
el principal problema que existe en la linea de fangos es que las bombas dosificadoras
de polielectrolito tienen poco caudal, lo que provoca que no sean capaces de dosificar
el reactivo necesario para trabajar con la centrifuga a caudal nominal de 5 m%h. Esto
provoca que la centrifuga trabaje a menor caudal y por tanto sean necesarias mas

horas de trabajo.

Por ello, es necesario sustituir las bombas existentes por otras de mayor capacidad,
hasta 300 I/h, que garanticen la dosificacion de polielectrolito necesaria para la
estabilizacion de fangos, y permitan trabajar con la centrifuga a caudal nominal de

5m®h, consiguiendo una reduccién en las horas de deshidratacién.

En la actualidad el edificio de fangos se mantiene con las ventanas abiertas mientras
estan los operarios, para ventilar y evitar la acumulacién de gases, pero por las tardes
la sala queda cerrada y no dispone de ningun tipo de ventilacién. Por ello, se proyectan
dos extractores de aire con un caudal de renovacién de 2.000m®h para que en la sala

no se acumulen tantos gases corrosivos.

Las conducciones aéreas de fangos, que estan a la intemperie, se congelan en los
meses de invierno, lo que dificulta las labores de explotacién. Por ello se proyecta su

calorifugado mediante coquillas de lana de roca.
Otras actuaciones en Ja EDAR

e Bomba de cabecera: Se proyecta la sustituciéon de una de las tres bombas de
cabecera por otra de mayor caudal, para garantizar que todo el caudal que llega
desde el bombeo intermedio pueda ser introducido a tratamiento. La nueva bomba

tendra 250 m*h y 11 m.c.a. y sustituira a una de las ya existentes.

o Estructura metalica y polipasto manual: Es necesario proyectar en el pozo de
bombeo de la EDAR y en el pozo de fangos una estructura metalica y un polipasto

manual de 500 kg, para labores de mantenimiento de las bombas.

e Desbaste: Se proyecta un tamiz automatico de 3 mm de luz de paso para que
sustituird a la reja manual existente en el canal, ya que actualmente cuando

arrancan mas de una bomba en el pozo de bombeo el canal principal de tamiz no
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puede hacer frente a todo el caudal y se desborda, por lo que trabajan con ambos
canales. Sera necesario sustituir el tomillo transportador de sélidos existente por

uno nuevo, para que recoja los desbastes de los dos tamices.

e Sustitucion del concentrador de grasas: El concentrador de grasas es de
capacidad hidraulica menor que el caudal que debe ser capaz de tratar. Por ello se
proyecta su sustitucién por uno de 30 m*h, mas capacidad para poder asumir los

sobrenadantes de los dos decantadores.

e Calorifugado de tuberias: Es necesario realizar un calorifugado de las tuberias de
proceso que estan a la intemperie, como la conduccién de las grasas y las tuberias
de fangos, ya que en los dias de heladas de invierno estas conducciones se

congelan y se queda inoperativo el equipo.

e Sonda de nivel por ultrasonidos: La tolva no tiene medidor de ultrasonidos, por lo
que deben subir los operarios y controlar el nivel visualmente. Sera necesario
proyectar un medidor de ultrasonidos en la tolva para facilitar las [abores de
explotacion y el control de la gestién de residuos. El vaciado de la tolva se lleva a

cabo una vez a la semana aproximadamente.

s Medidor Parshall para la medida del efluente depurado: Actualmente el efluente
depurado de salida de los decantadores se conduce a la arqueta vista y desde ésta
al vertido al rio Duero. Se proyecta una arqueta Parshall después del tratamiento
con el fin de que se pueda conocer que caudal depurado es vertido al rio en todo

momento.

s Extractor de aire de la sala de fangos: que garantice la correcta ventilaciéon de la

sala de fangos ya que actualmente no disponen de ventilacion.

¢ Red de agua industrial: Se considera necesario proyectar una red de agua
industrial que permita realizar labores de mantenimiento y limpieza con agua
industrial, asi como el riego de las zonas verdes interiores a la EDAR. Para ello se
debera instalar depésito de 5000 |, grupo de presidn en arqueta enterrada de
2x2m, red de principal con bocas de riego de 63 mm de PEAD, y red de riego con
aspefsores de 32 mm de PEAD.
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7.3.2 Estacion de bombeo

En la actualidad el pozo de bombeo presenta dos problemas graves, a saber, la
frecuencia de las inundaciones del pozo y la inexistencia de un desbaste adecuado

previo a las bombas.

Para evitar la entrada de sélidos al bombeo que puedan atascar las bombas
existentes se ha proyectado un nuevo canal de entrada adosado a la arqueta del pozo
de bombeo actual. Este canal estd divido en una primera cdmara que consta de un
aliviadero lateral de 2 m de longitud que vertera en caso que el caudal de entrada sea

superior al caudal bombeado desde el pozo hasta la estacion de tratamiento.

Para un funcionamiento normal, el efluente pasara a través de la reja de desbaste
automatica que elevara todos los materiales retenidos hasta un tornillo sinfin que los

evacuara al contenedor metalico existente.

En casos de averia o trabajos de mantenimiento de Ia reja automatica, se procedera al
cierre de su compuerta mural y se dejara pasar el caudal entrante a través de la reja
manual, que debera ser limpiada mediante un rastrillo u otro tipo de herramienta por
los encargados del mantenimiento de las instalaciones. Ambas rejas son de acero
inoxidable y tienen una luz de 40 mm. Para el control del paso hacia una u otra reja se

disponen dos compuertas murales manuales.

Elevacién de la cota del pozo: Todo el pozo se eleva hasta una altura de 2m. Debido
a que parte de la caseta del bombeo esté situada sobre el pozo se hace necesaria su
demolicién. En ella se aloja el cuadro eléctrico de los equipos por lo que se debe
trasladar provisionalmente a lugar protegido de la intemperie y préximo al pozo.
También es necesaria la demoilicién de la losa superior del pozo. Esta demolicién se
realizara con los medios adecuados para evitar que los cascotes caigan al interior del
pozo, protegiendo asi las bombas y evitando asi la necesidad de su retirada del

interior.

Nueva caseta de bombeo: La estructura de la caseta se ha proyectado con perfiles
metalicos con cerramiento mediante fabrica de ladrillo hueco doble, enfoscada vy
maestreada tanto en el interior como en el exterior y posteriormente se aplicara pintura

plastica en ambas caras. La cubierta sera de panel sandwich de chapa lacada e
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interior de poliestireno extruido y cubierta mediante lamina asfaltica con arido de
autoproteccién. Se han dispuesto ventanas con carpinteria metalica para la entrada de

iluminacion natural al interior de la caseta.

7.4 TUDELA DE DUERO

7.41 EDAR

Eliminacion de nutrientes. Reactor anaerobio: Para la eliminacidn bioldgica del
fésforo, se disefia un selector anaerobio previo al reactor bioldégico Con este selector
se conseguira reducir la concentracién de fosforo y se complementara con una

instalacion de cloruro férrico, que se desarrolla mas adelante.

Para conducir el influente desde el pretratamiento se proyecta una conduccién de
@400mm de fundicién ductil desde la arqueta de salida del desarenado hasta la
entrada del reactor y otra de @400mm de FD desde el nuevo selector hasta la arquea
de entrada a los biolégicos. Se recircularan ademas los fangos al selector mediante

conduccién de impulsién de @250 mm de FD.

El reactor se disefia para el caudal actual real en la situacién mas desfavorable, que
son los meses de verano cuando el caudal supera los 4.000 m%dia y 10 mg/l de
fosforo. Para un TRH de 150 min, con dimensiones 12x6m y una altura de lamina de
agua de 4,5m, resultando un volumen total de agua 324m*. El reactor se ajusta a la
linea piezométrica de la planta actual, para garantizar el funcionamiento de todo el

proceso.

Para mantener los sélidos en suspension dentro de las dos camaras, se dispondra de
dos agitadores sumergidos de 5,0 kW de potencia unitaria en la camara anaerobia.
Para su acceso, y debido a que el reactor ésta elevado sobre el terreno 1,5m, se
prevén plataformas de 1x1m para el paso a estos agitadores mediante escaleras de

tramex de Tm de anchura y pasarela metalica, ambas con barandilla.

Se proyecta una arqueta de vaciado del selector, mediante valvula de compuerta y
conduccién de didmetro 400 mm de PVC corrugado, que se unird con la red de

vaciados general de la EDAR.
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Eliminacion de nutrientes. Dosificacion de cloruro férrico: Se prevé un pequeno
edificio para alojar un depodsito y sistema de dosificacion de cloruro férrico, que
complementara a la eliminacién bioldgica del fésforo que se conseguird en el reactor

descrito anteriormente.

El edificio de dosificacién de cloruro se proyecta en la misma plataforma que el
selector anaerobio. Para el acceso a ambos elementos se prevé una plataforma de
hormigdn con bordillo perimetral. La instalacién de dosificacién de cloruro férrico
contara con un depésito de PRFV de 10 m® de capacidad, dos bombas dosificadoras
de reactivo (1+1) de caudal de 0 a 45 I/h y 10 mca, y dos bombas de carga del
depésito (1+1) de 10 m*/h de caudal. La dosificacién de reactivo se realizara mediante

conduccion de diametro 32 mm de PEAD al tratamiento bioldgico.

EL edificio que albergara la instalacion tendra dimensiones 8x6,1m, con una altura total
de 4,6m respecto al terreno, condicionada por el depdsito de cloruro férrico que debe
alojar. El disefio se proyecta conforme a la normativa de almacenamiento de liquidos
corrosivos, la ITC MIE APQ-006. Todo el cubeto de retencién estara revestido de
azulejo, y tendra capacidad suficiente para garantizar el almacenamiento de la

totalidad del reactivo del depésito, es decir 10 m*.

El muro del cubeto servira como estructura de apoyo con una altura de 0,5m y anchura
de 0,3m. El resto del cerramiento hasta alcanzar la altura total se resolverd con
bloques de hormigdn de color idéntico a los edificios ya existentes en la EDAR. La
cubierta se proyecta plana, no transitable, con protecciéon pesada, con un pequefio
peto perimetral rematado con albardilla. La estructura se resuelve también igual a la de
los edificios de la EDAR, en pilares de hormigén armado sobre zapatas aisladas con
vigas de atado perimetrales, y forjado de losa prefabricada unidireccional sobre el que

apoyara la solucién de cubierta.

Eliminacion de nutrientes. Instrumentacién: Se proyecta la instrumentacién
necesaria en la EDAR para garantizar el control y el adecuado funcionamiento de los

procesos.

Se proyecta un medidor de tipo REDOX en cada uno de los dos reactores junto con
dos medidores de oxigeno de tipo luminiscente en la zona anéxica, siendo controlados

ambos mediante controlador de dos canales.
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En la zona éxica de los reactores existentes se proyecta otro controlador al que se
conectan dos elementos: otra sonda de oxigeno disuelto [uminiscente y un medidor de
sélidos en suspension, que permita conocer la concentracion de trabajo del proceso y

por tanto regular y mejorar las purgas y recirculaciones de fangos.

Linea de fangos: La linea de fangos de Tudela de Duero funciona de forma correcta y
tiene capacidad suficiente para asumir en |la actualidad el caudal de fangos en exceso
gue se generara debido a la dosificacion de cloruro férrico, y en la situacion de futuro

también.

Otras actuaciones en Jla EDAR: Ademas de la eliminacién de nutrientes se proyectan

las siguientes actuaciones:

s Estructura metalica y polipasto manual para el pozo de bombeo de cabecera y
pozo de fangos.

e Variador de frecuencia para el control del bombeo de cabecera.

e Sonda de nivel tipo radar para el control del bombeo de cabecera.

e Sustitucién de los dos aireadores del desarenado por encontrarse averiados y
ser pequenos.

¢ Mejora de la linea de tratamiento de grasas mediante la implantacién de otro
equipo concentrador y la eliminaciéon del bombeo, que ocasiona continuos
problemas.

e Cabinas de insonorizacién para las soplantes.

e Calorifugado de las tuberias aéreas.

¢ Medidor Parshall del efluente depurado.

7.4.2 Estacién de Bombeo 3:

Debido a que el pozo de bombeo 3 es el que ocasiona problemas en la explotacién, se
proyecta una reja de limpieza automatica y un aliviadero de by-pass mediante

compuerta y tuberia aliviadero al rio Duero.
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7.4.3 Colector principal recogida de AN margen izquierda

En el Anejo n° 9 "“Descripcion y calculos de la solucion adoptada”, se encuentran
descritas con mayor profundidad las actuaciones que se llevaran a cabo fuera de la
EDAR.

Las actuaciones que se llevaran a cabo fuera de la EDAR contemplan la ejecucion de
un nuevo emisario que recogera los caudales generados en la margen izquierda del rio
Duero y la ejecucion de un colector en la margen derecha hasta la conexién con el
EB2, incluso la sustitucion de un pequefio tramo anterior a la conexion para garantizar

el correcto funcionamiento de todo el emisario.
7.4.4 Emisario principal

El nuevo emisario recorrera la margen izquierda del rio Duero desde la Urbanizacién
privada Camping Club de Duero hasta llegar a Ia pasarela de reciente construccién,

aguas abajo, a través de |a cual cruzara el rio.

Desde este punto bordeara la margen derecha del mismo hasta llegar a una estacién
de bombeo existente (EB2). Con esta actuacién se logrard evitar el vertido directo al
rio de los caudales generados en el casco urbano de Tudela de Duero de la margen
izquierda, mediante su incorporacién a la red existente en la margen derecha y, con

ello, su tratamiento en la EDAR de la localidad.

El emisario recogera los caudales procedentes de la margen izquierda en los

siguientes puntos:
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a:;?izg%n P.K. Lugar

Area 1 0+000 Urbanizacién
Area 2 0+268—>0+463 Rzzsf;(ffc
Area 3 0+463 Plaza El Plantio
Area 4 0+463 Plaza El Plantio
Area 5 0+463 Plaza El Plantio
Area 6 0+602 Calle Herrera
Area 7 0+806 Calle Herrera
Area 8 0+937 Calle Herrera
Area 9 1+018 Calle Herrera
Area 10 1+574 Margen Derecha
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En Ja siguiente tabla se muestra el emisario por tramos con sus principales

caracteristicas;

P.K. P.K. Tuberia Long. Ubicacién
- . Tramo B
(Inicio) | (Final) |  pMaterial o (m) (Margen del rfo)
Estaciéon de Bombeo n°1 Urbanizacién (M)
0+000 | 0+077 PE 63 |Impulsion| 77,3 | 79€° de[h'iﬁquepdo
0+077 | 0+268 PVC 315| Nuevo | 1912 |7O5€0 de“iﬁquepdc’
0+268 | 0+463 | Hormigén | 600 | Existente | 194,2 | F95€° de(&ﬁq”ejddq
04463 | 0+490 PVC 800 | Nuevo | 27,2 | Plaza El Plantio (M)
Estacién de Bombeo n°2 Plaza El Plantio {MI)
0+499 | 0+602 FD 150 [Impulsion| 103,3 | Plaza El Plantio (M)
0+602 | 0+786 PVC 630 | Existente | 193,4 Cadlle Herrera (M)
0+786 | 0+8064 PVC 630 | Nuevo | 20,0 Calle Herrera (M)
0+806 | 0+818 PVC 800 | Nuevo 12,0 Calle Herrera (Ml)
Aliviadero 1 Calle Herrera (M)
0+821 | 0+937 PVC 400 | Nuevo | 1158 Calle Herrera (Ml)
0+937 | 1+018 PVC 630 | Nuevo 81,2 Cadlle Herrera (M)
14018 | 14024 PVC 630 | Nuevo | &0 | <omino (‘:ﬁ)PC"Oc'OS
Aliviadero 2 Camino de Palacios
(MI)
14027 | 1+434 | PVC  |500| Nuevo | 407,0 | COMIn© [‘ij)PO'OC'OS
14434 | 14574 | ACERO | 400 | Nuevo | 1404 |FUente ”ﬁg)ue’o (MI-
14574 | 1+586 PVC 800 | Nuevo | 12,0 Camino (MD]
Aliviadero 3 Camino (MD)
1+588 | 1+892 PVC 500 | Nuevo | 302,3 Camino (MD)
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7.4.5 Colector margen derecha.

A partir del punto de conexién del emisario de la margen izquierda, se repone el
existente de la margen derecha hasta la EB2. Sin embargo, queda un pequefio tramo
anterior a la conexion en la que el emisario MD es de @250 mm de hormigén, ya que
aguas arriba ya fue sustituido por el Ayuntamiento por @500 mm de PVC. Por ello para
evitar un estrechamiento, alivios al rio continuos atasques, y garantizar el correcto
funcionamiento, se proyecta la sustituciéon de este pequerio tramo de 100 m por tuberia
de @500 mm de PVC.

7.5 BENAVENTE

La descripcién de las actuaciones proyectadas se estructura en los siguientes puntos:

7.51 Colector de llegada y By-pass general de la planta:

El colector general entra directamente en el pozo de bombeo sin existir la posibilidad
de poder aislar la planta para la realizacion de trabajos de mantenimiento en el pozo

de gruesos o en el de bombeo.

Para estudiar la ejecucién de un by-pass general de la planta hemos seguido el
colector desde la depuradora hasta el punto de arranque situado junto a la antigua
EDAR. Si quisiéramos hacerlo en ese punto el terreno no permite una salida al rio ya

gue el punto de descarga en el cauce estara por debajo dei nivel del agua.

Siguiendo el colector el punto mas bajo por el que se produce la descarga del colector
cuando llueve se localiza en el pozo n° 19 situado en la primera curva del camino de
acceso a la planta, junto al circuito de cross. Este punto esta situado a unos 650 m de
la EDAR vy el agua cuando rebosa discurre en paralelo al colector hacia la propia

EDAR bordeandola por el lado norte.

Por este motivo planteamos realizar el alivio y By-pass general de la depuradora en el

pozo de registro localizado mas préximo a la planta.

La obra a realizar consiste en una arqueta con un aliviadero lateral de pared delgada
en [amina libre que derive la diferencia de caudal entre el maximo transportado por el

colector y el maximo bombeado por el doble conjunto de bombas instaladas en la
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EDAR. El caudal derivado se conduce mediante una tuberia de 100 cm de diametro de
hormigén armado por la margen derecha de la planta y, bordeando por el oeste el
tanque de tormentas, se unira a la tuberia que sale de dicho tanque y finaliza en la

obra de salida de la planta.

La arqueta aliviadero tiene unas dimensiones de 2,65 x 2,50 y una altura total de 8,70
m. La arqueta se encuentra en el camino de acceso justo antes de la entrada a la
EDAR, por lo que la cubierta de la arqueta se realiza con una losa armada dejando una

boca de hombre transitable para maquinaria pesada.

El aislamiento de la obra de llegada para permitir las operaciones de mantenimiento en
los pozos de gruesos y de bombeo lo realizamos instalando una compuerta de tajadera
en la embocadura del colector de llegada en el interior del pozo de grueso. Si cerramos
esta valvula el tramo de colector de llegada se pone en carga hasta la arqueta de
derivacién y una vez alcanzada la cota del aliviadero anteriormente descrito vierte a la
tuberia de by-pass. En esta operacion se pone parcialmente en carga todo el colector
de agua bruta hasta una cota admisible inferior a las bocas de registro por lo que no se

produciran alivios aguas arriba de la obra de derivacién proyectada.

El aislamiento de la planta se realiza mediante una compuerta mural para colector de

1.000 mm de diametro en el pozo de gruesos.

La tuberia de by-pass parte del aliviadero y se une con el rebose del tanque de
tormentas en un pozo de registro. La tuberia es de diametro 1.000 mm de hormigén

armado y tiene una longitud de 124 m.

7.5.2 Eliminacion de nitrégeno

Para la eliminacién del nitrégeno se proyecta la instrumentacion necesaria para

garantizar el control y el adecuado funcionamiento de los procesos.

Se proyectan sondas de medicién de oxigeno disuelto LDO. La solucion adoptada
consiste en la sustitucidn de los equipos de medida de oxigeno disuelto existentes por
otros equipos de medida de tipo luminiscente rango 0-20 mg/l, con conexién a

controlador universal, Instalados en los dos canales del bioldgico. (2 sondas)
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Se proyectan sensores combinados para amonio y nitrato. Para el control de los
ciclos de nitrificacion y desnitrificacién se proyecta un sistema de medida y control de
nitratos y amonio compuesto por:
¢ Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/I NO3-N.
¢ Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamafho 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.
¢ Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /
AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.
¢ Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales. Dos

salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacién de 220 Vca.

Con este sensor el sistema de control de la planta responde a Ia situacién en tiempo
real de forma fiable y en continuo. Esto permite un control muy eficiente de los equipos
de aireacion que se traduce en una reduccién de los costos de la energia consumida

en la aireacién.

En resumen las sondas de medida de Amonio/Nitratos proporcionan las siguientes

prestaciones particulares:

¢ Medida directa de facil interpretacion por parte del operador: No requiere de
correlaciones ni interpretacion de los resultados en otras unidades de medida.

e Compensacion interna de los interferentes principales integrada en nuestras
sondas AN-ISE

¢ Mayor control del proceso no sujeto a factores externos no dependientes

directamente de la medida.

7.5.3 Eliminacion del fosforo:

Para la eliminacion de fésforo se plantean dos sistemas por un lado eliminaciéon
biolégica y para ello se disefia un selector anaerobio previo al reactor biolégico Con
este selector se conseguira reducir la concentraciéon de fésforo y se complementara

con una instalacion de cloruro férrico, que se desarrolla mas adelante.
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7.5.3.1 Selector

Para conducir el influente desde la arqueta de salida del pretratamiento al nuevo
reactor, se proyecta una conduccién de & 500 mm de PEAD PN-16, ya que su trazado
es enterrado. El influente entrara por el centro a 2,05 m de profundidad de la lamina de

agua y 0,85 m del terreno.

Ademas del influente, a la cabecera de la cAmara anaerobia se recircularan los fangos
biolégicos. Para ello, es necesario ejecutar una nueva conduccién en impulsién, de
diametro 300 mm de acero inoxidable los tramos vistos y de PEAD PN-16 los tramos
enterrados, para conducir los fangos a recircular desde el pozo de fangos existente

hasta la entrada al selector anaerobio, con una longitud total aproximada de 52 m.

El reactor se disefa para la situacion mas desfavorable, que son los caudales de
disefio de la E.D.A.R. 7.717 m*/dia.

El selector anaerobio se proyecta para un tiempo de retencién aproximado de 150
minutos, con dimensiones 15x12m y una altura de lamina de agua de 4,50m,

resultando un volumen total de agua 810 m®.

Para mantener los sélidos en suspension dentro de las dos camaras, se dispondra de
dos agitadores sumergidos de 5,0 kW de potencia unitaria en la cdmara anaerobia,
situados en el centro del reactor, enfrentados entre si pero con el eje girado 45°, de tal

forma que se asegure la agitacién completa de todo el tanque.

Los agitadores dispondran de sistema de elevacién y giro. Para su acceso, y debido a
que el reactor ésta elevado sobre el terreno 1,70 m, se prevén plataformas para el
paso a estos agitadores mediante escaleras de tramex de 1m de anchura y pasarela

metélica, ambas con barandilla.

El reactor se ajusta a la linea piezométrica de la planta actual, para garantizar el
funcionamiento de todo el proceso. Por ello, el reactor tendra 1,70m de altura respecto
al terreno, considerando un resguardo de 0,5m. La excavacién necesaria para su

ejecucion sera de 4,20 m.

En cuanto a su situacion en planta, se proyecta al lado del desarenador-desengrasador

existente, proximo al centro de transformacion.
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Para la ejecucién del selector se prevé una excavaciéon con talud V1:H1 para
garantizar la ejecucién de los trabajos. Se empleard si fuese necesario medios de
achigue e incluso entibacion si los taludes fuesen inestables, aunque el anejo de

geotecnia no contempla esta necesidad.

Para su ejecuciéon afecta a la acometida general que va desde el centro de
transformacién al cuadro general de distribucién, para ello ha sido necesario sustituir

dicha acometida que se incluye nueva.

Para el acceso al selector se prevé una piataforma con base de zahorra, capa
intermedia y capa de rodadura con M.B.C. que servira principalmente para acceder al
selector. La superficie necesaria a ejecutar son 239,40 m? de pavimento, que se
ejecutaran con una primera capa en base de zahorra de 20 cm y una segunda
intermedia de M.B.C. tipo G-20 de 5 cm de espesor y una capa de rodadura de con
M.B.C. tipo D-12 de 5 cm de espesor.

7.5.3.2 Dosificacion de cloruro férrico.

Los equipos iran alojados en el nuevo edificio que también se destinara al tratamiento
de escurridos. E! sistema de dosificacion de cloruro férrico complementara a la
eliminacién biolégica del fésforo que se conseguira en el reactor descrito

anteriormente.

El edificio donde se alojan los equipos de dosificacion de cloruro se proyecta con
acceso desde el vial de entrada a la planta, por lo que no es necesario realizar

plataforma.

La instalacion de dosificacion de cloruro férrico contard con un depésito de PRFV de
10 m® de capacidad, de doble capa. Este depésito se conectard a dos bombas
dosificadoras de reactivo (1+1) de caudal de 5 a 54 I/h y 10 mca, y dos bombas de
carga del depésito (1+1) de 10 m*h de caudal.

La dosificacion de reactivo se realizara mediante conduccion de diametro 25 mm de

PVC al tratamiento biolégico.
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7.5.4 Tratamiento de escurridos

La solucion adoptada es un tratamiento fisico-quimico compuesto por los siguientes

elementos:

¢ Bombeo de los escurridos mediante dos bombas centrifugas sumergibles de 15
m3/hy 1,75 Kw.
¢ Planta compacta, comprendiendo reactor de mezcia, reactor de floculacion y

decantador lamelar estatico comprendiendo:

Reactor de Mezcla de 0,5 m® de capacidad equipado con agitador de

hélice marina / eje vertical de 0,50 Kw de potencia.

Reactor de Floculacion de 2,50 m® de capacidad con agitador de 0,18 Kw
y velocidad de giro, regulable entre 40 y 60 rpm

Decantador lamelar de 15 m*/h, en régimen “crossflow” de las siguientes

dimensiones:

Longitud total 450 m
Anchura total 2,50 m
Altura total 3,00 mm

¢ Bombeo de fangos decantados a espesador mediante dos bombas centrifugas
horizontales especiales para fangos, Q= 15,5 m3/h, h= 10,7 m.c.a., rodete tipo
vortex, de P= 2,2 KW.

El equipo compacto de tratamiento de escurridos va alojado en un edificio junto con los

equipos de dosificacién de cloruro férrico.

7.5.5 Tanque de tormentas:

El tanque de tormentas existente dispone de dos agitadores sumergidos para evitar [a
sedimentacion de los soélidos contenidos en el agua de lluvia bombeada. Estos

agitadores se encuentran en mal estado. Uno de ellos tiene el motor desmontado.
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Se ha estudiado la posibilidad de reparar ambos agitadores pero la solucién propuesta
consiste en la sustitucién de los mismos. Los agitadores propuestos son iguales a los
existentes con una potencia de 2,5 KW - Numero de palas: 3; Velocidad de la hélice:

800 rpm - Didmetro de la hélice: 370 mm

Cuando el tanque se llena (se ha disefiado para un tiempo de retencién de 20 min a
8Qm) rebosa por un vertedero situado en la parte superior. El vertido que rebosa se
une a la tuberia de by-pass de la planta y termina en la arqueta de salida de agua
tratada al cauce receptor. Al no disponer de ningun elemento que retenga los soélidos
contenidos en las tormentas estos salen libremente por el rebose acabando por salir

por la arqueta de agua tratada.

Para evitar la salida de los sélidos al cauce se proyecta la instalacién de un tamiz

situado en el aliviadero con una luz de 6 mm autopropulsado de 2.000 m*/h.
7.5.6 Modificaciones en la arqueta de regulacidon de caudal

Debido a las perdidas de carga de la tuberia actual de diametro 300 mm, es necesario
anular de la linea de proceso la tuberia que comunica la arqueta de regulacién de
caudal con su correspondiente caudalimetro y valvula motorizada, que serviria para
by-pasear el selector, pero en condiciones normales de funcionamiento esta valvula

debe estar cerrada.

La nueva tuberia que une el pretratamiento con el selector de PEAD PN-16 diametro
500 mm sale de |la arqueta actual de regulaciéon de caudal con una altura de lamina de
agua superior a la existente por lo que es necesario recrecer el vertedero hasta la cota

adecuada.

Se proyecta una arqueta para el caudalimetro de didmetro 500 mm y su
correspondiente caudalimetro electromagnético. Las dimensiones de la arqueta son:

1,40x2m con una aitura total de 1,90m
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7.5.7 Edificio de tratamiento de escurridos y dosificacién de cloruro férrico

Es una construccidn rectangular de dimensiones exteriores 10,50 x 6,50 m y una altura
de 6,80 m.

El edificio dispondra de una estructura de hormigén tipo HA-30, armada con acero tipo

BS-500. compuesta por:

o Cimentacién mediante zapatas aisladas de 1,30 x 1,30 x 0,40 m unidas con vigas

riostras de 0,4 x 0,4 m.

¢ laestructura es de hormigdén armado y esta compuesta por 6 pilares de 30 x 30 cm

y 5,5 m de altura total unidos mediante vigas de perimetrales de 0,30 x 0,35 m.

El Cerramiento estara compuesto por fabrica de ladrillo cara vista color rojo, en la cara
interna se proyecta camara de aire con fabrica de ladrillo hueco doble, aislamiento
térmico y acabado en chapado de gres hasta una altura de 2 m para favorecer las

tareas de limpieza y guarnecido de yeso a partir de 2 m y en paramentos horizontales.

La cubierta es a dos aguas ejecutada con tabique palomeros y teja ceramica.

7.5.8 Edificio industrial existente. Zona de cuadros eléctricos

Dentro del edificio de control existe una sala en la que se encuentran instalados
los cuadros eléctricos. L.a cubierta de esta sala se encuentra destruida de forma que
los cuadros eléctricos sufren el ataque del sulfhidrico y del CO2 que se genera en la

zona de llegada de agua bruta y fangos.

Para subsanarlo hay que volver a aislar la sala y dotarla de equipos de
ventilacion forzada de aire. Las actuaciones realizadas para el aislamiento de la sala

son:

Falso techo desmontable resistente a la corrosién mediante bandeja de aluminio liso
de 600x600 mm en aluminio prelacado blanco, suspendido de perfileria vista,

comprendiendo perfiles primarios, secundarios y angulares de remate.
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Sellado de las juntas constructivas entre la obra de fabrica y las bandejas de aluminio
con el fin de evitar la entrada de gases corrosivos en la sala, para ello se aplica un

cordon de poliuretano en la junta con una seccién media de 20 mm.

7.6 TORO

Las actuaciones proyectadas en Toro son:

7.6.1 ACTUACIONES EN LA EDAR

7.6.1.1 Eliminacion de nitrégeno. Equipo de ultrasonidos.

Para solucionar el problema de eliminacion del nitrégeno existente en la EDAR de Toro
debido a la imposibilidad de obtener una desnitrificacién completa motivada por la falta
de materia carbonosa hemos proyectado un Equipo Desintegrador Ultrasénico de
Materia Organica para optimizar la DQO necesaria para la desnitrificaciéon de 18 m3/d

de caudal de fangos biolégicos espesados al 3% y 1 kW de potencia.

Dicho sistema permite desintegrar, un caudal maximo de 60 m®d de fangos
secundarios espesados por cada 5Kw. Los calculos recogidos en el Anejo n° 9
calculan la cantidad que se puede obtener, en términos de DQO, a partir del caudal de

fangos secundarios desintegrados con este equipo hasta el nivel de lisis celular.

El sistema proyectado requiere someter a ultrasonidos en torno al 30% del caudal total
de fangos secundarios espesados. E! porcentaje de tratamiento puede variar
dependiendo de las caracteristicas biolégicas del fango, siendo del 50/100% a tratar en
algunos casos excepcionales. La desviacién hacia el sistema Desintegrador
Ultrasénico de Materia Organica de un caudal en torno al 30% del fango secundario
espesado, se lleva a cabo a través de la instalaciéon de un by-pass y un depésito de

poliéster.

Tras la sonicacién se devuelve el fango al reactor bioldgico, donde se volvera a

encontrar con el resto de fango biolégico no tratado.
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Implantacion de DUMO para optimizar del reactor bioclégico

Estudio de sonicacion.

Mediante la sonicacién, o sometimiento a la tecnologia DUMO (Desintegracion
Ultrasonica de Materia Organica) del lodo residual, las células biolégicas se rompen,
haciendo que haya mas material organico disuelto biolégicamente disponible. Esto
resulta en una intensificacién significativa del proceso de degradaciéon anaerébico, por

lo que la degradacion de los sélidos volatiles del lodo residual se mejora.

En la figura puede observarse la degradacién de los biosélidos en funcion de la

energia aplicada
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fléculo liquido

. particulas inertes' polimeros extra-celulares

bacteria

Desintegracion del fléculo y posterior ruptura celular al mantener la sonicacion

La ruptura celutar del lodo se determina mediante el incremento de la demanda
guimica de oxigeno (DQO) en la fase acuosa del lodo. La fase acuosa del lodo se
separa mediante la centrifugacion a alta velocidad de las muestras (30 minutos a
40.000 g), seguido por una microfiltracién mediante filtros de membrana de 0,45 pm de
poro. Para su comparacién, se utiliza un proceso de hidrolizacién quimica mediante la
incubacién de las muestras de lodo en hidréxido de sodio 0,5 molar durante 22 horas a
20°C.

El factor DDCOD (grado de desintegracion) se define como la razén del incremento de
COD por sonicacion en la fraccién disuelta con respecto del incremento de COD por

hidrolizacion quimica.

DDCOD = (COD Ultrasound - CODO X 100) / (CODNaOH - CODo)

Donde:

CODUS es la demanda quimica de oxigeno de la muestra desintegrada (aqui por

sonicacion), [mg/l]

CODO es la demanda quimica de oxigeno de la muestra sin tratar, [mg/l]
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CODNaOH es la demanda quimica de oxigeno de la muestra de referencia, hidrolizada

quimicamente en una solucion de NaOH 0.5 molar a 20° C durante 22 horas, [mg/|]

El incremento relativo en el DDgop por cada kWh/m? de consumo especifico de energia

ultrasénica puede considerarse, a nivel de proyectos de ingenierfa real, en torno al 1%.

Con esta la base tedrica y el apoyo de los resultados obtenidos a lo largo de los
Ultimos afios, en las distintas plantas donde se han realizado experiencias de

eliminacion de nitrégeno, se puede concretar la siguiente justificacion técnica:

Con la Capacidad de Desnitrificacion (CD), concepto que introduce la NORMA ATV-
A131, se puede establecer que para una Capacidad de desnitrificacion
convencional(CDc) la EDAR de Toro tiene 79 mg N-NQO3/l a desnitrificar, y para una
Capacidad de desnitrificacion con ultrasonidos (CDus) la EDAR tendra 77 N-NO3/l a
desnitrificar. Por tanto los nitratos a desnitrificar con un aporte de materia carbonosa,
en este caso el fango secundario espesado que sera desintegrado con DUMO
Ultralyzer® sera de 2 mg N-NO3/i.

Con datos conocidos puede calcularse la equivalencia en kg/d de los 2 mg/l sin mas

gue considerar los 3.200 m3/d de caudal.

(2 mg N-NO3/I)*(3.200 m3/d) = 6,400 kg N-NO3/d.

Y esta serd la cantidad de nitratos a eliminar por dia con la materia carbonosa

aportada por el equipo de ultrasonidos proyectado.

Para calcular la DQO necesaria para eliminar los nitratos requeridos se procede como

sigue:

(6,4 kg N-NO3/d)*(5,75 kg DQObiodeg/kg N-NO3) = 36,800 kg DQObiodeg/d.

Seran necesarios 36,800 kg/d de DQO biodegradable para poder eliminar los 2 mg/i de

nitratos en el efluente final.
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Por otra parte, hay 9 kg biomasa/m3 en el fango bioldgico de la EDAR de TORO.
Admitiendo una relacion DQO - MV de biomasa de 1,42, habra 12,78 kg/m3 de DQO

biodegradable en el mencionado fango biolégico.

Mediante la sonicacion del lodo secundario, las células biolégicas se rompen, haciendo
que haya mas material organico disuelto, bioldgicamente disponible para Ia
desnitrificacion. Sin embargo, se han de considerar una serie de restricciones, que se
establecen de la experiencia y aplicacién del sistema DUMO, para obtener DQO

biodegradable en la biomasa desintegrada.

Siguiendo todas estas consideraciones obtenemos que el 53% de la DQO

biodegradable esta disponible.
Por tanto la DQO biodegradable disponible para desnitrificar sera:
(12,78 kg DQObiod/m3)*0,53 = 6,77 kg DQObiod/m3.

Sabiendo la DQO biodegradable disponible por unidad de volumen y la DQO
disponible por dia (ambos datos calculados) puede calcularse el caudal de fangos

secundarios a desintegrar con el equipo de ultrasonidos:
(36,8 kg DQObiodeg/d)/(6,67 kg DQObiod/m3) = 5,51 m3/d

Si cada unidad DUMO de 5 kW puede tratar un caudal de fangos secundarios

espesados de 30 m3/d, el nimero de equipos sera:
(5,51 m3/d)*(unidad DUMO de 5 kW/30 m3/d) = 0,19 DUMOS de 5 kW.

Sera necesario por tanto 1 equipo DUMO de 1 kW para eliminar los 2 mg/l de Nitratos

con la fuente de carbono endégena que suponen los fangos biolégicos desintegrados.

El equipo se instalara en el edificio de secado de fangos existente y constara de los

siguientes equipos:

e Reactor Desintegrador Ultrasénico de 1 Kw. de potencia equipado con los

siguientes Periféricos:
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Transductor de presién de 0 a 6 bares
Caudalimetro electromagnético T-500 DN32
Bomba helicoidal de 0,52 2,5 m3/hy 0,75 kW.
Sistema de limpieza

Tangque de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
2,5m3

Tanque de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
1,5m3

Bomba helicoidal de 1 23 m3/hy 1,10 kW.
Triturador para fangos de 90 m3/h.

Sistema de control de nivel neumatico.

Agitador de lodes.

Estructura para el tanque de acondicionamiento.

Tuberias de interconexién con los equipos de fangos espesados

existentes.

Las bombas de alimentacion al equipo de ultrasonidos aspiraran del colector de
aspiracion de fangos espesados existentes en el edificio de secado de fangos. Estas
bombas de tornillo helicoidal impulsan el fango al equipo de ultrasonidos y una vez
sometido al proceso de scnicacion se envia a la zona andxica de los reactores

biologicos.

7.6.1.2 Eliminaciéon del fosforo. Dosificacion de cloruro férrico.

Para garantizar [a eliminacién del fésforo, como seguridad adicional, se proyecta una
instalacion de dosificacion de cloruro férrico que constara de un depésito de PRFV de

10 m® de capacidad, dos bombas dosificadoras de reactivo (1+1) de caudal de 0 a 45
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I/n 'y 10 mca, y dos bombas de carga del depésito (1+1) de 10 m*h de caudal. La
dosificacién de reactivo se realizara mediante conduccion de diametro 32 mm de

PEAD al tratamiento biolégico.

Los equipos de almacenamiento y dosificacién del reactivo se ubicarén, junto con los
equipos de tratamiento de escurridos, en el edificio industrial proyectado. En
cumplimiento de la normativa de almacenamiento de liquidos corrosivos, la ITC MIE
APQ-006. el depésito de almacenamiento de cloruro férrico se alojard dentro de un
cubeto de retencién con capacidad suficiente para garantizar el almacenamiento de la

totalidad del reactivo del depésito, es decir 10 m®

7.6.1.3 Eliminacion de nutrientes. Instrumentacion.

Para el control de los ciclos de nitrificacién y desnitrificaciéon se proyecta la siguiente

instrumentacion:

¢ un sistema de medida del oxigeno disuelto tipo luminiscente rango 0-20 mg/l,
con conexidn a controlador universal, [nstalados en los dos canales del

bioldgico
e un sistema de medida y control de nitratos y amonio compuesto por:

o Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/t
NH4-N, 0,5-1000mg/l NO3-N.

o Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de O2 de tamafio
1,5", con anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.

o Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato
NO3D sc / AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y
pértiga 2,3 m. en PVC.

o Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales.
Dos salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacion de 220
Vca.

Con estos sistemas de control el explotador puede automatizar el funcionamiento de
las soplantes y de las bombas de recirculacion de fangos para optimizar la eliminacién

del nitrégeno y el fésforo con el maximo rendimiento al menor costo posible.
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7.6.1.4 Tratamiento de escurridos.

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso purgados
del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un silo para
su disposicién a vertedero. Una parte importante del fésforo eliminado del proceso se
evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se encuentra
contenida en el escurrido de la centrifuga. Si este escurrido se retorna a la cabecera
de la planta sin ningun tipo de tratamiento el fésforo contenido en él se reincorpora al
agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un tratamiento de

precipitacién de los escurridos de las centrifugas.

El sistema de tratamiento adoptado para la precipitacion del fosforo consiste en la
adicion de cloruro férrico en una camara de mezcla y floculacién, seguida de una

decantacién lamelar.

El tratamiento especifico de estos vertidos estarda compuesto por los siguientes

elementos;:

« Bombeo de los escurridos mediante dos bombas centrifugas sumergibles de 15
m3/hy 1,75 Kw.
¢ Planta compacta, comprendiendo reactor de mezcla, reactor de floculacién y

decantador lamelar estatico de las siguientes caracteristicas:

Reactor de Mezcla de 0,5 m3 de capacidad equipado con agitador de
hélice marina / eje vertical de 0,50 Kw de potencia.

Reactor de Floculacién de 2,50 m3 de capacidad con agitador de 0,18 Kw

y velocidad de giro, regulable entre 40 y 60 rpom

Decantador l[amelar de 15 m3/h, en régimen “crossflow” de las siguientes

dimensiones:

Longitud total 450 m
Anchura total 250 m
Altura total 3,00 mm
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¢ Bombeo de fangos decantados a espesador mediante dos bombas centrifugas
horizontales especiales para fangos, Q= 15,5 m3/h, h= 10,7 m.c.a., rodete tipo

vortex, de 2,2 Kw de potencia unitaria.

Las bombas de alimentacién al equipo de tratamiento de escurridos se colocan en el
interior de una arqueta proyectada en el interior del edificio de secado de fangos
existente. A esta arqueta confluyen los escurridos de las dos centrifugas existentes y

de la nueva centrifuga proyectada.

7.6.1.5 Pozo de gruesos

Se proyecta la cubricion de los focos productores de gases toxicos, fundamentalmente
acido sulfhidrico, en los edificios de pretratamiento y deshidratacién con el fin de
realizar una desodorizacion localizada que garantice la seguridad de los operarios y la
mayor durabilidad de los equipos. Los elementos proyectados para combatir los olores

son:

e Cubierta corredera, instalada en el pozo de gruesos, de 6,00x3,00 de 1 hoja de
PRFV, accionada mecanicamente mediante motor eléctrico, construida con
cerco y bastidor de acero inoxidable, paneles de PRFV, con doble refuerzo
interior, guia inferior, tope, cubre guias, accesorios necesarios para su
funcionamiento.

e Tapas de PRFV para la cubricién de huecos en pozos de bombeo y canales de
desbaste de 0,7 cm de espesor.

¢ Conjunto de aspiraciones de gases compuestos por tomas flexibles, rejillas de

aspiracién y tuberias de PRFV hasta el equipo de desodorizacion existente.

7.6.1.6 Secado de fangos

El sistema de secado mecanico de fangos de fangos existente consta de los

elementos:

Bombeo fangos a deshidratar mediante dos bombas de tornillo de 3 m*h dotadas de

variador de frecuencia.

Caudalimetro en la impulsién de fangos a deshidratar.
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Para el acondicionamiento quimico de este tipo de lodos se utiliza polielectrolito

catidnico.

Equipo de preparacién compacto automatico para el polielectrolito con tres cubas, en
cada una de las cuales ira instalado un electro agitador. La capacidad del equipo es de
700 litros. La salida de esta Ultima cuba alimenta a dos (2) bombas dosificadoras de
piston, con un caudal variable entre 30 y 300 I/h. Estas bombas inyectan la solucién en
la tuberia de alimentacion de fangos a las centrifugas, quedando una de ellas en

reserva.

Los fangos deshidratados al 25% seran conducidos para su almacenamiento en una
(1) tolva de 15 m® de capacidad. Para llegar hasta la tolva, se utilizara un grupo

motobomba de caudal variable 0,3-2 m3/h con una presion de 20 bar

Estos equipos resultan insuficientes para deshidratar el fango producido en la
actualidad y aun lo seran en mayor medida cuando aumente la producciéon de fangos

en exceso debido a {a dosificacion de cloruro férrico.

Por este motivo se proyecta una ampliacién compuesta por los siguientes elementos:

e 2 Bombas de tornillo (Mono) para bombear el fango espesado a deshidratacién
de 3 a 10 m3/h.

¢ 1 Centrifuga para secado de fangos de 6 m3/h con una concentracion de fango
seco del 22%. Incluyendo cuadro eléctrico de control

e 1 Equipo de preparacion automatica de polielectrolito de 2.000 | de capacidad.

e 2 Bombas dosificadoras de tornillo para dosificacion de polielectrolito de caudal
variable de100 a 500 I/h

e 1 Bomba de tornillo, para impulsién fango del seco a la tolva de
almacenamiento, de 1 a 3 m3/h incluso conexiones y tuberias

e 1 Tolva para los fangos secos de 50 m3 con descarga motorizada que sustituya

a la tolva existente.
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7.6.1.7 Edificio de tratamiento de escurridos y reactivos

La planta no dispone de ninguna zona donde ubicar los equipos de dosificaciéon de

cloruro férrico y de tratamiento de escurridos.

Por este motivo se proyecta un edificio industrial de las siguientes caracteristicas:

Es una construccion rectangular de dimensiones exteriores 10,50 x 6,50 m y una altura
de 6,80 m.

El edificio dispondra de una estructura de hormigén tipo HA-30, armada con acero tipo
BS-500. compuesta por:

e Cimentacion mediante zapatas aisladas de 1,30 x 1,30 x 0,40 m unidas con vigas

riostras de 0,4 x 0,4 m.

¢ Laestructura es de hormigdén armado y esta compuesta por 6 pilares de 30 x 30 cm

y 5,5 m de altura total unidos mediante vigas de perimetrales de 0,30 x 0,35 m.

El Cerramiento estara compuesto por fabrica de bloques de hormigén con acabado
exterior en revestimiento monocapa, en la cara interna se proyecta camara de aire con
fabrica de ladrillo hueco doble, aislamiento térmico y acabado en chapado de gres
hasta una altura de 2 m para favorecer las tareas de limpieza y guarnecido de yeso a

partir de 2 m y en paramentos horizontales.

La cubierta estara compuesta por elementos estructurales prefabricados dallas que
sustentan la cubierta formada por chapa galvanizada. Perfil TE - 43 de 0,6 mm de
espesor, aislamiento IBR - 80 mm y chapa prelacada, perfil 30. Accesorios de fijacién

con capelotti de nylon antipuente térmico.

La cubierta es a dos aguas ejecutada con tabique palomeros y teja ceramica.
Alrededor de la cubierta se proyecta un peto, para mantener las caracteristicas de la

edificacion existente.
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7.6.2 Bombeo de la Plaza de la Magdalena

Una de las dos bombas existentes (la original de tipo centrifuga sumergible y rodete
monocanal) tiene problemas frecuentes de atascamiento. Si embargo la bomba de

nueva instalacion (de tipo sumergible tipo piraia) funciona de forma regular.

La actuacién consiste en cambiar una de las dos bombas existentes (la original de tipo
centrifuga sumergible y rodete monocanal) por otra similar a la de nueva instalacién

(de tipo sumergible tipo pirafia) de 11 m3/h de caudal a 4 mca.

7.6.3 Bombeo del Poligono Industrial

Las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5 m3/h de caudal unitario son
insuficientes para impulsar el caudal generado por el poligono en tiempo seco; por lo

que se produce un vertido de agua sin depurar al cauce receptor.

Proponemos la sustitucion de las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5
m3/h de caudal unitario por otras del mismo tipo y 45 m3/h a 23 m.c.a. Se incluye el

cambio los tubos guia y de las cadenas de ama

7.6.4 Vertido del Puente de Piedra

El vertido que llega al rio procedente de los colectores del Puente de Piedra no es apto
para ser entregado a un cauce publico por lo que es necesario realizar alguna

actuacion que lo depure hasta cumplir los pardmetros adecuados.

LLa solucidn propuesta comprende las siguientes actuaciones:

¢ Unificacién de los dos colectores y alivio de caudales en exceso

e Pozo de gruesos equipado con una cesta.

e Pozo de bombeo equipado con 1+1 bomba centrifuga sumergible de 12,5 m3/h
de caudal unitario.

¢ Tamizado mediante tamiz rotativo autolimpiante de 1 mm de luz de paso y 50
m3/h de caudal nominal.

e Tanque decantador-digestor. Cilindrico horizontal de 2,50 m de diametro y
12,85 m de longitud total.
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e Equipo de biodiscos compacto compuesto por 4 bloques de discos montados

sobre eje macizo de acero inoxidable accionado por motorreductor de 0,55 Kw.

alojados en cuba de PRFV. Superficie total de discos: 1.990 m2.

¢ Decantador lamelar compacto con 56 m3 de lamelas inclinadas de material

plastico con bomba de evacuacion de fangos decantados.

7.6.4.1 Datos de partida

Los datos de partida que han servido para el disefio de [a EDAR son los siguientes:

POBLACION

Poblacién de disefio: 500 habitantes
Dotacién de agua 240,00 [/habdia
CAUDALES:

Caudal Diario 120,00 m3/dia
Caudal Medio 5,00 m3/h
Caudal Punta (BIOLOGICO) 2,5 12,50 m3/h
Caudal maximo (PRETRATAMIENTO) 2,5 12,50 m3/h
CONTAMINACION

DBO5:

Carga por habitante 60,00 g/hab/dia
Concentracién 250,00 mg/l
Carga diaria 30,00 Kg/dia
Carga puntual 1,88 Kg/h

SS totales:

Carga por habitante 72,00 g/hab/dia
Concentracién 300,00 mgl/l
Carga diaria 36,00 Kg/dia
Carga puntual 2,25 Kg/h
DQO

Carga por habitante 115,20 g/hab/dia
Concentracion 480,00 mg/l
Carga diaria 57,60 Kg/dia
Carga puntual 3,60 Kg/h
N-NTK

Carga por habitante 12,00  g/hab/dia
Concentracién 50,00 mg/!
Carga diaria 6,00 Kg/dia
Carga puntual 0,38 Kg/h

P

Carga por habitante 2,88 g/hab/dia
Concentracioén 12,00 mg/|
Carga diaria 1,44 Kg/dia
Carga puntual 0,09 Kg/h
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TEMPERATURA 12,00 °C

RESULTADOS A OBTENER

DBOS: < 25,00 mygl/l
DQO: < 125,00 mg/l
SS totales: < 3500 mg/l
N-NTK < 1500 mg/l
pH, entre: 55 y 9
Rendimiento neto, DBO5 90%
FANGOS

Reduccion de volatiles en digestion 40,00 %
Estabilidad (% en peso de volatiles) 60,00 %

7.6.4.2 Arqueta de confiuencia y vertedero.

[L.os dos colectores existentes de 400 y 500 mm de diametros respectivos confluyen en
un pozo de registro. De este pozo sale una tuberia de 150 mm de didametro que
alimenta a un tamiz estatico de limpieza manual. En el citado pozo hay un resaite que
funciona como aliviadero de pluviales detras del cual sale un colector, de 600 mm de

didmetro, que se junta con la salida del tamiz para terminar en el rio Duero.

7.6.4.3 Pozo de gruesos

La tuberia de 150 mm existente se intercepta en un punto anterior al tamiz. En este

punto se construye la obra de llegada.

Las obras proyectadas comienzan con la citada obra de llegada compuesta por un

pozo de gruesos y el pozo de bombeo de agua bruta.

El pozo de gruesos es de planta troncopiramidal de 1,50 m x 1,50 m y en él se instala
una cesta de barrotes para retener los sélidos muy gruesos con una luz de paso de 50

mm y limpieza manual.

La cesta se eleva mediante un polipasto de accionamiento manual y se descarga en

un contenedor.
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En uno de los muros laterales del pozo se construye un aliviadero por el que vierte el
exceso de caudal definido por la diferencia entre el caudal maximo que llega por el

colector 10 Qm v el caudal maximo admitido por el pretratamiento 2,5Qm.
El agua libre de sélidos pasa al pozo de bombeo.
7.6.4.4 Pozo de bombeo

A continuacion del pozo de gruesos se encuentra el pozo de bombeo. Es de planta
CUADRADA de 1,50 x 1,50 m y 1,50 m de altura util. Con una zona para la instalacion

de las valvulas de compuerta y de retencion.

El pozo de bombeo esta provisto de Dos bombas sumergibles, una de las cuales es de
reserva. Su caudal unitario es de 12,50 m*h y su funcionamiento es automatico. El
funcionamiento automatico dei bombeo se controla por interruptores de nivel montados
en el pozo. En caso de fallo eléctrico u otra emergencia, el agua bruta se evacua

mediante el aliviadero situado en el pozo de gruesos.
7.6.4.5 Tamizado

Los vertidos elevados por las bombas pasan a un tamiz rotativo autolimpiante de 1 mm
de luz con lo que se consigue reducciones significativas en las concentraciones de

solidos suspendidos y de la DBO de los vertidos.

El tamiz consiste, basicamente, en un tambor de malla especial, tipo "wedge-wire", que
gira horizontalmente. El agua atraviesa la superficie filtrante del tambor, desde el
exterior al interior, dejando los soélidos y grasas eliminados en la superficie de la malla.
Dicho tambor, dotado de una lenta velocidad de rotaciéon, va transportando los solidos

retenidos hasta un dispositivo rascador.

Los sdlidos y grasas caen por gravedad del rascador sobre un tornillo transportador-

compactador que los deposita en 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.
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Del tamiz los vertidos pasan, directamente, al medidor de caudal

7.6.4.6 Medida de caudal

Después del tamiz los vertidos se conducen a un medidor de caudal de tipo
electromagnético. Las sefiales generadas por el instrumento son analdgicas, de 4 a 20
mA. Ademas de un indicador local del caudal, el instrumento estd dotado de un
transmisor de las senales, que alimenta a un indicador, un registrador y un totalizador

de caudal montados en panel.

A la salida del medidor de caudal, los vertidos se conducen por gravedad al sistema de

tratamiento biolégico.

7.6.4.7 Tanque polivalente.

Para ndcleos de reducida poblacién los decantadores-digestores en frié6 ofrecen
ventajas para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, ya que integran la
sedimentacion del agua y la digestion de los lodos sedimentados en la misma unidad,
necesita una operacion muy simple y no requiere de partes mecanicas, sin embargo,
para su uso correcto es imprescindible que las aguas negras pasen previamente por el
proceso de tamizado y retencidén de arena. Por este motivo hemos proyectado

anteriormente un tamiz con 1 mm de luz de paso.

El proceso se inicia en el Tanque Polivalente de Tres Camaras prefabricado donde
se llevan a cabo las funciones de sedimentacion (decantacion primaria), laminacién de

caudal (“buffer”), y digestiéon de lodos.

Las principales caracteristicas del tanque proyectado son las siguientes:

Diametro adoptado 2,50 m
Longitud total minima 1166 m
Longitud adoptada 12,85 m
Capacidad unitaria 63,08 m3
Capacidad util real total 63,08 m3
Tiempo de retencién hidraulico a caudal promedio 1262 h

Caracteristicas del Efluente del decantador-digestor
Peso diario de DBO5 en el efluente 21,00 Kg/dia

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 118 Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Concentracién de la DBO5 en el efluente 175,00 mgl/l
Peso diario de MSS en el efluente 10,80 Kg/dia
Concentracion de SS en el efluente 90,00 mg/l

Como tratamiento primario de las aguas residuales a tratar, el tanque polivalente de
tres camaras actia simultaneamente como depodsito de decantaciéon, camara de

digestion en frio de lodos y tanque de regulacién de caudales.

La primera funcidon para la que esta disefiado el tanque es la de decantacion de las
particulas en suspension existentes en el agua de entrada (tiempo de retencién = 4
horas). Se estima que la DBO de entrada se reduce del orden del 30% en ésta primera

fase de decantacion.

En el Tanque Polivalente también se lleva a cabo la digestion en frio de los fangos
retenidos. Este volumen se calcula en funcién de la cantidad de lodos producidos
(estimado a partir de la carga eliminada de DBO) asi como del tiempo previsto

necesario para que se lleve a cabo la digestion (estimado en unos 60 dias a 16°C).

Finalmente, el Tanque Polivalente dispone de un volumen de regulacion destinado a
laminar el caudal de entrada a los Biodiscos con tal de que el tratamiento biolégico

funcione en condiciones constantes de caudal y carga contaminante.

El Tanque Polivalente dispone de tres compartimentos comunicados mediante tubos
deflectores con el objeto de minimizar el arrastre de soélidos a posteriores etapas del
tratamiento. E! primer compartimiento ocupa aproximadamente el 50% del volumen
total del tanque, mientras que el segundo y el tercer compartimiento ocupan el otro

50% restante (el 25% cada uno de ellos).

El primer compartimiento, ademas de recibir las aguas residuales brutas, recibe
también la purga de fangos en exceso asi como los flotantes retenidos en el

clarificador secundario (decantador lamelar)
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7.6.4.8 Biodiscos

El biodisco es un sistema de depuraciéon biolégica de bajo consumo energético y

minimo mantenimiento.

Fundamentos del proceso.

El biodisco es un equipo destinado a la depuracion bioldgica aerobia de vertidos
biodegradables. Se instala parcialmente sumergido en una cantara, en la que se

dispone de un nivel constante de agua, y en la cual gira con lentitud.

Debido a la rotacidn, los discos entran y salen del agua arrastrando consigo parte del
agua misma, saturandola de oxigeno al ponerla en contacto con el aire. Lentamente,
se va formando en la superficie de los discos una pelicula biotdgica o biofiim, que
aparece de forma natural al crearse las condiciones 6ptimas para su desarrollo. Esto

es: La presencia de substrato y abundante oxigeno.

El desarrollo bioldégico en las superficies va aumentando hasta que, debido al
crecimiento de microorganismos y a la rotacibn de los discos, se efectia el
desprendimiento de la biomasa, pasando a estar en suspensién en el agua en forma
de fléculos, estableciéndose un equilibrio entre la biomasa que crece en los discos y la
que se desprende. De esta manera, se consigue la captura de sustancias organicas
solubles y su transformacién en materia sélida que puede ser separable por

procedimientos fisicos, tales como la decantacién o el microtamizado.

El biodisco es un sistema de depuracién de los denominados de lecho fijo (fixed film).
No es necesario recircular fangos. El fango obtenido en el decantador secundario es

completamente en exceso, y debe ser extraido de la manera mas conveniente posible.

Caracteristicas del proceso:

Las caracteristicas tipicas del proceso con biodiscos son:

o Notable elasticidad; es capaz de absorber moderadas puntas de carga orgdnica
e hidraulica, manteniendo muy estables los niveles de salida.

e No requiere recirculacién de fangos. El fango activo del proceso es el que
permanece adherido a los discos. Si la carga aumenta, la pelicula bacteriana

crece espontaneamente y los sélidos en suspension a la salida del biodisco
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disminuyen. Si la carga disminuye, la biomasa se desprende y aumentan los
solidos en el afluente al decantador secundario.

o No es necesario controlar la concentraciéon del licor de mezcla; el fango extraido
es un desecho del proceso, y ha de eliminarse como mejor convenga

o El nivel de ruidos es muy bajo.

¢ Hay ausencia de aerosoles.

¢ Las dimensiones de los depdsitos de oxidacidn son menores que los utilizados
por otro procesos.

¢ El rendimiento del proceso es mas estable en épocas frias debido al hecho de
permanecer cubiertos los tanques

e El consumo energético en muy reducido y a igualdad de resultados,
comparandolo con un sistema de fangos activos, el consumo resulta ser la

tercera parte.

Determinacion de la DBO soluble:

Puede considerarse‘que la DBO soluble se refiere a aquellas particulas organicas
disueitas o coloidales que son capaces de difundirse a través del biofilm. En el proceso
se combina un fendmeno de captura de materia organica, una respiracién de la
biomasa que transforma la DBO soluble en subproductos y un fenémeno de

metabolizacion de materia organica que se transforma en materia celular.

El resultado final del proceso, al desprenderse el biofilm, es la formacién de un fléculo,
compuesto de bacterias y de reservas organicas capturadas, que es capaz de
decantar o ser separado mediante filtracién. Las particulas organicas superiores a un
cierto tamafio no intervienen en el proceso, siendo separadas por medios fisicos

anterior o posteriormente.

En la practica, la DBO soluble se determina experimentalmente del mismo modo que la
DBO5, salvo que la muestra a analizar es filtrada previamente utilizando el mismo
procedimiento de filtracion empleado para la determinaciéon de los soélidos en
suspension. (Filtro MILLIPORE de 1 micra). La DQO soluble se determina por el

mismo procedimiento.

El tratamiento bioldgico que el biodisco efectla sobre la DBO soluble es un proceso de

biofloculacion, en el que la DBO soluble y la coloidal son biofloculadas y convertidas en
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DBO decantable. Para la estimacion de la DBO soluble DBOSo partiendo de la DBO5

en un proyecto para depuracion de aguas residuales urbanas se considera que:

DBO soluble = DBO total - DBO suspendida

DBO suspendida = K. Sélidos en Suspension.

En donde:

K = 0,5 para vertidos urbanos con un contenido en sélidos superior a la DBOS5. (Por
ejemplo: DBO5=250 y S.S=300 mg/!).

K = 0,6 para vertidos urbanos con una concentracion de sélidos en suspension

aproximadamente igual a la concentracion de la DBOS.

En lo referente a la DBO5 del efluente de los biodiscos, se efectian las mismas

consideraciones, pero aplicadas a la inversa. Es decir:

DBOS5 efluente = DBO soluble + 0,5 x S.S.

BIODISCO INSTALADO

El Biodisco propuesto consta de 4 etapas de 2,25 metros de longitud cada una. Con
discos de 1.990 m2 de superficie total.

El proyectado consta de un contenedor en el que se ubican los biodiscos, las norias,
el decantador lamelar, y la electrobomba de purga de los fangos en exceso al

tanque polivalente previo.

La unidad incluye dos norias. La finalidad de la primera es laminar el caudal del agua
de entrada a los biodiscos (carga hidraulica constante). La segunda noria sirve para

elevar el agua de salida de los biodiscos hasta el decantador lamelar.

La depuracion del agua residual se lleva a cabo a través de un sistema de discos lisos
de polipropileno situados sobre un eje a corta distancia entre ellos. Su funcionamiento
se basa en que, al estar los discos parcialmente sumergidos en el agua residual, la

rotacion de los mismos (3,5 rpm) induce a que la pelicula bioldégica formada se ponga
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en contacto alternativamente con el agua y con el aire (transferencia de 02
manteniendo la biomasa en condiciones aerdbicas). Dicha rotacion también es la

causa del desprendimiento de los sélidos en exceso.

Los tabuladores colocados entre cada disco hacen las siguientes funciones:

e Airear el agua residual de la cuba.

¢ Mantener la distancia entre los discos.

e Regular constantemente [a biomasa evitando que se produzca una saturaciéon
de la misma en los discos.

¢ Mantener en suspensién las particulas existentes en la cuba con tal de

posibilitar su paso al decantador lamelar.

CARACTERISTICAS DE LOS BIODISCOS PROYECTADOS

EJES macizos de acero inoxidable sin anclajes ni soldaduras, de longitud reducida
limitada a 2,5 metros entre apoyos. Los diametros de los ejes de los Biodiscos oscilan

entre ios 45 y los 120 mm.

Los ejes estan conectados al motoreductor (o entre ellos) mediante acoplamientos
elasticos con dispositivos de goma con el objeto de compensar las irregularidades que
ocasionalmente puedan producirse durante su funcionamiento. Los ejes forman parte

de los médulos ya montados, por {o tanto no han de ser ajustados en la obra.

MOTOREDUCTORES traccion directa mediante engranajes (no precisan de cadena ni
de pifiones).

BIODISCOS monobloc fabricados en polipropileno rigido (material indeformable, no
poroso y muy flexible). Su superficie plana y el espacio que se deja entre los discos

impide posibles obstrucciones causadas por el fango.

CUBAS fabricadas en polipropileno y unidas mediante soldaduras especiales. Dichos
contenedores presentan una estructura sélida exterior en acero inoxidable que

garantiza la estabilidad del médulo.
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APQOYOS de poliamida (material plastico especial resistente a todo tipo de corrosién).
En su interior se ubican los rodamientos del eje, lubrificados automaticamente (la

recarga de lubricante se lleva acabo cada 4 meses aproximadamente).

La vida util de los rodamientos oscila entre 5 y los 10 afios. Después de este tiempo se

deben sustituir.

CUBIERTA de aluminio anodizado con revestimiento interior aislante con sistema de
apertura servoasistida que permite el acceso a todos los componentes del mddulo de

Biodiscos.
DISENO Y CONFIGURACION DE LOS BIODISCOS PROYECTADOS

Uso de NORIAS accionadas con el mismo motoreductor de giro de los Biodiscos.
Cada unidad inciuye dos norias. La finalidad de la primera es laminar el caudal de

agua de entrada a los biodiscos (caudal constante).

La segunda noria sirve para elevar el agua de salida de los biodiscos hasta el

Decantador Lamelar.

CUBAS SEMICILINDRICAS para evitar la sedimentacién de lodos en esquinas y
zonas muertas. De este modo se evita la acumulacion de fango que, en condiciones
andxicas, flota por el efecto del metano producido y, consecuentemente, genera malos

olores.

TABULADORES colocados entre cada disco. Su funcién es airear el agua residual de
la cuba, mantener la distancia entre los discos y mantener en suspension las particulas

existentes en la cuba con tal de posibilitar su paso al decantador lamelar.

INSTALACION SEMIENTERRADA. Maxima integracion en el entorno. Minimo

impacto visual.
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7.6.4.9 Decantador lamelar

El disefio del clarificador secundario es un factor esencial en el disefio de una planta
con biodiscos, ya que la mediciéon de la DBO de salida se efectua habitualmente sobre
la DBO5. El clarificador debe disefiarse para proporcionar un a concentracién en

solidos suspendidos igual o menor la DBOS5 de disefio.

En el proceso de biodiscos, al igual que en el de lechos bacterianos, no llega al
decantador secundario un licor de mezcla, sino un efluente que contiene fléculos en
una concentracion muy inferior, por lo que no se forma un manto de fangos
significativo, siendo la velocidad ascensional del decantador el factor fundamental para

el diseno

ETAPA DE CLARIFICACION,

Después del tratamiento bioldgico, el agua es elevada por la noria de salida hasta el

clarificador lamelar, instalado en el mismo moédulo que los biodiscos.

Las lamelas inclinadas generan un flujo que facilita la separacién del agua limpia del
fango. La sedimentacion se produce por el efecto de la gravedad dado que los

microorganismos tienen una estructura densa y forman fléculos de rapida decantacion.

El agua clarificada asciende lentamente entre las lamelas hasta liegar a los orificios de
salida del agua tratada, mientras gque el fango sedimenta depositandose en el fondo

del decantador, que presenta forma de embudo.

Las principales ventajas de los decantadores lamelares son que no requieren energia y

que precisan de muy poco espacio para su instalacién.

El lodo depositado en el fondo del decantador es impulsado a la primera cavidad del
tanque polivalente mediante una bomba de purga. Dicha bomba se rige mediante un
temporizador en el que se programa la cadencia con la que ha de actuar la bomba asi
como el tiempo que debe funcionar cada vez que se acciona. Los términos de dicha
programacion dependeran de las caracteristicas del agua bruta, aunque generalmente
se frata de un equipo que suele trabajar del orden de una hora al dia en total (3

minutos cada 2 horas).
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Los fangos producidos se almacenan en el tanque polivalente durante varios meses
donde sufren una fermentacién anaerobia, una fuerte reducciéon de su volumen y un
aumento de su grado de sequedad (de 60 a 80 gr/l). Todo ello implica que los lodos

extraidos sean idéneos para su aplicacion agricola.

DEFINICION DEL DECANTADOR PROYECTADO
Forma del decantador Rectangular

Dimensiones interiores del decantador:

Ancho Gtil del decantador 1,65 m
Longitud util adoptada 200 m
Altura de resguardo sobre canal de recogida 0,25 m
Altura util sobre lamelas 0,50 m
Altura de lamelas 0,95 m
Altura total de zona recta util 1,45 m
Altura total de zona recta 1,70 m
Altura inclinada 0,80 m
Altura total 250 m
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO REALES

Volumen total de lamelas adoptado 3,63 m3
Superficie total proyectada 19,98 m2
Superficie total nominal adoptada 39,93 m2
Volumen Util zona recta 479 m3
Volumen Util zona inclinada 0,88 m3
Volumen total util 567 m3
Carga hidraulica real adoptada 1,82 m3/m2/h
Velocidad de Hacen adoptada 0,30 m3/m2/h
Tiempo de retencién adoptado 56,73 min
SISTEMA DE RECOGIDA DEL AGUA CLARIFICADA

Canales dentados

N° de canales por decantador 2,00 uds
Material Polipropileno
SISTEMA DE CONCENTRACION DE FANGOS

Mecanismo concentrador Cuenco troncocénico

N° de cuencos por decantador 1,00 uds
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N° de cuencos totales 1,00 uds
SISTEMA DE EVACUACION DE FANGOS
Produccién fango secundario 21,60 Kg/dia
Concentracion del fango decantado 8,00 Kgr/m3
Volumen de fango purgado 2,70 m3/d
Sistema de purga _ Bombeo
Tipo de bomba Centrifuga sumergible
N° de bombas en servicio 1,00 ud
N° de bombas de reserva 1,00 ud
N° de bombas instaladas 2,00 uds
Caudal unitario 8,00 m3/h
Altura manomeétrica 6,00 m.c.a.
Destino de los fangos decantador-digestor

7.6.4.10 Medida de caudal de agua tratada.

El agua decantada se dirige a una fuente de presentaciéon que es una arqueta de dos

cuerpos separados por un vertedero

Antes del vertido a cauce se realiza una media del caudal de agua tratada, mediante
un medidor de caudal por uitrasonidos situado sobre el vertedero de la fuente de
presentacion. Las sefales generadas son analdgicas, de 4 a 20 mA. El equipo dispone
de un indicador local del caudal, un transmisor de las sefales que alimenta a un

indicador, un registrador y un totalizador de caudal montados en panel.

7.6.4.11 Obra civil

Explanacion y movimiento general de tierras.

El movimiento general de tierras consiste en la ejecucién de una plataforma horizontal de
cota 707.65.

Antes de iniciar las obras habra que realizar un movimiento de tierras consistente en:

- Despeje, desbroce y limpieza del terreno para eliminar la tierra vegetal y

posibles rellenos de caracter superficial.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 127 Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE LAS /NSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

- Excavacion en explanacion a cielo abierto hasta eliminar la capa de

terreno no utilizable.

Una vez conseguida la cota de explanacion mediante desmonte de la parcela se
procedera a realizar la excavacién en vaciado de los depodsitos y se procedera el resto

de las obras.

Estructuras.

Los pozos de gruesos y de bombeo, asi como la obra de salida se han construido de
hormigdbn armado. Los espesores y las armaduras se han determinado en el

correspondiente Anejo de calculos estructurales.

Los tanques de proceso son prefabricados colocados semienterrados sobre una losa
de hormigén armado, cama de hormigdn en masa hasta la generatriz y reilleno con

arena hasta la clave.

Edificio de explotacion.

Se ha proyectado un edificio de las siguientes caracteristicas.

Dadas las caracteristicas geotécnicas del terreno se ha proyectado con zapatas

arriostradas y losa de hormigén continua.

Se dispone un Unico edificio para el desarrollo de actividades de control y proceso de
dimensiones de 5,80 m x 5,80 m. y 4,0 m altura util. E| edificio es de una sola planta en el
que se alojan los pozos de gruesos y de bombeo, el tamiz y el contenedor de residuos.
En una de sus esquinas se construye una sala de 2,0 x 2,0 m en la que se alojan los

cuadros eléctricos y equipos de control.

Las caracteristicas del edificio son:

= Zapatas de hormigén armado unidas mediante vigas riostras.

= Pilares y vigas de hormigén armado que terminan en forjado formado.
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» Forjado 25+5 cm. formado a base de semiviguetas de hormigon
pretensado, separadas 80 cm. entre gjes, bovedilla cerdmica de 60x25x25
cm. y capa de compresién de 5 cm con mallazo. Hormigdén HA-25/P/20/

» Cubierta invertida no transitable constituida por: capa de arcilla expandida
en seco de espesor medio 5 cm., en formacién de pendiente, con mallazo
de acero 300x300x6 mm., tendido de mortero de cemento M-5, de 2 cm. de
espesor, membrana bicapa no adherida, a base de lamina de betin
plastomérico APP tipo Morterplas polimérica FV 3 kg. (LBM-30-FV), y otra
[damina de betin plastomérico APP tipo Morterplas polimérica PE 3 kg.
(LBM-30-PE) adherida a fuego a la anterior, aislamiento térmico de
poliestireno extruido de 40 mm. de espesor tipo Roofmate SL, capa
separadora tipo Terram 700, incluso extendido de una capa de canto
rodado 20/40 mm. de 5 cm. de espesor con peto perimetral de 1,0 m.

» Pavimento de hormigén endurecido coloreado. Con texturado del hormigdn
y aplicacion de resina de acabado y aditivo antideslizantes en zona de
trabajo.

» Solado con baldosas de terrazo en sala de control.

= Cerramiento de ladrillo macizo de medio pie con enfoscado monocapa en
cara externa y trasdosado con ladrillo hueco doble y enfoscado con mortero
de cemento en cara interna.

* Carpinteria de aluminio lacado en ventanas, con vidrieria climalit.

= Puerta de hojas abatibles ejecutada con perfiles conformados en frio de
acero galvanizado.

» Guarnecido y enlucido de yeso con acabado de pintura plastica.

» Instalaciones de agua fria, desagies y electricidad y alumbrado.

Urbanizacion.

La parcela adoptada para la implantacién de los elementos empleados para la
depuradora comprende una zona de terreno con una parte llana y otra con una ligera

pendiente hacia las vias del tren.
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Viales y cerramiento

Para los viales se proyecta la construcciéon de vial perimetral de 5 m de anchura de
calzada pavimentado con firme de zahorra artificial de 20 cm de espesor bajo
pavimento de vial de 20 cm de hormigdn no estructural HNE-20/8/20 con mallazo de
15/15/6.

Se han proyectado aparcamientos y zonas para la maniobra de los camiones vy
vehiculos que puedan acceder a la planta para la realizacion de diferentes tareas y

trabajos.

Las aceras de 0,80 m de ancho se proyectan con baldosas de terrazo tipo relieve de
40 x 40 cm con marmolina y se situaran rodeando al edificio y zonas de acceso de la

planta.

El bordillo serd prefabricado de hormigén achaflanado, de 25 x 15 cm. de seccién,

asentado sobre base de hormigdén en masa.

El cerramiento de la parcela estara realizado con malla de simple torsion plastificada
verde, de 2,50 m de altura, malla de 40 x 40 mm, con postes de tubo verdes cada 3,00
m. Los postes del cerramiento se colocaran sobre zapata de hormigén armado de
0,6x0,6x0,3m.

En la entrada a la parcela se proyecta una puerta abatible de doble hoja compuesta

por postes tubulares y malla similares a los empleados en el cerramiento.

8 ELECTRICIDAD CONTROL E INSTRUMENTACION

8.1 CONDICIONES GENERALES ELECTRICIDAD

8.1.1 Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y
siempre aislados. La tensién asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccién de los
conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el origen
de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3% para

alumbrado y 5% para los demas usos.

El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacién interior (3-

5%) y la de la derivacién individual (1,5%), de forma que la caida de tensién total sea
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inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas (4,5-6,5%). Para
instalaciones que se alimenten directamente en alta tensién, mediante un
transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tensién tiene su
origen a la salida del transformador, siendo también en esta caso las caldas de tensidn

maximas admisibies del 4,5% para alumbrado y 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por calculo, la seccién
del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizara un

mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523.

8.1.2 Subdivision de las instalaciones.

Las instalaciones se organizaran de forma que las perturbaciones originadas por
averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de

proteccién que les precedan.

Toda la instalacion se dividira en varios circuitos, segln las necesidades, a fin de:

- Evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las
consecuencias de un fallo.

- Facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- Evitar los riesgos que podrian resultar del faillo de un solo circuito que pudiera

dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Péagina 131 Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE [AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

8.1.3 Egquilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores gue
forman parte de una instalacién, se procurara que aquella quede repartida entre sus

fases o conductores polares.

8.1.4 Proteccidén contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara en un

tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento
de gran Impedancia.
- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

8.1.5 Proteccion contra Contactos directos.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser

eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de Ias envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccidn IP XXB, segin UNE20.324.
Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir
gue las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que
las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser

tocadas voluntariamente.
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Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o
IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccidn exigidos, con una
separacién suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio,

teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de

éstas, esto no debe ser posible mas que:

- Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- O bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por
estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta

después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- O bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccién IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda

de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccidon esta destinada solamente a complementar otras medidas

de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccién complementaria en caso de faillo de otra medida de proteccién

contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

8.1.6 Proteccion Contactos indirectos.

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de

la alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la apariciéon de un fallo,
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gue una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V,
valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una
misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe

ponerse a tierra.

8.2 CONDICIONES GENERALES AUTOMATIZACION Y CONTROL

8.2.1 Filosofia de control

La automatizacion de la planta estd implementada mediante loégica y cableada vy

programable, controlando principalmente dos modos de funcionamiento.

Funcionamiento Manual

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvuia o
compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.) , teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,

evitando asi de esta forma dafos al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y manual

remoto:

La opciéon manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de

maquina.

La opcién manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del PC de

supervisién y control, y transmitiéndose dichas érdenes a través de la red entre PLC y
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PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un proceso secuencial

en la que intervienen distintos equipos.

Funcionamiento Automatico

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvuia, etc.) se
realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el Software
SCADA vy transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos,

sefiales digitales o analogicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra es ejecutada por los actuadores
(contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra limitacion que los
enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales de

carrera en compuertas o valvulas, etc. para evitar dafios involuntarios al equipo.
8.2.2 Funciones del sistema de control
Supervisién

e Estado de cada equipo: automatico, parada, fallo.

¢ Funcionamiento real: cuentahoras en cada equipo y paradas con

alarma.
¢ Temporizacion y consignas de todos los elementos.
¢ Registro de caudales, PH, temperatura y energia consumida.
» Posiciones de compuertas y valvulas automaticas.
« Sefiales de vertidos por aliviaderos.

¢ Registro de niveles en pozos, depositos de reactivos, silos de fangos,

etc.
¢ Posicién de sondas de nivel y finales de carrera.
¢ Sefiales de los instrumentos de medida.

¢ Caudales resultantes en cada punto de tratamiento.
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Automatismos

e Secuencias de arranque y parada de maquinas en funciéon de niveles,

horas de funcionamiento, enclavamientos,...etc.

¢ Regulacién de compuertas en funcién de caudales medios, para obtener

repartos iguales de caudal o repartos a voluntad.

e Test de las posiciones y funcionamiento de las sondas de nivel,

limitadores de par y demas elementos de sefial digital.

e Conteo de tiempos de funcionamiento y evaluaciones vy totalizacion de
caudales en funcidn de potencias absorbidas, sefiales de hitos para el

mantenimiento, etc.
e Cambio de consigna de los bucles de control.

Alarmas

¢ Sefal de fallo de motor.

e Sefales de maximos o minimos, provenientes de elementos como

boyas de nivel,
¢ medidores de caudal, de oxigeno, NH4/NH3,.. etc.
¢ Niveles minimos en tanques de reactivos

La automatizacion de la planta asi como la descripcion de los equipos a instalar se

encuentra con mayor detalle en el anejo n° 13 “Control y Automatizacion”.

8.3 MEDINA

Las instalaciones eléctricas proyectadas en Medina del Campo son las siguientes:

8.3.1 Centro de transformacion

El Centro de Transformacidén se encuentra situado en el limite de la parcela de la

E.D.AR, con acceso directo desde la via publica. Se trata de un Centro de
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Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura

monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tension:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo remonte de cables con seccionador de
puesta a tierra GAM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccion mediante interruptor-fusibies
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tensién e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 630 KVVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensién:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de

Energia eléctrica.

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada por la instalacion es de 388 KVA. Si
ademas se tiene en cuenta las potencias de los equipos de nueva instalacién, la
potencia aparente instalada, (esto es sin tener en cuenta la compensacion de energia
reactiva) sera de 441,81 kVA., lo que supondria para el transformador actual una

reserva entorno al 29,87 %, y un indice de carga del 70,14%.

Con los resultados obtenidos se determina que no sera necesario la sustitucién del
transformador de potencia actual por otro de mayor potencia, ya que con el actual de
630kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de los nuevos equipos

electromecanicos sin riesgo de sobrecarga.

8.3.2 Acometida transformador 630 KVA a CGD.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 20m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacion unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RV-K, 4x(3x(1x240) mm2 de seccién de fase y 2x(1x240) mm2 de seccién

de neutro.
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La actual acometida estd dimensionada para transportar toda la potencia nominal del
transformador. Lo mismo sucede con el Interruptor General Automatico, siendo la
corriente nominal ininterrumpida mayor que la maxima corriente demandada por el

transformador.
8.3.3 Centro de control de motores (CCM).

Principalmente, la instalacion eléctrica consta de un Cuadro general de Distribuciéon
qgue hace a su vez de Centro de Control de Motores (CGD-CCM1), desde el cual se
alimenta a un segundo CCM (CCM2), mediante conductores unipolares RV-K |, 0,6/1Kv
de 2x(1x240)+1x240 mm? de seccidn, estando situado en un edificio independiente

denominado Edificio de Soplantes.
Las caracteristicas técnicas principales de cada CCM se describen a continuacion:
CGD-CCM1

- Ejecucién: Compartimentada mediante cubiculos extraibles.
- Tensién asignada de empleo (Ve): 400 Vac

- Tensién de mando: 230 Vac

- Tension de senalizacién: 230 Vac

- Intensidad de cortocircuito condicional: 25 kA

- Grado de proteccién en servicio: [P 31

- N° de Mddulos: 11

- Ejecucién: Compartimentada mediante cubiculos extraibles.
- Tensién asignada de empleo (Ve): 400 Vac

- Tensién de mando: 230 Vac

- Tensién de sefalizacion: 230 Vac

- Intensidad de cortocircuito condicional: 25 kA

- Grado de proteccién en servicio: |P 31

- N° de Moédulos: 5
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El en médulo 1 del (CGD-CCM1) se encuentra instalado la unidad de medida a través
de un analizador de redes de la Marca MERLIN GERIN, Modelo: PowerlLogic System
PM 500C., ademas de la Proteccidén general en baja tension del transformador de 630
kVA y del Grupo Electrégeno de 135 kVA.

La corriente asignada ininterrumpida del interruptor general automatico del Cuadro
General de distribucion, es de 1250 A, siendo superior a la maxima corriente
demandada por el transformador de potencia, por tanto no sera necesario sustituir la

proteccién general ni las pletinas del embarrado del CGD-CCM.

El CGD-CCM actual tiene espacio suficiente de reserva para almacenar los
dispositivos de proteccién y maniobra de los equipos electromecanicos de nueva

instalacion.

En la misma sala en el que se encuentra el CGD-CCM1, ademas se encuentran 2

Armarios independientes destinados a:

- PLC.

- Bateria automatica de Condensadores.

La descripciéon de la instalacion eléctrica asi como los calculos justificativos, se

encuentra con mayor detalle en el anejo N° 12 “Electricidad”.

8.4 ISCAR

Las instalaciones eléctricas proyectadas en Iscar son las siguientes:

8.4.1 Centro de transformacion.

El Centro de Transformacion se encuentra situado en el limite de la parcela de la
E.D.AR, con acceso directo desde la via publica. Se trata de un Centro de
Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigon y estructura

monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tension:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo llegada o salida de linea mediante
Interruptor-seccionador (SF6) IM.
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- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccion mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tension e intensidad salida y
entrada inferior por cabie., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensién:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica, con acceso desde el exterior.

- 1 Cuadro eléctrico, Marca Pronutec, tipo CBTA UB30 IC 4P ST 4BC250,
Tension nominal 690 V, Intensidad nominal 630 A, con la siguiente aparamenta en su
interior:

= 1 Interruptor-Seccionador 3P+N , In: 630 A, Marca Telergén.
= 3 Fusibles In:400A, Icu: 120kA, tipo: NH3/C3.

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada por la instalacion es
aproximadamente de 81 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los
equipos de nueva instalacién, “que en el caso de las soplantes, se consideraria el
incremento entre la diferencia de potencias simultaneas de las soplantes actuales con
las de nueva instalacion (2x 45Kw — (2x35kw))”, la reserva del transformador actual
estaria entorno al 62,48 %, lo que supondria un indice de carga del 37,52%. Por tanto
no sera necesario la sustitucidn del transformador de potencia actual por otro de mayor
potencia, ya que con el actual de 400kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de

los nuevos equipos electromecanicos sin causar riesgo de sobrecarga.
8.4.2 Acometida a transformador 400 KVA a CGD.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 95m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupaciéon unipolar, tension de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccién de fase y (1x150) mm2 de

seccion de neutro.
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L a actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal del

transformador, al igual que el Interruptor General Automatico.

8.4.3 Centro de control de motores (CCNM).

La instalacién eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucion que hace a su
vez de Centro de Control de Motores (CGD-CCM). El Centro de Control de Motores se
compone de 5 armarios metalico de dimensiones 2.000x1000x500mm, con placa de
montaje, RAL 7032, con iluminacién e interruptor de puerta, ventilacién controlada por

termostato, y resistencia calefactora, controlada por termostato, marca Himel.

En el Panel 1, se encuentra la unidad de medida mediante un analizador de redes de
la Marca MERLIN GERIN, Modelo: PowerlLogic System PM 500., y la Proteccién
general mediante un Interruptor General Automatico de corriente asignada
ininterrumpida de 630 A, siendo superior a la maxima corriente demandada por el
transformador de potencia, por tanto no sera necesario sustituir la proteccién general ni
las pletinas del embarrado del CGD-CCM.

El CGD-CCM actual tiene espacio suficiente de reserva para almacenar los
dispositivos de proteccién y maniobra de los equipos electromecanicos de nueva
instalaciéon. A continuacién se indican el porcentaje de reserva aproximado en cada

uno de los paneles:

La descripcion de la instalacion eléctrica asi como los célculos justificativos, se

encuentra con mayor detalle en el anejo N° 12 “Electricidad”.

8.5 TORDESILLAS

8.5.1 Centro de transformacion

El Centro de Transformacién se encuentra situado en el limite de la parcela de la
E.D.AR, con acceso directo desde la via pulblica. Se trata de un Centro de
Transformacién prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura

monoblogue, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:
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Media Tension:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo llegada o salida de linea mediante
Interruptor-seccionador (SF6) IM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccién mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tensién e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 250 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensién:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de

Energia eléctrica, con acceso desde el exterior.

Atendiendo a las potencias de los equipos de nueva instalacion, la reserva del
transformador actual estaria entorno al 15,48 %, lo que supondria un indice de carga
del 84,52%. Por tanto no sera necesario la sustitucién del transformador de potencia
actual por otro de mayor potencia, ya que con el actual de 250kVA, queda asegurado
el suministro eléctrico de los nuevos equipos electromecanicos sin causar riesgo de

sobrecarga.

8.5.2 Acometida transformador 250 KVA a CGD.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 35m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccidén de fase y (1x150) mm2 de

seccion de neutro.

La actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal del

transformador, al igual que el Interruptor General Automatico.
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8.5.3 Centro de control de motores (CCM).

La instalacion eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucion, el cual en su

interior contiene la siguiente aparamenta eléctrica:

1 Interruptor General Automatico de 400A de corriente nominal ininterrumpida

- 1 Seccionador de corte en carga, salida al CCM1

1 Seccionador de corte en carga, salida al CCM2

1 Unidad de medida de energia eléctrica.

El CCM1 se compone de 4 armarios metalicos de dimensiones 2.000x1000x500mm
cada uno, con placa de montaje, RAL 7032, con iluminacién e interruptor de puerta,
ventilacion controlada por termostato, y resistencia calefactora, controlada por

termostato, marca Himel.

El CCM2 se compone de 3 armarios metalicos de dimensiones 2.000x1000x500mm
cada uno, con placa de montaje, RAL 7032, con iluminacion e interruptor de puerta,
ventilacion controlada por termostato, y resistencia calefactora, controlada por

termostato, marca Himel.

En la misma sala de CCM’s, ademas se encuentran 1 Armario metalico destinado al
PLC.

Entre los CCM’s instalados en planta, disponen de espacio suficiente para albergar los

dispositivos de proteccion de los equipos electromecanicos de nueva instalacion.

La descripcién de la instalacion eléctrica asi como los calculos justificativos, se

encuentra con mayor detalle en el anejo N° 12 “Electricidad”.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 143 Memoria



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

8.6 TUDELA DE DUERO

8.6.1 Centro de transformacion

El Centro de Transformacién se encuentra situado en el limite de la parcela de la
E.D.AR, con acceso directo desde la via publica. Se trata de un Centro de
Transformacién prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigdn y estructura

monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tensién:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo llegada o salida de linea mediante
Interruptor-seccionador (SF6) IM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccibn mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tension e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tensién:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica, con acceso desde el exterior.
- 1 Cuadro eléctrico, BC250, Tensién nominal 690 V, Intensidad nominal 630 A,

con [a siguiente aparamenta en su interior:

* 1 Interruptor-Seccionador 3P+N | In: 630 A, Marca Telergén.
= 3 Fusibles In:400A, lcu: 120kA, tipo: NH3/C3.

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada actualmente por la instalacion es
aproximadamente de 145 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los
equipos de nueva instalacién, la potencia aparente demandada estaria entorno a 196
kVA lo que supondria para el transformador actual un indice de carga del 49%. Por

tanto no sera necesario la sustitucion del transformador de potencia actual por otro de
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mayor potencia, ya que con el actual de 400kVA, queda asegurado el suministro

eléctrico de los nuevos equipos electromecanicos sin causar riesgo de sobrecarga.

8.6.2 Acometida de baja tension del centro de transformacién al CCM1.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 85m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccién de fase y (1x150) mm2 de

secciéon de neutro.

La actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal del

transformador, al igual que el Interruptor General Automatico.

8.6.3 Acometida de baja tensién del centro de transformacién al CGD.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 85m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupaciéon unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RZ1-K (AS), 2x(3x(1x150) mm2 de seccion de fase y (1x150) mm2 de

seccion de neutro.

La actual acometida estd dimensionada para transportar tcda la potencia nominal del
transformador, aunque el Interruptor general Automatico Magnetotérmico instalado
actualmente no tiene capacidad suficiente para proteger las lineas de alimentacién
actuales mas la proteccién general del CCM2 de nueva instalacién, es por elio por lo
que el Interruptor General Automatico Magnetotérmico IV polos de 400A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador toroidal y relé
diferencial reg. de 0,5 a 0,03A, sera sustituido por otro Interruptor General Automatico
Magnetotérmico 1V polos de 630A, 36 KA de poder de corte. Teniendo en cuenta esta
actuacion, la acometida al CGD no sera necesario sustituirla.

8.6.4 Descripcion del armario general de distribucion.

El Cuadro General de Distribucién esta situado en la propia sala de CCM’s, la
distribucién se realiza a 400/230V. llI+N desde el transformador existente de 400 KVA.
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Este cuadro tiene una acometida desde el transformador de 400 KVA, realizada
mediante conductores de Cu RZ1-K (AS) 0,6/1KV, de seccién 2x(3x(1X150))+1x150

mm?2. El sistema de instalaciéon empleado es tipo D.

El Cuadro general de distribucidon, es un cuadro de la marca Himel, modular
compuesto por : 1 médulo IP 55 de dimensiones (2000x800x400 mm), Ral 7032.

En la entrada del Cuadro hay un Interruptor Automatico Magnetotérmico de IV polos y
400 Amperios y 36 KA de poder de corte regulables, equipados con bobina de disparo,

con transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,03 a 3A.

Desde este Cuadro (CGD), parten las lineas de alimentacion a los distintos Cuadros

locales y estan compuestas por los siguientes elementos de proteccion:

- Linea de Alimentacién a la Bateria Automéatica de Condensadores:

= Interruptor Automatico Magnetotérmico 1l polos de 250A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador

toroidal y relé diferencial reg. de 0,5 a 0,032

- Linea de Alimentacioén a Cuadro Local de Alumbrado edificio Explotacién

* Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 63A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador

toroidal y relé diferencial reg. de 0,5 a 0,032

- Linea de Alimentacién a Cuadro Local de Alumbrado edificio de Control

= Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 63A, 36 KA de
poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador

toroidal y relé diferencial reg. de 0,5 a 0,032

El CGD, cuenta con espacio de reserva suficiente para alojar nuevos equipos de

proteccién de fuerza y maniobra.
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El Interruptor general Automatico Magnetotérmico instalado actualmente no tiene
capacidad suficiente para proteger las lineas de alimentacién actuales mas la
proteccion general del CCM2 de nueva instalacién, es por ello por lo que el Interruptor
General Automatico Magnetotérmico IV polos de 400A, 36 KA de poder de corte,
equipado con bobina de disparo, con transformador toroidal y relé diferencial reg. de
0,5 a 0,03A, sera sustituido por otro Interruptor General Automatico Magnetotérmico IV
polos de 630A, 36 KA de poder de corte.

8.6.5 Descripcion del centro de control de motores N°1 (CCM1)

El Centro de Control de Motores n®1 (CCM1) esta situado en la propia sala de CCM'’s,
la distribucién se realiza a 400/230V. [lI+N desde el transformador existente de 400
KVA.

Este cuadro tiene una acometida desde el transformador de 400 KVA, realizada
mediante conductores de Cu RZ1-K (AS) 0,6/1KV, de seccidén 2x(3x(1X150))+1x150

mm?2. El sistema de instalacion empleado es tipo D.

El Centro de Control de Motores se compone de 7 Paneles en ejecucién
compartimentada mediante cubiculos extraibles de dimensiones 2.384x800x400mm,

cada uno. Las principales caracteristicas son:

- Marca: Telemecanique
- Tipo de Ejecucién: Compartimentada mediante cubiculos extraibles.
- Tensién nominal/Frecuencia: Trifasica 400V/50Hz
- Sistema de distribucién eléctrica: TN-C
- Tension de Maniobra: 24 Vac
- Tensi6n de senalizacion: 24 Vac
- Tensién auxiliar: 24 Vac
- Rigidez dieléctrica (entre fases y fases y neutro): 2Un + 1000 (Sin mando).
- Intensidad de cortocircuito: 25KA
- Grado de Proteccion: Estanco [P549
- Barras horizontales Cu 50x6 mm:
* 1 porfase 630 A
* 1 de neutro 630 A

- Barras horizontales Cu 25x6 mm
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= 1 detierra

En el Panel 1, se encuentra la unidad de medida mediante un analizador de redes de
la Marca MERLIN GERIN, Modelo: PowerLogic System PM 710., y la Proteccion

general mediante un interruptor General Automatico de las siguientes caracteristicas:

- Macar: Merlin Gerin

- Modelo: Compact NS 630 NE
- Tipo: Caja Moldeada

- In: 630 A

- Ue: 415V

- Ui: 1000 V

- lecu: 50 KA

- Unidad de control: STR23SE

En el resto de paneles se encuentran la proteccién y maniobra de los equipos

electromecanicos de la E.D.A.R.

En la misma sala de CCM’s, ademas se encuentran 1 Cuadro PLC, IP 55 de
dimensiones (2000x800x400).

El CCM1 dispone de poco espacio de reserva, 1o que implica gue no sera manipulado
para implementar |la maniobra ni colocar los dispositivos de proteccion de los equipos

electromecanicos de nueva instalacion.

8.6.6 Descripcion del centro de control de motores N°2 (CCM2)

E!l Cuadro de Control de motores (nueva instalacién), se compone de un armario

modular compuesto por 2 médulos CCM IP55 de dimensiones (2200x1000x600mm).

En el panel 1 se instalaran los dispositivos de proteccién y maniobra de los motores
eléctricos de nueva instalaciéon, mientras que en el panel 2 se colocaran los
dispositivos de proteccién de los equipos de instrumentacién asi como los médulos de

ampliacién e interface del PLC existente.

Los elementos de proteccidn de las distintas lineas de alimentacién, asi como la

acometida desde el CGD hasta el CCM2 de nueva instalaciéon y las lineas de
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alimentacion a los distintos equipos, se justifican en el anejo n°® 12 “Electricidad”, del
presente proyecto.

8.7 BENAVENTE

8.7.1 Centro de transformacion

El Centro de Transformacion se encuentra situado en el limite de la parcela de la
E.D.A.R, con acceso directo desde la via publica. Se trata de un Centro de
Transformacién prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura

monobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tension:

- 1 Celda Modular gama SM6 tipo remonte de cables con seccionador de
puesta a tierra GAM.

- 1 Celda Modular gama SM6 de proteccién mediante interruptor-fusibles
combinados QM.

- 1 Celda de Modular gama SM6, de medida de tensidn e intensidad salida y
entrada inferior por cable., GBC-2C.

- 1 Transformador de Potencia de 630 KVVA de Potencia aparente nominal.

Baja Tension:

- 1 Cuadro eléctrico para el almacenamiento y conexionado del Contador de
Energia eléctrica.

- 1 Interruptor-Seccionador 3P+N , In: 1000A, Marca Telergdn , Serie 5000.

- 3 Fusibles , In:800A, Icu: 120kA, tipo: NH4, Marca Siba.

Considerando las potencias absorbidas simultaneas de los equipos de nueva
instalacién, la reserva del transformador actual estaria entorno al 23%, lo que
supondria un indice de carga del 77%. Con estos resultados, se determina que no sera
necesario la sustitucién del transformador de potencia actual por otro de mayor
potencia, ya gue con el actual de 630kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de

los nuevos equipos electromecanicos sin riesgo de sobrecarga.
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8.7.2 Acometida transformador 630 KVA a CGD.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 90m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacion unipolar, tensiéon de aislamiento 0,6/1Kv,
aislamiento RV-K, 2x(3x(1x150) mm2 de seccién de fase y (1x150) mm2 de seccién de

neutro.

La instalacién del nuevo selector para la eliminacidn bioldgica del fosforo, se ejecutara
por donde discurre el trazado de la acometida actual, lo que implica desviar dicha
acometida y las arquetas por un nuevo trazado, el cual no se vea obstaculizado por

ningun elemento.

La nueva acometida tendra una longitud aproximada de 110 m, y se dimensionara para
transportar la potencia nominai del transformador, ejecutandose mediante conductores
de Cobre de agrupacion unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Kv, aislamiento RZ1-K
(AS) “Alta seguridad®, 4x (3x (1x240) mm2 de seccion de fase y 2 x (1x240) mm2 de

seccién de neutro.

8.7.3 Centro de control de motores (CCM).

La instalacion eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucién que hace a su
vez de Centro de Control de Motores (CGD-CCM). El Centro de Control de Motores se
compone de 14 Méduios en ejecucion compartimentada mediante cubiculos extraibles.
En el médulo 1, se encuentra la unidad de medida mediante un analizador de redes de
la Marca CIRCUITOR, Modelo: CVMXx., y la Proteccion general mediante un Interruptor

General Automatico de las siguientes caracteristicas:

Macar: GE
Modelo: MN41F10
n: 1000 A
- Ue: 690 V
Ui: 1000 V
lcu: 65 Ka
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En el resto médulos se encuentran los compartimentos de protecciéon y maniobra de

los equipos electromecanicos de la E.D.A.R.

En la misma sala de CCM’s, ademas se encuentran 3 Armarios murales

independientes destinados a:

- Alumbrado General.
- PLC.

- Bateria automética de Condensadores.

La corriente asignada ininterrumpida del interruptor general automatico del Cuadro
General de distribucién, es de 1000 A, siendo superior a la maxima corriente
demandada por el transformador de potencia, por tanto no sera necesario sustituir la

proteccion general ni las pletinas del embarrado del CGD-CCM.

El CGD-CCM actual tiene espacio suficiente de reserva para almacenar los
dispositivos de proteccién y maniobra de los equipos electromecanicos de nueva

instalacion.

La descripcion de la instalacion eléctrica asi como los calculos justificativos, se

encuentra con mayor detalie en el anejo N° 12 “Electricidad”.

8.8 TORO

8.8.1 EDAR

8.8.1.1 Centro de transformacion.

El Centro de Transformacion se encuentra situado en el limite de ia parcela de la
E.D.AR, con acceso directo desde la via publica. Se frata de un Centro de
Transformacion prefabricado, tipo caseta, con envolvente de hormigén y estructura

monaobloque, en cuyo interior se incorpora la siguiente aparamenta:

Media Tensioén:

- 1 Celda Modular gama SM6 con interruptor y conmutacion automatica de

llegada de linea (IM).
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- 1 Celda Modular de proteccidn general mediante interruptor automatico salida
inferior derecha por barras (DM1-D).

- 1 Celda Modular gama SM6, de medida de tensién e intensidad salida y
entrada inferior por cable., (GBC-2C).

- 1 Celdas Modular gama SM6, de proteccién M.T fransformador 1 mediante
interruptor-fusibles combinados, salidas por cables (QM).

- 1 Celdas Modular gama SM6, de proteccién M. T transformador 2 mediante
interruptor-fusibles combinados, salidas por cables (QM).

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal (en
funcionamiento).

- 1 Transformador de Potencia de 400 KVA de Potencia aparente nominal (de

reserva).
Baja Tension:
- 1 Cuadro General de distribucién compuesto por 2 mddulos de dimensiones

(2000x800x600 mm), conteniendo en su interior:

Proteccion General del Transformador N° 1: (Pos.ON)

= 1 Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 630A, 36 KA
de poder de corte.

Proteccion General del Transformador N° 2 (Reserva,Pos.OFF)

= 1 Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 630A, 36 KA
de poder de corte.

Proteccidon General de la Bat. Automatica de Condensadores

» 1 Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos de 400A, 36 KA
de poder de corte.

Proteccion General del CCM

= 1 .Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico IV polos de 630A, 36 KA
de poder de corte, equipado con bobina de disparo, con transformador

toroidal y relé diferencial reg. de 0,5 a 0,03A
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Proteccién Cuadro General de Alumbrado

= 1 Ud, Interruptor Automatico Magnetotérmico |V polos de 63A, 36 KA
de poder de corte
= 1 Ud Interruptor automatico diferencial de 63 Ay 1An:0,3A.

Unidad de Medida

= 1 Ud, Analizador de redes de la marca Siemens, modelo 7K70 133-
OCC

Atendiendo a los parametros registrados por el maximetro integrado en la unidad de
medida, la potencia maxima aparente demandada por la instalacion actual es de
122,41 KVA. Si ademas se tiene en cuenta las potencias de los equipos de nueva
instalacién, la potencia aparente instalada, (esto es sin fener en cuenta la
compensacion de energia reactiva) sera de 216,72 kVA., lo que supondria para el

transformador actual una reserva entorno al 45,82 %, y un indice de carga del 54,18%.

Con los resultados obtenidos se determina que no serd necesario la sustitucion del
transformador de potencia actual por otro de mayor potencia, ya que con el actual de
400kVA, queda asegurado el suministro eléctrico de los nuevos equipos

electromecanicos sin riesgo de sobrecarga.

8.8.1.2. Acometida a transformador 400 KVA a CCM.

La acometida actual tiene una longitud aproximada de 60m, ejecutada mediante
conductores de Cobre de agrupacién unipolar, tensién de aislamiento 0,6/1Ky,
aislamiento RV-K, 2x(3x(1x240) mm2 de seccién de fase + 1x240 mm2 de seccion de

neutro.

La actual acometida esta dimensionada para transportar toda la potencia nominal del
transformador. Lo mismo sucede con el Interruptor General Automatico, siendo la
corriente nominal ininterrumpida mayor que la maxima corriente demandada por el

transformador.
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8.8.1.3 Centro de control de motores (CCM).

Principalmente, la instalacion eléctrica consta de un Ulnico Centro de Control de
Motores, modular, compuesto por 9 médulos de dimensiones (2200x1000x600) cada

uno.

En cada panel del CCM, se encuentra la sefalizacién de cada equipo asi como el
Conmutador (Man-0-Aut), en el que se selecciona manualmente el Modo de

Funcionamiento de cada equipo.

Las caracteristicas técnicas principales del CCM son:

Ejecucién: Placa de Montaje.

Tension asignada de empleo (Ve): 400 Vac

Tension auxiliar: 230 Vac

Tensién de mando: 24 Vac

- Tensidén de sefalizacién: 24 Vac
N° de Médulos: 9

El en médulo 1 del se encuentra instalado fa unidad de medida a través de un
analizador de redes de la Marca Siemens, modelo 7K70 133-OCC., ademas de la
Proteccion General en Baja Tension a través de un Interruptor Automatico

Magnetotérmico IV polos de 630A, 36 KA de poder de corte.

La corriente asignada ininterrumpida del interruptor general automatico del CCM, es de
630 A, siendo superior a la maxima corriente demandada por el transformador de
potencia, por tanto no sera necesario sustituir la proteccion general ni las pletinas del
embarrado del CGD-CCM.

En el resto de mddulos se encuentra la maniobra y protecciones de los distintos

equipos electromecanicos de la E.D.AR.

En la misma sala en el que se encuentra el CCM, ademas se encuentran 2 Armarios

independientes destinados a:

- PLC.

- Cuadro General de Alumbrado y Servicios auxiliares.
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En cada modulo del CCM, se dispone de espacio de reserva para almacenar ciertos
dispositivos de proteccidn y maniobra, pero considerando la cantidad de dispositivos
de proteccidon y maniobra que se requiere instalar, esto es considerando ademas los

variadores de frecuencia gque en su caso son:

= 2 Ud Variadores de Frecuencia de 3Kw para las bombas mono de
tornillo de fangos espesados a deshidrataciéon. lLas dimensiones
aproximadas son: Alto: 245 mm, Acho: 185 mm, Profundo: 195 mm.

* 1 Ud Variador de Frecuencia de 11Kw para la bomba de impulsién de
Centrifuga n® 3 a tolva de almacenamiento. Las dimensiones
aproximadas son: Alto: 245 mm, Acho: 185 mm, Profundo: 195 mm.

= 1 Ud Variador de Frecuencia de 55Kw para la Soplante existente
denominada: (Sopfante bioldgico n° 2). Las dimensiones aproximadas
son: Alto: 1150 mm, Acho: 350 mm, Profundo: 320 mm.,

Se requiere la instalacion de 2 paneles modulares (en adelante médulo n°® 10y 11), de
dimensiones: (2200 x 1000 x 600) mm cada uno. El Mdédulo n° 11 contendra la
proteccién, maniobra y variador de frecuencia de la soplante bioldégico n°® 2, y el
Maédulo n°® 10, el resto de protecciones, maniobra y variadores de los equipos electro-
mecanicos de nueva instalacion. Teniendo en cuenta gue la sala de Cuadros cuenta
con espacio suficiente, se prolongara el embarrado general del CCM, y los médulos n°

10 y 11 se colocaran anexos al Mddulo n°® 9 del CCM existente.
8.8.2 EDAR Puente de Piedra

8.8.2.1 Punto de conexion.

Atendiendo al Expediente: 9027128552, la propuesta Técnico-Econémica con fecha
14 de Marzo de 2012, de la Compariia Eléctrica Distribuidora IBERDROLA, en
relacién a la potencia solicitada de 100 KW en el Poligono 11, parcela 391 de la

localidad de Toro (Zamora), se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

» La alimentacién para este suministro se realizara en Linea de MT 13,2 KV
denominada “Urbana Oeste” (03), de la STR “Toro” (4844).

* El punto de conexion se realizara en las proximidades del apoyo 17.

* En vano destensado a unos 12m. se colocara un apoyo de celosia

perpendicular al apoyo de conexion, que cumplira la funcién de apoyo final de
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linea, en el cual ird colocado el elemento de maniobra para proteccién del CTC.
Dicho apoyo y maniobra seran propiedad del cliente con posibilidad de
maniobra y acceso de personal de Iberdrola. La propiedad de cliente comienza
en el vano destensado y todos sus elementos de conexién (cuya propiedad ya
es de cliente) y el mantenimiento de todos los elementos de la derivacion
propiedad del cliente en el apoyo de Iberdrola lo realizara esta empresa con

cargo al cliente.

8.8.2.2 Descripcion general de la instalacion.

La instalacion eléctrica consta de un Cuadro General de Distribucién que hace a su
vez de Centro de Control de Motores (CCM), desde el que se alimenta los consumos a
tensiéon de 400V entre lineas. EI CCM se aloja en una sala destinada con exclusividad

como sala eléctrica y de control.

Para los servicios auxiliares de alumbrado y fuerza, asi como el alumbrado exterior se

instala un armario mural alimentado desde el CCM.

8.8.2.3 Centro de control de motores.

El CCM esta situado en la propia sala de Cuadros Eléctricos en el Edificio de Control y
explotacion. La distribucién se realiza a 400/230V. llI+N desde un transformador
intemperie de 50 kVA.

Este cuadro tiene una acometida desde el Transformador, realizada mediante
conductores de Cobre unipolares, RZ1-K (AS), 0,6/1KV, de seccidén de fase
3x(1x50))mm2 + 1x(1x25) mm2 de secciéon de neutro, y discurriran en canalizacién

enterrada bajo tubo desde hasta el propio Centro de Control de Motores.

En la entrada del Cuadro habra 1 Interruptor Automatico Magnetotérmico de IV polos y
100A y 36 KA. de poder de corte, regulable tanto en sobrecargas como en
cortorcircuitos, conectado al embarrado, equipado con hobina de disparo, con

transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,03A a 30 A.
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8.8.2.4 Cuadro general de alumbrado.

Del embarrado del CCM partiran las lineas de alimentacién a los distintos equipos de
la planta, ademas de la alimentacién al Cuadro Local de Alumbrado y Servicios

Auxliares.

A este Cuadro llega la linea procedente del Centro de Control de Motores y contendra

los siguientes elementos de proteccién generai:

= Interruptor Automatico Magnetotérmico 1V, 380/415 V, In: 25A, lcu:36
KA de poder de corte.
» Interruptor Automatico Diferencial de 40 y 30 mA de intensidad

diferencial residual.

8.8.3 Estacion de Bombeo el Poligono

8.8.3.1 Descripcion general de la instalacion.

En las Inmediaciones del Bombeo, en el limite del camino se encuentra el Cuadro
General de Control, Proteccién y Medida de la Estacién de Bombeo El Poligono. Las
dimensiones aproximadas del armario son: (alto: 850 mm, ancho: 465 mm, profundo:
320 mm). Se trata de un Armario de Poliéster reforzado con fibra de vidrio, inalterable

a la intemperie, montado sobre z6calo.

La distribucion se realiza a 400/230V. [lI+N. En la entrada del Cuadro hay un
Interruptor Automatico Magnetotérmico de IV polos y 40 Amperios y 50 KA de poder de

corte, con transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,03 a 3A.

Desde este Cuadro, parten las lineas de alimentacion a las 3 Bombas de 4,4 Kw cada
una, empleando conductores de cobre de agrupacion multipolar, tensién de
aislamiento 0,6/1kv, RV-K 4G6mm?2 de seccién.

La maniobra implementada para el arranque de las 3 Bombas se efectia mediante

Arrangue Directo (D).

A continuacién se describen las protecciones de cada uno de los circuitos existentes:
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- Linea de Alimentacién a Bomba n°1:

Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacion para ta proteccion térmica de In: 9 a 12A, 50 KA de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 156A, marca Siemens, modelo:
3RV1021-1KA10.

Contactor lll polos, de 12 A de Intensidad maxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1017-1AP01.

Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

- Linea de Alimentacién a Bomba n°2:

Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacion para la proteccién térmica de In: 9 a 12A, 50 KA de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 156A, marca Siemens, modelo:
3RV1021-1KA10.

Contactor Ill polos, de 12 A de Intensidad maxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1017-1AP01.

Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

- Linea de Alimentacién a Bomba n°3:

Interruptor Automatico Magnetotérmico 1l polos, con rango de
regulacion para la proteccion térmica de In: 9 a 12A, 50 KA de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 156A, marca Siemens, modelo:
3RV1021-1KA10.

Contactor Ill polos, de 12 A de Intensidad maxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1017-1AP01.

Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modeio 3UL0 300 GEF.

Se incrementa la potencia demandada por el Bombeo de El Poligono, pasando de 13,2

Kw a 398,35 Kw.

La acometida al Cuadro General de Control, Proteccién y Medida, se realiza a

400/230V. llI+N mediante conductores de Cobre, RZ1-K, de agrupacién multipolar,

tensién de aislamiento, 0,6/1KV de 5G16 mm2 de seccién, cuya intensidad , caida de
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tensién e intensidad de cortocircuito no serdn superiores a las maximas admisibles,
teniendo en cuenta los equipos de nueva instalacién, es por ello por lo que no se

considerara necesario la sustitucién de la misma.

Las dimensiones aproximadas del armario son: (alto: 850 mm, ancho: 465 mm,
profundo: 320 mm). Se trata de un armario de poliéster reforzado con fibra de vidrio,

inalterable a la intemperie, montado sobre zd6calo.

Debido al escaso espacio de reserva y al estado de deterioro que presenta el armario
actual, se considera la sustituciébn del mismo por otro armario de poliéster de
dimensiones: (alto: 1000 mm, ancho: 500 mm, profundo: 300 mm), reforzado con fibra

de vidrio inalterable a la intemperie, montado sobre z6calo.

Las protecciones de cada uno de los circuitos de nueva instalacidon, se describen en el

anejo n° 12. “Electricidad”

8.8.4 Estacion de Bombeo la Magdalena

8.8.4.1 Descripcion general de la instalacion

En las Inmediaciones del Bombeo, en zona urbanizable se encuentra el Cuadro
General de Control, Proteccion y Medida de la Estacién de Bombeo La Magdalena.
Las dimensiones aproximadas del armario son: (alto: 850 mm, ancho: 465 mm,
profundo: 320 mm). Se trata de un Armario de Poliéster reforzado con fibra de vidrio,

inalterable a la intemperie, montado sobre zocalo.

La distribucién se realiza a 400/230V. IlI+N. En la entrada del Cuadro hay un
Interruptor Automatico Magnetotérmico de IV polos y 40 Amperios y 50 KA de poder de

corte, con transformador toroidal y relé diferencial reg. de 0,03 a 3A.

Desde este Cuadro, parten las lineas de alimentacion a las 2 Bombas de 1,5 Kw cada
una, mediante conductores de cobre multipolares, 0,6/1kv, RV-K 4G2,5 mm2 de

seccion.

La maniobra implementada para el arranque de las 2 Bombas se realiza en arranque
directo (D).
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A continuacién se desctriben las protecciones de cada uno de los circuitos existentes:

- Linea de Alimentacidon a Bomba n°1:

= Interruptor Automatico Magnetotérmico Il polos, con rango de
regulacidén para la proteccién térmica de In: 2,2 a 3,2A, 50A de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 42A, marca Siemens , modelo:
3RV1011-1DA10.

= Contactor Ill polos, de 7 A de Intensidad maxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1015-1AP01.

» Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

- Linea de Alimentacién a Bomba n°2:

= Interruptor Automatico Magnetotérmico I1ll polos, con rango de
regulacién para la proteccién térmica de In: 2,2 a 3,2A, 50A de poder
de corte, disparo de sobreintensidad 42A, marca Siemens , modelo:
3RV1011-1DA10.

=  Contactor lll polos, de 7 A de Intensidad maxima, mando 230Vac,
marca Siemens, modelo: 3RT1015-1AP01.

» Transformador toroidal y relé diferencial de corriente nominal residual
300 mA, de la marca Siemens, Modelo 3ULO 300 GEF.

Se sustituye una de las bombas actuales por otra de potencia similar, por tanto no

afecta a ninguna de las partes en que se compone la instalacién eléctrica.

La descripcion de la instalacion eléctrica asi como los célculos justificativos, se

encuentra con mayor detalle en el anejo N° 12 “Electricidad”.

9 OPERACION Y MANTENIMIENTO

9.1 MEDINA DEL CAMPO

En el anejo n° 15 se lleva a cabo un estudio de la influencia que tendran las nuevas
actuaciones en los costes de explotacién y de mantenimiento de la EDAR, centrandose
Unicamente en las nuevas infraestructuras y equipos proyectados para la EDAR, ya

que es el ambito de actuacion del presente proyecto, y no en lo ya existente.
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El estudio se desglosa en costes fijos y costes variables. El resumen del coste de

incremento de operacién y mantenimiento se refleja a continuacién:

INCREMENTO DE COSTES FIJOS:

Mano de obra 0,0 €/ano
Mantenimiento y conservacién 1.500,0 €/afto
Coste potencia contratada 2.798,95 €/afio
Varios 0,0 €/ano
TOTAL 4.298,95 €/ano

INCREMENTO DE COSTES VARIABLES:

Incremento del coste anual de energia eléctrica 13.872,87 €/ano

incremento por dosificacion de cloruro férrico y

polielectrolito = 26.873,54 €/afio

Incremento por gestién de los fangos = 8.831,06 €/afio

Incremento global de costes variables = 49.577,47 €l/aio

El incremento total por tanto:

incremento global coste explotacién= 53.876,42 €/ano
9.2 ISCAR

REPERCUSION DEL INCREMENTO DE LOS COSTES DE

EXPLOTACION

G.FIJOS | E/afio
Mano de obra 0,00
Mantenimiento y conservacién 700,00
Factor de potencia 1.722,43
Varios 0,00
SUMA DE GASTOS FI1JOS | 2.422,43
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G.VARIABLES E/aiio
Energia eléctrica 4.894,50
Reactivos 6.744,76
Retirada de residuos 2.377,58
SUMA DE GASTOS VARIABLES 14.016,85
GASTOS FIJOS MENSUALES 201,87
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,02
E/aiio
GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 16.439,28

9.3 TORDESILLAS

INCREMENTO DE COSTES FIJOS:

Mano de obra 0,0 €/ano
Mantenimiento y conservacion 1.800,0 €/afio
Coste potencia contratada 399,8 €r/aﬁo
Varios 0,0 €/ano
TOTAL 2.199,81 €/aio

INCREMENTO DE COSTES VARIABLES:

Incremento del coste anual de energia eléctrica 21.034,31 €/aino
Incremento por dosificacion de cloruro férrico = 11.378,13 €/ario
Incremento por gestidn de los fangos = 9.508,57 €/afo
Incremento global de costes variables = 41.921,01 €/afio

El incremento total por tanto:

Incremento global coste explotacion= 44.120,82 €/aio

9.4 TUDELA DE DUERO
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INCREMENTO DE COSTES FIJOS

Mano de obra 0,0 €/ano
Mantenimiento y conservacion 1.335,0 €/afo
Coste potencia contratada 347,9 €/afho
Varios 0,0 €/afio
INCREMENTO COSTES FIJOS 1.682,93 €/aiio

INCREMENTO DE COSTES VARIABLES

Incremento del coste anual de energia eléctrica 12.618,89 €/afio
Incremento por dosificacion de cloruro férrico = 15.595,08 €/ano
Incremento por gestion de los fangos = 8.212,17 €/afho
INCREMENTO GLOBAL DE COSTES VARIABLES = 36.426,14 €/afio

El incremento global por tanto:

INCREMENTO GLOBAL COSTE EXPLOTACION= 38.109,07 €/afio
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9.5 BENAVENTE

INCREMENTO DE COSTES FIJOS:

Mano de obra 0,0 €/anio
Mantenimiento y conservacién 1.100,0 €/afo
Coste potencia contratada 3.014,25 €/afio
Varios 0,0 €/ano
TOTAL 4.114,25 €/aio

INCREMENTO DE COSTES VARIABLES:

Incremento del coste anual de energia eléctrica 15.965,26 €/ano

Incremento por dosificacion de cloruro férrico y

polielectrolito = 37.000,88 €/ario

Incremento por gestion de los fangos = 18.184,20 €/afno

Incremento global de costes variables = 71.150,34 €/aio

El incremento total por tanto:

Incremento global coste explotacién= 75.264,59 €/aiio

9.6 TORO

9.6.1 EDARACTUAL

G.FIJOS | Efaiio |
Mano de

obra 0,00
Mantenimiento y conservacion 1.500,00
Factor de potencia 3.530,98
Varios 0,00

SUMA DE GASTOS

FIJOS 5.030,98
G.VARIABLES | Elafio |
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Energla eléctrica 11.841,22
Reactivos 18.062,01
Retirada de residuos 7.061,40
SUMA DE GASTOS VARIABLES } 36.964,63 |
GASTOS FIJOS MENSUALES 419,25
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,03

Elaho
GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 41.995,61

9.6.2 EDAR PUENTE DE PIEDRA

G.FIJOS | Elaio
Mano de
obra 0,00
Mantenimiento y conservacion 300,00
Factor de potencia 489,11
Varios 0,00
SUMA DE GASTOS
FiJOS 789,11
G.VARIABLES | FElaio ]
Energia eléctrica 3.612,66
Reactivos 114,05
Retirada de residuos 648,00
SUMA DE GASTOS VARIABLES \ 4.374,71 |
GASTOS FIJOS MENSUALES 65,76
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,10

Elaho
GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 5.163,82

INCREMENTO TOTAL DEL COSTO DE EXPLOTACION
INCREMENTO DE GASTOS TOTALES DE EXPLOTACION

DE LA EDAR ACTUAL 41.995,61
INCREMENTO DE GASTOS TOTALES DE EXPLOTACION
DE LA EDAR PUENTE DE PIEDRA 5.163,82
INCREMENTO TOTAL DEL COSTO DE EXPLOTACION DE
TORO 47.159,43
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10 CONSIDERACIONES MEDIOAMBIENTALES

En el presente proyecto se han considerado que las actuaciones de mejora en las
instalaciones de las diferentes depuradoras tienen mas de 10.000 habitantes

equivalentes.

De acuerdo con la vigente legislacién en materia de evaluacién de impacto ambiental,

los proyectos de ingenieria hidraulica y de gestién del agua, estan incluidos en:

Apartado d) del Grupo 8, del Anexo ll: “Plantas de tratamiento de aguas residuales

superiores a 10.000 habitantes — equivalentes”.

Por tanto, las actuaciones estarian contenidas dentro del Anexo Il del Real Decreto
Legislativo 1/2008, por lo que de acuerdo con el articulo 16 de dicho Real Decreto
Legislativo, sera preciso someter el proyecto a la consideracion del Organo Ambiental
para que dictamine si es preciso someterlo o no la evaluacién del impacto ambiental,

razon por la cual se redacta el anejo de “Documentacién Ambiental”.

Dicho anejo contiene el Documento Ambiental de cada una de las actuaciones por
separado, donde se resume las caracteristicas principales de cada actuacién, estudio
de alternativas, descripcién del medio, posibles afecciones al medio ambiente, asi
como la definicion de las medidas protectoras y correctoras que permitan la adecuada
integracién ambiental de las nuevas infraestructuras, para evitar o minimizar las
posibles afecciones que pudieran generar las obras durante la realizacion de las

mismas.

Asimismo, se incluye un Programa de Vigilancia y Seguimiento Ambiental de la
ejecucion de las obras, que permita la verificacion del correcto desarrollo de las
mismas y la adecuada finalizacién de fas medidas protectoras y correctoras que se

realicen.

La situacién en cuanto a la tramitacion ambiental de cada una de las EDARes, segln

las resoluciones ambientales realizadas es la siguiente:

Con fecha 26 de marzo de 2013, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emite

resolucién indicando que no se considera necesaria la tramitacién prevista en la
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seccion 12 del capitulo 1l de la Ley Evaluacion de impacto Ambiental de proyectos, del
proyecto “Mejora de las instalaciones actuales y eliminacion de nutrientes de la
EDAR de Tordesillas”. Dicha resolucion es publicada en el BOE de 11 de abril de
2013.

Con fecha 12 de abril de 2013, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emite
resolucion indicando que no-‘se considera necesaria la tramitaciéon prevista en la
seccion 12 del capitulo 1l de la Ley Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, del
proyecto “Mejora de las instalaciones actuales y eliminaciéon de nutrientes de la

EDAR de Iscar’. Dicha resolucion es publicada en el BOE de 4 de mayo de 2013.

Con fecha 12 de abril de 2013, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emite
resolucidn indicando que no se considera necesaria la tramitacion prevista en la
seccion 12 del capitulo Il de la Ley Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, del
proyecto “Mejora de las instalaciones actuales y eliminaciéon de nutrientes de la

EDAR de Toro". Dicha resolucién es publicada en el BOE de 4 de mayo de 2013.

Con fecha 11 de marzo de 2013, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emite
resolucion indicando que no se considera necesaria la tramitacion prevista en la
seccién 12 del capitulo |l de la Ley Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, del
proyecto “Mejora de las instalaciones actuales y eliminacién de nutrientes de la
EDAR de Tudela de Duero”. Dicha resolucion es publicada en el BOE de 25 de marzo
de 2013.

Con fecha 7 de marzo de 2013, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emite
resolucién indicando que no se considera necesaria la tramitacion prevista en la
seccion 12 del capitulo Il de la Ley Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, del
proyecto “Mejora de las instalaciones actuales y eliminacién de nutrientes de la
EDAR de Benavente”. Dicha resolucién es publicada en el BOE de 21 de marzo de
2013.

Con fecha 17 de junio de 2013, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emite
resolucion indicando que no se considera necesaria la tramitacidén prevista en la
seccion 12 def capitulo 1l de la Ley Evaluacidén de Impacto Ambiental de proyectos, del
proyecto “Mejora de las instalaciones actuales y eliminacion de nutrientes de la

EDAR de Medina del Campo”. Dicha resolucion es publicada en el BOE de 1 de julio
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de 2013.

11 EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS

11.1 MEDINA DEL CAMPO

En Medina del Campo no hay expropiaciones ni servicios afectados por las obras

proyectadas.

11.2 ISCAR

En Iscar no hay expropiaciones ni servicios afectados por las obras proyectadas.

11.3 TORDESILLAS

En Tordesillas no hay expropiaciones ni servicios afectados por las obras proyectadas.

11.4 TUDELA DE DUERO

Este punto se desarrolla con detalle en el anejo n°® 18.

Las obras de ejecucion del emisario principal llevaran sujetos una serie de afecciones
a servicios que se especifican en el anejo y planos correspondiente, y que

corresponden con servicios de propiedad Municipal, Iberdrola y Gas Natural.

Todos estos trabajos se llevaran a cabo bajo las indicaciones del propietario del
servicio afectado y cumpliendo estrictamente todas las normas de seguridad que se

impongan.

11.5 BENAVENTE

Las obras de ejecucion de la tuberia de by-pass de la planta llevaran sujetos una serie
de afecciones a servicios que se especifican en el anejo n°® 18. Los terrenos afectados

son propiedad Municipal.

11.6 TORO

Las obras de ejecucién de la EDAR del Puente de Piedra lievaran sujetos una serie de
afecciones a servicios que se especifican en el anejo n® 18. Los terrenos afectados son

propiedad Municipal.
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12 SEGURIDAD Y SALUD

El presupuesto de Seguridad y Salud es de 83.389,03 €

13 ESTUDIO GEOTECNICO.

En el anejo n°8 se desarrollan con detalle las caracteristicas geotécnicas de los
terrenos donde se proyectan las actuaciones que conforman el presente proyecto.
Para cada uno de los estudios se emplearan como base los estudios geoldgico y
geotécnico incluidos en los proyectos originales de cada una de las EDAR y de cada

uno de los colectores.

14 GESTION DE RESIDUOS

Para dar cumplimiento a lo especificado en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero
por el que se regula la produccion y gestion de residuos de construccién y demaolicién
se analiza en el anejo N° 21, [a generacién de residuos y la valoracién de su adecuada

gestion.

15 PLAN DE CALIDAD

El Plan de Calidad de [a Obra abarcaria todas las unidades representativas o

significativas de la Obra.
La relacién de Controles a efectuar podria ser:
- Obra Civil

e Movimiento de tierra
¢ Hormigodn
e Elementos metalicos de Construccion

e Edificacion

- Equipos

o Especificaciones de Compras
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¢ Especificaciones Técnicas

¢ Pedidos a Proveedores

o Seguimiento del Proceso de Fabricacién
¢ Ensayos y Pruebas en taller

e Recepcién y Almacenamiento en Obra

e Control e Inspeccion del Montaje

¢ Pruebas en Obras

e Puesta en Marcha

Para el seguimiento y verificacion de todas estas actividades, existen los Programas de
Puntos de Inspeccion (PPl), en los que se especifican los requerimientos exigidos a

equipos y/o materiales y las normas y/o Procedimientos de aplicaciéon en cada caso.

16 PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

De acuerdo con lo reflejado en el programa de trabajos el plazo total previsto sera de
DIECIOCHO (18) MESES, incluida la puesta a punto y las pruebas de funcionamiento.

Dentro de este plazo de ejecucién total se prevén solapados los siguientes plazos de
ejecucion parciales, correspondientes a cada una de las E.D.A R. estudiadas:

- Medina del Campo: OCHO (8) MESES
- Iscar: OCHO (8) MESES
- Tordesillas SEIS (6) MESES

- Tudela de Duero DOCE (12) MESES
- Benavente OCHO (8) MESES
- Toro OCHO (8) MESES

En estos plazos van incluidas las pruebas de funcionamiento, (Previas a |la recepcion)
que deberan alcanzar un minimo de 30 dias de funcionamiento continuo sin
interrupciones en cada una de las EDAR.

Ademas se dispondra de UN (1) ANO de periodo de garantia.
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17 FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

La formula de revision de precios, se regird mediante lo indicado en el Real Decreto
1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacién de materiales basicos y
las férmulas tipo generales de revisién de precios de los contratos de obras y de
contratos de suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las
Administraciones Publicas.

Dicha férmula de revision de precios se encuentra sujeta a lo establecido en el titulo V,
Obras Hidraulicas, formula 561.

Kt=0,10 2+ 0,05 E + 0,02 E+ 0,08 & + 0,28 ﬂ+ 0,01 E + 0,46
Co Eo Po Ro So To

Siendo:

Kt = coeficiente tedrico de revisién para el momento de la ejecucion t.

Ct = Indice de coste del cemento en el momento de la ejecucion t.

Co = indice de coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Et = indice de coste de la energia en el momento de |a ejecucién t.

Eo = indice de coste de la energia en la fecha de la licitacién

Pt = indice de coste de los productos piasticos en el momento de la ejecucion t

Po = indice de coste de los productos plasticos en el momento de la licitacion

Rt = indice de coste de los materiales de aridos y rocas en el momento de la ejecucion t
Ro = indice de coste de los materiales de aridos y rocas en el momento de la licitacion
St = indice de coste de materiales siderurgicos en e! momento de la ejecucién t.

So = indice de coste de materiales siderdrgicos en la fecha de la licitacion.

Tt = indice de coste de materiaies electrénicos en el momento de la ejecucion t.

To = indice de coste de materiales electrénicos en el momento de la licitacion.

18 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para |la ejecucion de las obras e instalaciones incluidas en el presente Proyecto se

requiere las siguientes clasificaciones:

Grupo K subgrupo 8 categoria e
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Estaciones de Tratamiento de Aguas con anualidad media que excede los 840.000
euros y no sobrepasa los 2.400.000 euros debido a los trabajos proyectados
desarrollados en los siguientes capitulos del presupuesto

1. Medina del Campo. EDAR.

2. Iscar. EDAR.

3.1. Toredesillas. EDAR.

4.1. Tudela. EDAR

5. Benavente. EDAR.

6.1 Toro. EDAR.
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19 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1. MEDINA DEL CAMPO. EDAR. ......ooiioeeeeiieeee ., 656.524,33

2. ISCAR. EDAR ..o, 385.783,76

3. TORDESILLAS. BOMBEO Y EDAR .....oooovieoviveee . 465.404,07

4, TUDELA DE DUERO. EMISARIO Y EDAR .......cococooe. . 868.609,69

5. BENAVENTE. EDAR .....oooioeeeiiie oo 577.794,45

6. TORO. EDAR, BOMBEOS Y PUENTE DE PIEDRA......1.035.419,79

7. SEGURIDAD Y SALUD ..o 83.389,03

8. GESTION DE RESIDUOS .......ooiiiiiiieioeeeeeee e 21.198,77
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 4.094.123,89 /

16,00% Gastos generales..... 655.059,89

6,00 % Beneficio industrial...245.647,43
SUMA DE G.G. y B.l. 900.707,25
SUMA PEM, G.G.y B.1. 4.994.831,14

Asciende la suma del Presupuesto de Ejecucion Material, los Gastos Generales y el
Beneficio Industrial a la expresada cantidad de: CUATRO MILLONES NOVECIENTOS
NOVENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y UN EUROS con CATORCE V
CENTIMOS (4.994.831,14 €)

21,00% LVA 1.048.914,54
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 6.043.745,68 /

Asciende el Presupuesto Base de Llicitacion a la expresada cantidad de. SEIS
MILLONES CUARENTA Y TRES MIL SETECIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS *
con SESENTA Y OCHO CENTIMOS. (6.043.745,68 €)

EXPROPIACIONES 0€
1% PATRIMONIO HISTORICO (S/PEM) 40.941,24 €
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PRESUPUESTO CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 6.084.686,92 €
Asciende el PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION a la

expresada cantidad de SEIS MILLONES OCHENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS
OCHENTA Y SEIS EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS (6.084.686,92 €)

20 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

MEMORIA

ANEJOS

FICHA TECNICA.

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL.

CALCULO DE LAS NUEVAS INCORPORACIONES A LAS EDAR.
FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO ACTUAL.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE VERTIDOS.
TOPOGRAFIA.

GEOLOGIA Y GEOTECNIA.

9. DESCRIPCIONY CALCULOS DE LA SOLUCION ADOPTADA.
10. CALCULOS HIDRAULICOS.

11. CALCULOS ESTRUCTURALES.

12. ELECTRICIDAD.

13. CONTROL Y AUTOMATIZACION.

14. INSTRUMENTACION.

15. OPERACION Y MANTENIMIENTO.

16. DOCUMENTACION AMBIENTAL.

17. ESTUDIO DE INUNDABILIDAD

18. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS.

19. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

20. CONTROL DE CALIDAD.

© N o gk~ Db~
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21. GESTION DE RESIDUOS
22. PLAN DE OBRA.
23. JUSTIFICACION DE PRECIOS.

24. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

DOCUMENTO N° 2: PLANOS

MEDINA DEL CAMPO

ISCAR

TORDESILLAS

EDAR

ESTACION DE BOMBEO

TUDELA DE DUERO

EDAR

COLECTOR Y BOMBEOS MARGEN IZQUIERDA

BENAVENTE

TORO

EDAR
EDAR PUENTE DE PIEDRA

DOCUMENTO N 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES

INTRODUCCION

NORMATIVA DE APLICACION

DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS
PRESCRIPCIONES TECNICAS DE OBRA CIVIL

N o RN =

EJECUCION, CONTROL MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA
PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS MECANICOS
PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS ELECTRICOS
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8. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE EQUIPOS DE CONTROL
9. ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS

10. PRESCRIPCIONES TECNICAS DE GESTION DE RESIDUOS
11. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N 4: PRESUPUESTO

1. MEDICIONES

1.1.  MEDICIONES AUXILIARES

1.2. MEDICIONES GENERALES

2. CUADRO DE PRECIOS 1

3. CUADRO DE PRECIOS 2

4. PRESUPUESTO

41. PRESUPUESTO POR CAPITULOS

42 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
43. PRESUPUESTO BASE LICITACION

21 DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El presente Proyecto es una obra completa, esto es, susceptible de ser entregada al
uso a que se destine sin perjuicio de las anteriores ampliaciones de que puede ser
objeto, y comprende todos y cada uno de los elementos que son precisos para su
utilizacién, con lo que se cumple con lo dispuesto en El Texto Refundido de |a Ley de
Contratos del Sector Publico RDL 3/2011.

22 CODIGOS CPV

En Aplicacién al Reglamento (CE) N° 213/2008 de la Comisién de 28 de noviembre de
2007 que modifica el Reglamento (CE) N° 2195/2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo, se establece el codigo CPV de aplicacion para la contratacion publica, con el
fin de normalizar las referencias utilizadas por los Organos de contratacion y las

entidades adjudicadoras.

El cédigo CPV de aplicacion: 45240000-1
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23 FORMA DE ADJUDICACION

De acuerdo con el articulo 138 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector
Publico RDL 3/2011, se propone como forma de adjudicacion por procedimiento

abierto.
24 CONCLUSION

En la redacciéon del proyecto se han tenido en cuenta las disposiciones generales de
caracter legal o reglamentario, asi como la normativa técnica que resulta de aplicaciéon

a este proyecto.

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera suficientemente definido el presente
Proyecto, tratandose de una obra completa conforme a lo establecido en el
Reglamento General de la Ley de Contratos (RD 1098/2001), articulos 125 y 127.

Valladolid, 12 de julio de 2013

EL INGENIERO DE CAMINOS EXAMINADO Y CONFORME

EL CW
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1.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO
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1. ANTECEDENTES

Medina del Campo cuenta con una estacion depuradora de aguas residuales que tiene
una antigliedad de unos 7 aftos. Desde la construccion de la EDAR en el afio 2003, la
poblacién no se ha incrementado de forma notable, por lo que el disefio de la planta
para 60.600 habitantes equivalentes parece adn suficiente, ya que la poblacién actual
se mantiene en torno a los 22.000 habitantes. La capacidad media de tratamiento de la

planta es de 7.280 m3/dia de los que actualmente llegan una media de 5.400 ma3/dia.

A pesar de que en principio la planta parece funcionar de forma adecuada, es
necesario plantear en la misma varias mejoras que facilten la eliminacién de

nutrientes y solucionen algunos problemas detectados en |la explotacion de la EDAR

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por o que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece la normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/l de nitrégeno total y de 2 mg/l de fésforo total:

MES 35 mg/!
DBOs 25 mgli
DQO 125 mg/l
NrotaL 15 mg/l
ProraL 2 mgl/l

2. OBJETIVO DEL. PROYECTO

La EDAR de Medina del Campo se disefié en el afo 2.002 y en la actualidad su
funcionamiento es correcto. Hay que destacar aun asi que la EDAR presenta algunas
deficiencias ya que la zona donde se ubica la planta y donde realiza su vertido es
susceptible de declararse sensible, tal y como recoge su autorizacion de vertido, lo
que motiva la necesidad de adaptar la EDAR para la eliminacién de nutrientes hasta

los valores que establece la normativa para zona sensible.
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

e Pozo de gruesos: Estd situado en el interior del edificio destinado al
pretratamiento, por lo que la totalidad de este proceso se encuentra a cubierto.
El caudal entra al pozo de gruesos de la EDAR desde dos emisarios de @800 y
500mm, que dispone de una reja de desbaste exiraible mediante polipasto
para limpieza y mantenimiento de la misma y se disefia para la eliminacion de
los solidos de mayor tamafio que arrastra el influente. El pozo de gruesos
cuenta con cuchara bivalva con polipasto para limpieza del mismo

o Pozo de bombeo: El agua se impulsa mediante cinco bombas sumergidas que
la elevan a la linea de desbaste de finos. De estas cinco bombas dos de ellas
se encuentran en malas condiciones, disponiendo de un variador en una de
ellas y el resto actuan por nivel.

o Desbaste de finos: Se produce mediante tres tamices que conducen los sélidos
retenidos mediante tornillo sinfin a contenedores.

o Desarenado-desengrasado: Dos lineas independientes de desarenado
desengrasado. En este equipo decantan las arenas, que son recogidas
mediante una bomba situada en el puente mévil e impulsado para su
almacenamiento. Las grasas son arrastradas mediante rasquetas de superficie,
y conducidas a una campana de recogida que las conduce a almacenamiento.
La emulsién de las grasas se consigue mediante la aportacion de aire a los dos
tanques.

e Tratamiento fisico-quimico: Dos lineas de tratamiento fisico-quimico con
agitadores y equipos de dosificacion de reactivos que fue proyectada para
combatir la llegada de vertidos de tipo industrial que pudieran ocasionar
problemas en el reactor biolégico, como pueden ser vertidos incontrolados de
metales pesados, altas cargas de sélidos en suspensién, acidos etc.

¢. Decantacién primaria: Se realiza por medio de dos decantadores circulares de
16 metros de diametro, dotados de puente giratorio para la recogida de los
fangos en el fondo y de flotantes en superficie, asi como vertedero y canal de
recogida del agua para su posterior tratamiento biolégico.

Los fangos primarios decantados se llevan a una arqueta de recogida desde
donde se bombean al espesador mediante dos bombas sumergidas. Los

flotantes recogidos se recirculan a cabecera.
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o Tratamiento biolégico: Consistente en dos reactores de baja carga, de
aireacion prolongada, con una capacidad unitaria de 5.721m?®. Estos reactores
constan de zonas aerobias, en la cual se suministra aire a través de tres
soplantes, y zonas anéxicas dotadas de agitadores para mantener en
suspension el licor mezcla. Estos reactores cuentan con instrumentacién
funcional de medidores de pH, oxigeno y potencial redox.

o Decantacion secundaria: Dos depositos circulares de 20 metros de diametro,
dotados de puente moévil de rasquetas. Los fangos decantados se bombean al
espesador de fangos donde se mezclan con los de decantacién primaria para
su tratamiento.

e Salida de agua tratada: El efluente depurado, que se recoge en superficie, se
conduce al punto de vertido en el rio Zapardiel. También existe la posibilidad
de conducir el caudal a la antigua EDAR, formada por lagunajes, y que en la
actualidad forman parte de un proyecto medioambiental de recuperacién de
aves acuaticas en la zona.

Se dispone de sistema de adiccion de cloracion al agua depurada, pero
practicamente no se utiliza.

e Espesado de fangos: El proceso de secado de fangos comienza una vez se
almacena en el espesador, de tipo gravedad, dotado de rasqueta giratoria y
sistema de adiccién de cal con electroagitador para los fangos procedentes del
decantador primario. Este sistema practicamente no se utiliza. Al espesador
llega por un lado el fango primario procedente de los decantadores primarios, y
el fango biolégico procedente de los decantadores secundarios.

Los lodos decantan y se espesan por gravedad, y desde ahi son conducidos
mediante tres bombas (2+1) a las dos centrffugas de deshidratacion

e Secado de fangos: El secado se realiza con adiccion de polielectrolito. El agua
extraida del proceso de espesado y deshidratacién se recircula a cabecera.

s Almacenamiento de fangos. Los fangos extraidos se conducen mediante
tornillo sinfin y bomba de elevacién al silo de almacenamiento para su recogida
por la empresa homologada que se encarga de gestionarlos. Los fangos son
reutilizados en agricultura.

Desodorizacion: La planta esta dotada de sistemas de desodorizacién en el
pretratamiento, el secado de fangos y el espesador mediante paneles de

carbén activo, por lo que apenas hay olores en las proximidades de la planta.
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4. PARAMETROS DE DISENO Y REALES EN LA EDAR

DISENO REAL
Habitantes equivalentes 60.600 e-h 70.041,13 e-h
Caudal medio diario 7.280 m*/dia 5.374 m*/dia
Caudal medio horario 303,33 mh 223,92 m*h
Caudal punta a biol6gico 728 m*/h 537,40 m*/h
Concentracion DBOs 500 mg/l 782 mg/
Concentracion DQO 1.000 mg/I 1.353 mg/l
Concentracion SS 400 mg/l 490 my/l
Concentracion N total 60 mg/l 86 mg/|
Concentracion P total 10 mg/l 16 mg/l

5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

Eliminacién de nutrientes:

e Camara anaerobia previa de 12x10 m y altura de 5,0 m de lamina de agua para

eliminacién de fésforo por via biolégica.

¢ Dos agitadores para la cdmara anaerobia.

¢ Recirculacion externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia.

¢ Adaptacion de la instalacion de dosificacion de cloruro férrico para precipitacion

quimica del foésforo, que complemente a la eliminacidn biolégica.

s [nstalacion de la instrumentacién necesaria para mejorar el funcionamiento y

manejo del proceso: sonda REDOX, sensores combinados para amonio y

nitrato, sonda de soélidos en suspensién y dos medidores de oxigeno

luminiscentes.
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Otras actuaciones en la EDAR:

Sustitucion de las soplantes. Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo
rotativo capaces de proporcionar un caudal unitario de 3.780 m3/h de aire a
una presién diferencial de 600 mbar y tienen una potencia unitaria de 90 Kw.
Es decir que estas soplantes proporcionan mayor caudal que las instaladas en
la actualidad (3.600 m3/h) y, sobre todo tienen una potencia sensiblemente
inferior a las sustituidas (110 Kw) lo cual supone un ahorro en el consumo
eléctrico importante.

Se proyecta utilizar el espesador existente solo para los fangos primarios y
proyectar un nuevo espesador para los fangos biolégicos situado junto al pozo
de fangos secundarios. El nuevo espesador, igual que el existente, dispondra
de un conjunto de bombas de tornillo alojadas en una sala de bombeo adosada
al pozo de fangos existente para la impulsién de los fangos espesados a las
centrifugas.

Instalacién de un medidor de agua tratada en la salida de agua al rio Zapardiel.
Se proyecta un canal Parshal de 18" de ancho de garganta equipado con un
medidor uitrasénico.

No hay ningun espacio disponible en los edificios existentes por lo que se
proyecta un edificio industrial de 10,5x6,5 m y altura 6,8 m. Se destinara a los
equipos de tratamiento de escurridos de las centrifugas para la precipitacion
del fosforo que consiste en la adicién de cloruro férrico en una camara de

mezcla y floculacién, seguida de una decantacion lamelar.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Resumen Importe

OBRA CIVIL 257.401,43 €
EQUIPOS MECANICOS 279.328,93 €
EQUIPOS ELECTRICOS 99.174 89 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 20.619,08 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 656.524,33 €
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1. ANTECEDENTES

El Municipio dispone de una Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales ejecutada

hace aproximadamente cinco afos.

La planta esta situada al noroeste de la localidad, flanqueada por la margen izquierda

del rio Pirdn, al que realiza el vertido, y por la carretera VA-1102

El estado actual de las instalaciones de la EDAR de iscar en general es bastante
bueno. Tras cinco afos de explotacién, se ha ido realizando un programa de

mantenimiento preventivo que mantiene el 100 % de los equipos en funcionamiento

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por lo que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece la normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/l de nitrégeno total y de 2 mg/l de fosforo total:

MES 35 mg/|
DBOs 25 mg/l
DQO 125 mgll
NrotaL 15 mg/l
ProtaL 2 mg/l

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Se proyectan una serie de mejoras en la EDAR para conseguir el cumplimiento de los
valores limite de emisién en el vertido para zona sensible. Ademas, se incluyen otras
actuaciones en la EDAR para mejorar el funcionamiento del proceso y las labores de

mantenimiento y explotacion.

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

¢ Aliviadero. Existe un alivio situado unos 100 m antes de |a planta realizado una
TE de la que arranca un tubo DN1.000. que desemboca en el rio. Este alivio
funciona mediante un labio situado bajo un pozo de registro. Cuando el caudal

qgue llega por el colector es superior al maximo elevado por las bombas de
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agua bruta el coiector de entrada al pozo de gruesos se pone en carga y
cuando alcanza la cota del labio empieza a aliviar. El agua aliviada sale por el
colector construido en TE de 1.000 mm hacia el rio.

¢ Pozo de gruesos: disefiado para eliminar los soélidos de mayor tamano, que se
almacenan en su fondo tronco cénico para su posterior retirada mediante
cuchara bivalva.

s Pozo de bombeo: El agua atraviesa la reja de gruesos y una reja automatica
que impide el paso de los sélidos de mayor tamafio, y pasa al pozo de bombeo,
en el cual, mediante bombas centrifugas sumergibles, se aporta al agua la
altura geométrica necesaria para que discurra por gravedad a lo largo de todo
el proceso.

s Pretratamiento. El agua impulsada pasa a los canales de desbaste, donde
mediante tamices automaticos se eliminan los sélidos que arrastra el influente y
desde aqui se conduce al desarenado-desengrasado, consistente en dos
tangues de tratamiento en los que decantan las arenas, que son impulsadas a
tratamiento, y se consigue la flotacién de las grasas mediante aireacion. Tanto
las arenas como las grasas son fratadas en equipos compactos para la
eliminacién del agua que arrastran, con el fin de facilitar su gestion posterior.
Todo el pretratamiento se aloja en un edificio cerrado para minimizar el impacto
visual y de olores al entorno.

¢ Tratamiento bioldgico: De baja carga consistente en un reactor de aireacion
prolongada, donde se produce la eliminacién de la materia organica carbonada
y del nitrégeno, mediante la creacion de zonas aerobias con aporte de oxigeno
a través de las soplantes, y zonas andxicas dotadas de agitadores para la
circulacién del licor mezcla en las que no se aporta oxigeno.

¢ Decantacidén secundaria: Se separa el agua de los fangos que decantan en el
fondo.

o Salida de agua tratada: El efluente depurado se conduce al vertido en el rio
Pirén.

¢ Linea de fangos: Los fangos decantados en el clarificador se conducen a un
pozo de fangos desde el cual parte es impuisado para su recirculacién al
reactor biolégico con el fin de mantener la concentracion de MLSS, y los fangos
en exceso se conducen a tratamiento. El tratamiento de fangos consiste en un

espesador compacto seguido de una deshidratacién mediante centrifuga. Los
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fangos deshidratados se conducen a almacenamiento en una toiva de 20 m3

capacidad

4. PARAMETROS DE DISENO Y REALES EN LA EDAR

DISENO REAL

Habitantes equivalentes 12.700 e-h 8.516,43 e-h
Caudal medio diario 3.175 m*/dia 2.147 m®/dia
Caudal medio horario 132,29 m*/h 89.46 m®h
Caudal punta a bioldgico 264,58 m°h 178,92 m*h
Concentracién DBOs 240 mg/l 238 mgl/l
Concentracién DQO 500 mg/I 411 mgll
Concentracion SS 300 mg/l 153 mg/}
Concentracién N total 60 mg/l 60 mg/|
Concentracién P total 12 mygl/l 10 mg/l

5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

Eliminacién de nutrientes:

/
e Camara anaerobia previa de 12x7 m y altura de 4,0m de |amina de agua para

eliminacién de fésforo por via bioldgica.

¢ Dos agitadores para la camara anaerobia.

e Recirculacién externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia.

e Cambio del depédsito de 1.000 | existente por uno nuevo de 10.000 | y la
instalacion de dos bombas dosificadoras de 50 I/h de caudal unitario.

e Instalacién de la instrumentacidon necesaria para mejorar el funcionamiento y
manejo del proceso: sonda REDOX, sensor combinado para amonio y nitrato,

sonda de sélidos en suspension y medidor de oxigeno luminiscente.
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Otras actuaciones en la EDAR:

o Se proyecta el cambio de |a reja de sélidos en el pozo de gruesos, en la salida
hacia el pozo de bombeo, con un paso entre 50-80 mm por otra de 100 mm de
luz de paso para evitar atascos.

e Se proyecta equipar el canal de reserva de la zona de desbaste con una reja
de barrotes de limpieza automatica similar a la existente en el otro canal.

e Desarenador -~ desengrasador: Para poder aislar los dos canales
desarenadores se proyectan dos compuertas murales de 0,40 x 0,40 m en
acero inoxidable AlSI-304 de accionamiento manual.

e Las bombas de arenas tienen problema de funcionamiento con sus motores,
que necesitan ser cambiados por otros con una mayor potencia y un mayor
régimen de revoluciones. Se sustituyen los motores existentes por dos motores
nuevos de 2,0 Kw de potencia unitaria.

e Sustitucién de las soplantes. Las nuevas soplantes proyectadas son de émbolo
rotativo capaces de proporcionar un caudal unitario de 1.269 m3/h de aire a
una presion diferencial de 600 mbar y tienen una potencia unitaria de 45 Kw.
Estas soplantes son similares a las sustituidas.

e Instalacion de un medidor de agua tratada en la salida de agua al rio Pirén. Se
proyecta un canal Parshall de 9 de ancho de garganta equipado con un
medidor ultrasénico.

e Pozo de fangos. La tuberia que une el fondo del decantador con el pozo de
fangos no dispone de ningun elemento de corte; por lo que para extraer las
bombas de fangos o hacer cualquier tipo de mantenimiento se debe vaciar el
decantador. Por ello se instala en el paramento en el que esta la entrada de la
tuberia de fangos procedente del fondo del decantador una pieza especial
acabada en brida sobre la que se acopla una contrabrida con una valvula PIC.
Es necesaria la instalacion de una tuberia de alimentacién de agua o aire para
el accionamiento de la valvula.

e Decantador secundario. El camino de rodadura del puente barredor presenta
una superficie rugosa e irregular que dificulta el funcionamiento de la rueda del
puente. Por tanto se extendera un mortero autonivelante en todo el perimetro

de rodadura.
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¢ No hay ninglin espacio disponible en los edificios existentes, por lo que se

proyecta un edificio de taller-almacén de 10,5x6,5 m y altura 3 m para poder

hacer las reparaciones necesarias para el mantenimiento de las instalaciones.

¢ Se ha previsto el equipamiento de laboratorio en la planta para poder realizar

los controles de proceso necesarios para la explotacidn de la depuradora.

6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Resumen Importe

OBRA CIVIL 193.134,90 €
EQUIPOS MECANICOS 113.207,59 €
EQUIPOS ELECTRICOS 58.287,37 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 21.153,90 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 385.783,76 €
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1.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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1. ANTECEDENTES

Tordesillas cuenta con una Estacion depuradora de Aguas Residuales que comenzd a
funcionar en el afio 2004 y es gestionada por el Ayuntamiento de Tordesillas y
SOCAMEX. Para conducir el agua residual hasta la planta se ejecuté una Estacién de

Bombeo intermedia.

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por lo que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece la normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/l de nitrégeno total y de 2 mg/l de fosforo total:

MES 35 mgl/l
DBOs 25 mg/l
DQO 125 mg/l
NroTtaL 15 mgl/l
ProraL 2 mgll

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Se proyectan una serie de mejoras en la EDAR para conseguir el cumplimiento de los
valores limite de emisién en el vertido para zona sensible. Ademas, se incluyen otras
actuaciones en la EDAR y en el pozo de bombeo intermedio para mejorar el

funcionamiento del proceso y las labores de mantenimiento y explotacion.

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

¢ Estacion de bombeo de cabecera: de 6.6x4.7m para conducir el agua a la
EDAR mediante cuatro bombas centrifugas sumergibles con capacidad total
para 276 m*/h.

e Pozo de gruesos: 2.9x2.9m y 5m de profundidad. Con reja manual de 50 mm
de luz de paso.

¢ Pozo de bombeo: 2.9x2.5m y 5m de profundidad. Cuatro bombas centrifugas
sumergibles de 173m*hy 8,4 m.c.a.

¢ Desbaste: Dos canaies de 0.7m de anchura, uno principal con tamiz y el otro

auxiliar con reja manual.
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¢ Desarenado-desengrasado: Un tanque de 7,5mx2m con aireacion y tratamiento
posterior de arenas y grasas.

e Tratamiento biolégico: dos reactores de aireacién prolongada tipo carrusel de
2.366 m® de volumen unitario, con zona aireada con difusores y andxica
agitada.

¢ Decantacién secundaria: dos clarificadores de 15m de diametro y 3,4m de
altura, con rasquetas de superficie y fondo.

e Pozo de fangos: para la recirculacién y purga del exceso.

e Tratamiento de fangos en exceso: mediante espesador por gravedad vy

deshidratacién en centrifuga de 5 m*h, con dosificacién de polielectrolito.

4, PARAMETROS DE DISENO Y REALES EN LA EDAR

PARAMETROS DE DISENO
DISENG REAL REAL
INVIERNO VERANO
Habitantes equivalentes 17.250 e-h 16.940 e-h 22.088 e-h
Caudal medio diario 3.450 m*dia | 3.080 m%dia | 4.016 m¥/dia
Caudatl medio horario 144 m*h 128,3 167,3
Caudal punta a biolégico 345 m*h 308 401,6
Concentracién DBO; 300 mg/l 330 330
Concentracion DQO 900 mg/! 600 600
Concentracion SS 300 mg/I 330 330
Concentracién N total 50 50 50
Concentracién P total 10 10 10
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5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

Eliminacion de nutrientes:

o Selector anaerobio anterior al tratamiento bioldgico, para eliminacién biolégica
del fosforo, de dimensiones 15x7m y 4,5m de altura de agua, con dos
agitadores de 5,0 kW.

e Recirculacién externa desde pozo de fangos hasta el nuevo selector anaerobio
con tuberia de @250 mm FD.

o Instalacién de dosificacion de cloruro férrico para eliminacién de foésforo por via
quimica, dotada de depésito de 10m3, bombas dosificadoras de 0 a 45 I/h y
bombas de carga.

e Instrumentacién: en cada reactor biologico se proyectan dos medidores de O,

de tipo iuminiscente, un medidor REDOX y un medidor MLSS.

Otras actuaciones en la EDAR:

e Sustitucion de Bomba de cabecera por una de mayor capacidad.

o Estructura metalica y polipasto manual para el pozo de bombeo de cabecera y
pozo de fangos.

e Tamiz automatico para la linea de by-pass.

¢ Nuevo concentrador de grasas de mayor capacidad.

o Calorifugado de tuberias aéreas.

e Sonda de nivel por ultrasonidos para la tolva.

¢ Medidor Parshall para la medida del efluente depurado.

e Extractor de aire sala de fangos.

¢ Red de agua industrial para riego y limpiezas.

Actuaciones en la Estacién de Bombeo

o Elevar 2m la cota del pozo de bombeo para evitar la inundacion del pozo y de
la caseta.

o Dotar al pozo de sistema de desbaste anterior a las bombas mediante canal
principal con raje de limpieza automatica y canal de by-pass con reja manual.

e Aliviadero de cabecera para poder realizar un by-pass general al pozo.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Resumen Importe
EDAR EXISTENTE 324.673,93 €
OBRA CIVIL 113.126,79 €
EQUIPOS MECANICOS 143.946,23 €
EQUIPOS ELECTRICOS 27.165,95 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 40.434,96 €
BOMBEO 140.730,14 €
OBRA CIVIL 72.894,46 €
EQUIPOS MECANICOS 63.319,54 €
ELECTRICIDAD Y CONTROL 451614 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 465.404,07 €
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1.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. ANTECEDENTES

La EDAR de Tudela de Duero comenzé a funcionar en el afio 2007, y actuaimente es

gestionada por el Ayuntamiento y SOCAMEX.

Actualmente sélo se conduce a planta el caudal de la margen derecha, donde se ubica
la EDAR, a través de cinco pozos de bombeo. El caudal de la margen izquierda,
correspondiente a unos 3200 habitantes, se vierte de forma directa en tres puntos de

vertido.

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por |0 que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece [a normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/l de nitrégeno total y de 2 mg/! de fésforo total:

MES 35 mgl/l
DBOs 25 mgl/l
DQO 125 mg/l
NrortaL 16 myg/l
ProraL 2 mg/l

2, OBJETIVO DEL PROYECTO

Se proyectan una serie de mejoras en la EDAR para conseguir el cumplimiento de los
valores limite de emisién en el vertido para zona sensible, con la correspondiente
reduccién de nitrégeno y de fésforo. A su vez se incluyen otras actuaciones en la
EDAR y en uno de los pozos de bombeo intermedios para mejorar el funcionamiento

del proceso y las labores de mantenimiento y explotacion.

Ademas se proyecta un emisario en la margen izquierda del rio Duero para conducir el
agua residual de dicha margen hasta la EDAR, aprovechando una pasarela existente

para el cruce del rio Duero.
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Estaciones de bombeo intermedias:

EDAR:

EB1: carretera Villabafiez. Dos bombas con potencia total de 3,5 kW. No

dispone de desbaste previo.

EB 2: calle Calvario. Tres bombas de potencia total instalada 10,4 kW. No

dispone de desbaste previo.

EB 3: zona del Bosque. Tres bombas centrifugas de potencia total de 13,9 kW.

Sistema de desbaste mediante reja manual.

EB 4: al que llega el caudal de toda la margen derecha. Tres bombas y
potencia total de 14,5 kKW.

EB 5: para un grupo de viviendas unifamiliares. Muy pequefio. Impulsa a EB4.

Pozo de gruesos: 3x3m y 5m de profundidad. Con reja manual de 30 mm de

luz de paso.

Pozo de bombeo: 3,5x3 y 5m de profundidad. Cuatro bombas centrifugas
sumergibles de 28 I/s.

Desbaste: Dos tamices rotativos de 200 m3/h con juz de paso 3 mm.

Desarenado-desengrasado: Un tanque de 12x2m con aireacién y tratamiento

posterior de arenas y grasas.

Tratamiento bioldgico: dos reactores de aireacién prolongada tipo carrusel de
2.366 m®> de volumen unitario, con zona aireada con difusores y andxica

agitada.

Decantacién secundaria: un decantador de 22 m de diametro y 4,1m de altura,

con rasquetas de superficie y fondo.

Pozo de fangos: con tres bombas para la recirculacién y dos para la purga del

EXCeso.
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o Tratamiento de fangos en exceso: mediante espesador por gravedad y

deshidratacién en centrifuga de 8 m*/h, con dosificacién de polielectrolito.

4. PARAMETROS DE DISENO Y REALES EN LA EDAR

La comparativa de los parametros de disefio con los reales, ambos en verano, es muy
diferente debido a que se tenia en cuenta la conexién de la margen izquierda, y
actualmente dicha conexién no se ha producido. Por lo que la planta tiene capacidad

suficiente para asumir el caudal de |la margen izquierda de forma holgada.

DISENO VERANO ACTUAL REAL

VERANO
Habitantes equivalentes 17.300 e-h 5.100 e-h
Caudal medio diario 4.000 m*/dia 2.050 m%/dia
Caudal medio horario 167 m°/h 85 m°h
Caudal punta a tratamiento 400 m°/h 205 m¥h
DBOs 260 mg/| 140 mg/|
SS 280 mg/l 130 mg/l
NKT 60,0 mg/l 29 myg/l
P roraL 6,4 mg/| 6 mg/l

5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

Eliminacién de nutrientes:

¢ Selector anaerobio anterior al tratamiento biolégico, para eliminacién biolégica
del fésforo, de dimensiones 12x6m y 4,5m de altura de agua, con dos
agitadores de 5,0 kW.

¢ Recirculacién externa desde pozo de fangos hasta el nuevo selector anaerobio
con tuberia de @250 mm FD.
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¢ |nstalacién de dosificacion de cloruro férrico para eliminacién de fésforo por via
guimica, dotada de depésito de 10m3, bombas dosificadoras de 0 a 45 I/h y

bombas de carga.

¢ Instrumentacion: en cada reactor biolégico se proyectan dos medidores de O,

de tipo luminiscente, un medidor REDOX y un medidor MLSS.

Otras actuaciones en la EDAR:

e Estructura metalica y polipasto manual para pozo de bombeo de llegada y pozo

de fangos.
¢ Variador de frecuencia para el pozo de bombeo de cabecera.
o Medidor de nivel tipo radar para el pozo de bombeo de cabecera.
o Dos aireadores para el desarenado-desengrasado que sustituyan al existente.

e Mejora en la linea de tratamiento de grasas y sobrenadantes eliminando el

bombeo existente con la instalaciéon de un equipo de menores dimensiones.
¢ Cabinas de insonorizacién para las soplantes existentes.
e Recrecido de la cota del aliviadero.
e Calorifugado de las tuberias aéreas de grasas y fangos.
e Medidor tipo Parshall de salida del efluente depurado.

Estaciones de bombeo:

e By-pass al pozo mediante compuerta manual y pozo de registro con tuberia

aliviadero al Duero.
¢ Reja de limpieza automatica de 40 mm de |luz de paso.

Colector margen izquierda

e Emisario Principal: va recogiendo los caudales de la margen derecha mediante

dos pozos de bombeo en urbanizacion Camping y en la Plaza el Plantio, con
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sendos tramos en impulsién, que desaguan a otros tramos en gravedad,

algunos nuevos y otros ya existentes. Longitud aprox.:1.500 m.

o Dos aliviaderos a lo largo del trazado para asegurar diluciéon 1:6 en el emisario

con sus correspondientes colectores aliviadero al rio Duero.

e Cruce en la pasarela: tuberia de acero helicosoldado de @400mm y 6mm de
espesor colgada mediante abrazaderas y sus correspondientes anclajes cada

2m al tablero de la pasarela. Longitud aprox.: 140 m

e Colector MD: colector de PVC de @500mm que recogera los caudales de la
margen izquierda y lo proveniente de la margen derecha, hasta el pozo de

bombeo 2 existente. Longitud aprox.: 250m
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

RESUMEN E.D,A,R Importe

OBRA CIVIL 115.960,17 €
EQUIPOS MECANICOS 152.047,84 €
EQUIPOS ELECTRICOS 74.163,95 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 33.968,76 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 376.140,72 €
RESUMEN EMISARIO MARGEN IZQUIERDA Importe

OBRA CIVIL 44490228 €
EQUIPOS MECANICOS 22.182,11 €
EQUIPOS ELECTRICOS 25.384,58 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 492.468,97 €
TOTAL Importe

EDAR 376.140,72 €
EMISARIO MARGEN IZQUIERDA 492.468,97 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 868.609,69 €
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1.5. E.D.A.R DE BENAVENTE
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1. ANTECEDENTES

Benavente es una localidad situada al norte de la provincia de Zamora, a unos 65 Km
de la capital. La poblacion aproximada de la ciudad es de 20.000 habitantes. A pesar
de contar con bastantes industrias (tabacalera, azucarera, harineras, bodegas,
empresa de fabricacién de polimeros), en la EDAR no se han detectado vertidos
especialmente contaminantes y los pardmetro de salida del agua depurada estan

dentro de los margenes permitidos.
La EDAR de Benavente lleva en funcionamiento desde 2004.

En la depuradora el colector de llegada entra directamente en el pozo de gruesos sin

existir ningun alivio ni by-pass anteriores.

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por io que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece [a normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/l de nitrégeno total y de 2 mg/l de fosforo total:

MES 35 mg/t
DBOs 25 mgl/l
DQO 125 mg/l
NroTaL 15 mg/l
ProtaL 2 mgl/l

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Se proyectan una serie de mejoras en la EDAR para conseguir el cumplimiento de los
valores limite de emisién en el vertido para zona sensible. Ademas, se incluyen otras
actuaciones en la EDAR para mejorar el funcionamiento del proceso y las labores de

mantenimiento y explotacién.
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

e Pozo de gruesos: El emisario de llegada a la planta entra en el pozo de
gruesos que estd dotado de cuchara bivalva y polipasto eléctrico para
extraccion de gruesos a contenedor. Dispone de reja de desbaste vertical de
limpieza manual previa al desbaste de finos.

¢ Pozo de bombeo: Existen dos grupos de bombas. Un grupo compuesto por 2+1
bombas de 406 m3/h de caudal unitario que bombean a tratamiento y otro
compuesto por 2+1 de 812 m3/h de caudal unitario que bombean al tanque de
tormentas.

¢ Tanque de tormentas: Se ha disefiado para retener durante 20 minutos un total
de 1.625 m3/h que corresponde a 6 veces el caudal medio de la planta. Mide
17.0 m de largo por 8,50 m de ancho y tiene un calado Util de 4,0 m. Dispone
de una capacidad Gtil de 578 m3 y esta dotado de dos agitadores sumergibles.

e Canales de desbaste: El agua bruta pasa por tres canales de desbaste de
finos. Dos de ellos estan equipados con tamices de limpieza automatica de 3
mm de luz. El tercero es de reserva.

¢ Desarenadores-desengrasadores; Consta de dos lineas de 3 x10 m. estan
equipados con aireadores sumergidos, bombas de arena, barredores
superficiales de grasa, clasificador de arena de tornillo y concentrador de
grasas.

¢ Tratamiento bioldgico: consta de dos reactores de tipo carrusel con un volumen
total de 8.718 m3 dotados cada uno con dos agitadores de hélices generadoras
de flujo de 4,5 Kw y sistema de aireacién mediante 3 soplantes (2+1) de 3.000
m3/h de caudal unitario con variadores de frecuencia que trabajan en funcién
de la medicion de los oximetros instalados en los reactores.

e Decantacién secundaria: Son dos depésitos circulares de 20,0 m de diametro
con puente moévil giratorio dotado de rasquetas de fondo para fangos y canales
perimetrales de recogida de agua tratada. Disponen de sistema de recogida de
sobrenadantes en superficie.

e Bombeo de fangos: El bombeo de fangos estd compuesto por 2+1 bombas de
recirculacién de 210 m3/h de caudal unitario. El bombeo de purga consta de
1+1 bomba de 40 m3/h de caudal unitario.

o Espesador: Existe un espesador por gravedad de 9,0 m de diametro.
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s Secado de fangos: Los lodos decantados del espesador se llevan a la linea de
deshidratacion, donde mediante 2 centrifugas de 6 m3/h de caudal unitario se
secan.

o Tolva: Los fangos secos se almacenan en el silo de fangos de 25 m3 de

capacidad para su posterior recogida y gestién.

4. PARAMETROS DE DISENO Y REALES EN LA EDAR

DISENO REAL

Habitantes equivalentes 32.500 e-h 30.868 e-h
Caudal medio diario 6.500 m°/dia 7.717 m®/dia
Caudal medio horario 270,83 m*/h 321,54 m°/h
Caudal punta a biolégico 541,67 m°h 643,08 m*h
Concentracién DBOs 300 mg/I 240 mg/l
Concentracion DQO 500 mgl/l 400 mg/l
Concentracién SS 500 mg/ 250 mg/l
Concentracion N total 40 mg/| 45 mgl/|
Concentracién P total 15 mg/l 15 mgll

5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

Eliminacién de nutrientes:

¢ Camara anaerobia previa de 15x12 m y altura de 4,5m de lamina de agua para

eliminacién de fosforo por via biolégica.

¢ Dos agitadores para la camara anaerobia.

* Recirculacion externa desde el pozo de fangos hasta la cAmara anaerobia.
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e Instalacién de dosificacion de cloruro férrico para precipitacién quimica del
fésforo, que complemente a la eliminacién bioldgica.

¢ Instalacién de la instrumentaciéon necesaria para mejorar el funcionamiento y
manejo del proceso: sonda REDOX, sensores combinados para amonio y
nitrato, sonda de sélidos en suspensién y dos medidores de oxigeno

luminiscentes.

Otras actuaciones en la EDAR:

o Alivio y by-pass general de la depuradora en el pozo de registro localizado mas
préximo a la planta. Consiste en una arqueta con un aliviadero lateral de pared
delgada en lamina libre que derive la diferencia de caudal entre el maximo
transportado por el colector y el maximo bombeado por el doble cbnjunto de
bombas instaladas en la EDAR. El caudal derivado se conduce mediante una
tuberia de 100 cm de diametro por la margen derecha de la planta vy,
bordeando por el oeste el tanque de tormentas, se unird a la tuberia que sale
de dicho tanque y finaliza en la obra de salida de la planta.

o Instalacion de escalera y plataforma en el pozo de gruesos para facilitar las
tareas de mantenimiento de la reja de gruesos y la cuchara bivalva.

e Sustitucion de los agitadores del tanque de tormentas e instalacién de tamiz en
el aliviadero de dicho tanque para retencion de sélidos.

e Instalacion de medidor electromagnético en arqueta previa al selector para
medida del caudal de entrada a este elemento.

¢ No hay ningun espacio disponible en los edificios existentes por lo que se
proyecta un edificio industrial de 10,5x6,5 m y altura 6,8 m dividido en dos
zonas. En una de ellas se alojaran el depédsito de almacenamiento y las
bombas dosificadoras de cloruro férrico. La otra zona se destinara a los
equipos de tratamiento de escurridos de las centrifugas para la precipitacion
del fosforo gue consiste en la adicion de cloruro férrico en una camara de
mezcla y floculacién, seguida de una decantacién lamelar.

e Aislamiento de la sala de cuadros eléctricos mediante bandeja de aluminio liso

e instalacién de equipos de ventilacién forzada de aire.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Resumen Importe

OBRA CIVIL 291.679,39 €
EQUIPOS MECANICOS 173.744,86 €
EQUIPOS ELECTRICOS 96.576,67 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 15.793,53 €
TOTAL EN EJECUCION MATERIAL 577.794,45 €
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1.6. E.D.A.R DE TORO
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1. ANTECEDENTES

La EDAR de Toro es una instalacién convencional disenada para 25.000 habitantes
equivalentes gue cuenta con un tratamiento primario que realiza los procesos de
desbaste de sélidos gruesos, tamizado y desarenado-desengrasado y un tratamiento
secundario de fangos activos mediante aireacion prolongada con un selector

anaerobio para la eliminacién de parte del fésforo por via biolégica.

El agua residual de entrada a la planta presenta una concentracién en parametros
contaminantes elevada. Esto es debido a que a la EDAR no liega unicamente caudal
de aguas negras doméstico, sino también el agua residual procedente del poligono

industrial

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por [0 que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece la normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/l de nitrégeno total y de 2 mg/l de fosforo total:

MES 35 mg/l
DBO; 25 mg/l
DQO 125 mgl!
NroTaL 15 mgl/l
ProtaL 2mg/l

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

Se proyectan una serie de mejoras en la EDAR exisiente para conseguir el
cumplimiento de los valores limite de emisién en el vertido para zona sensible.
Ademas, se incluyen otras actuaciones en [a EDAR para mejorar el funcionamiento del

proceso y las labores de mantenimiento y explotacién.

Por otro lado se ha previsto eliminar el vertido existente en la zona de “Puente de

Piedra, el cual carece de tratamiento alguno, mediante la construccién de una EDAR.
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3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Pozo de gruesos: El agua entra al pozo de gruesos mediante dos colectores de
600 y 800 que corresponden al colector de la carretera-pozo antiguo y el
colector de Toro-Tagarabuena, respectivamente. El pozo tiene unas
dimensiones en planta de 6.60x3.00 m, siendo su altura recta 1,50 metros y su
altura trapezoidal de 0,75 metros. Con estas dimensiones, el tiempo de
retencion, es aproximadamente de 74 segundos a caudal maximo. El pozo de
gruesos cuenta con los siguientes elementos:

= Compuerta de aislamiento mural de accionamiento manual en AlSI-316

» Cuchara bivalva de 100 litros

» Puente grua de 1.600 Kg. de capacidad.

* Reja de grueso manual de 50-80 mm de paso

»  Contenedor metélico de 4 m® de capacidad Pozo de bombeo: Esta

compuesto por 4 bombas centrifugas sumergibles de 50,0 m3/h de
caudal unitario y 8 mca.

Pozo de bombeo: El pozo esta formado por cinco bombas 4 +1(R) centrifugas
sumergible. Las bombas elevan un caudal unitario de 264 m3*h a7 m.c.a.
Tamizado. Existen 3 tamices de 3 mm de luz de paso y una capacidad unitaria
de 706 m¥h,
Desarenado-desengrasado: Dos unidades de funcionamiento, tipo “canal” con
preaireacién, separaciéon de grasa y extraccién de arenas. Cada desarenador
tiene dos canales paralelos de 11,25 m de longitud, uno de 1,50 m de anchura
que actlta como desarenador y uno lateral de 0,75 m de anchura, separado del
central por un tabique de 0,20 m de espesor. La deselmusion de las grasas se
realiza con tres (3) aireadores sumergidos de 0,75 Kw./Ud por linea. La
extraccién de arenas se realiza mediante dos bombas verticales de 10 m3/h
sobre cada puente viajante con una altura manométrica de 3 m.c.a.
By-pass agua, regulacién, medida de caudal y tanque de tormentas
Tratamiento biolégico: Los reactores biolégicos se prevén estructurados como
una balsa del tipo “canal de oxidacion” de 5.282 m® de volumen total. Cada una
de las balsas tiene una longitud recta de 34,60 m, 6 m de radio y 5 m de
calado. Existen tres soplantes de caudal de 1.500-2.000 m%h cada una de

ellas. En cuanto a difusores se instalan 408 en cada reactor. Para garantizar |a
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circulacion en el interior de cada reactor existe un (1) acelerador de corriente
de 5,15 Kw. en cada una de las balsas.

¢ Recirculacion de fangos: Para esta recirculacién la planta tiene tres bombas
centrifugas de ejecucion sumergible, una de ellas de reserva, capaces de
aportar un caudal unitario de 155 m*hy 5 m.c.a.

e Bombeo de purga de fangos vy flotantes: Los fangos biologicos en exceso se
envian al espesador mediante 1+1(R) bombas sumergibles de 15 m3h a 10
m.c.a. Ademas, existen 1+1(R) bombas de 10 m3/h a 10 m.c.a. para su envio
al concentrador de grasas.

¢ Decantador secundario: Existen dos decantadores circulares de rasquetas con
un didmetro de 19 m, y una altura til de 5,32 m.

e Espesador: De 8,50 m de didmetro y 4 m de altura cilindrica 0til y 0,55 de altura
coénica. Esto proporciona un volumen util de 236,31 m3. Los fangos espesados
se bombean a deshidratacién mediante 2+1 bombas de tornilio helicoidal de 3
m3/h de caudal unitario.

+ Deshidratacién: Existen dos (2) centrifugas con capacidad para 3,50 m¥h. Para
el acondicionamiento quimico de este tipo de lodos se utiliza polielectrolito
catiénico compuesto por un equipo de preparacién automatica de 700 | y dos
bombas dosificadoras de tornillo de 300 I/. El fango deshidratado se impulsa a
la tolva mediante una bomba de 2 m3/h a 20 bar alimentada por un tornilio.

¢ Almacenamiento de fangos: La planta dispone de una tolva de 15 m?.
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4. PARAMETROS DE DISENO Y REALES EN LA EDAR

DISENO REAL

Habitantes equivalentes 25.048 e-h 27.466,67 e-h
Caudal medio diario 4.848 m*/dia 3.200 m®/dia
Caudal medio horario 202 m*/h 133,33 m*/h
Caudal punta a bioldgico 484,80 m®h 320 m¥h
Concentracién DBOs 310 mg/l 515 mg/l
Concentracion DQO 600 mg/l 1.030 mg/l
Concentracion SS 232 mgl/l 821 my/l
Concentracion N total 46 mg/l 120 mg/l
Concentracioén P total 10 mg/l 18 mg/I

5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

PRETRATAMIENTO

POZO DE GRUESOS

Se proyecta [a cubricion de los focos productores de gases toxicos, fundamentalmente
acido sulfhidrico, en los edificios de pretratamiento y deshidratacion con el fin de
realizar una desodorizacion localizada que garantice la seguridad de los operarios y la
mayor durabilidad de los equipos. Los elementos proyectados para combatir los olores

son:

= Cubierta corredera, instalada en el pozo de gruesos, de 6,00x3,00 de 1 hoja de
PRFV, accionada mecanicamente mediante motor eléctrico, construida con
cerco y bastidor de acero inoxidable, paneles de PRFV, con doble refuerzo
interior, guia inferior, tope, cubre guias, accesorios necesarios para su

funcionamiento.
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» Tapas de PRFV para la cubriciéon de huecos en pozos de bombeo y canales de

desbaste de 0,7 cm de espesor.

= Conjunto de aspiraciones de gases compuestos por tomas flexibles, rejillas de

aspiracién y tuberias de PRFV hasta el equipo de desodorizacion existente.
DESBASTE- TAMIZADO Y DESARENADO-DESENGRASE

= Se proyecta un Compactador de grasas complementario al existente.

TRATAMIENTO BIOLOGICO. ELIMINACIONDENY P

SELECTOR

Se proyecta la sustitucion de uno de los agitadores sumergidos de 2.000 w. instalado

en el selector existente.
SONDAS DE CONTROL DE PROCESO

Para automatizar y controlar el proceso bioldgico y conseguir una efectiva eliminacion
del nitrégeno y un ahorro en el consumo eléctrico de las soplantes de aireacién se

proyectan las siguientes sondas de control de proceso:
SONDAS DE MEDIDA DE OXIGENO

La solucién adoptada consiste en la instalacién de un sistema de medida del oxigeno
disuelto tipo fuminiscente rango 0-20 mg/l ,con conexién a controlador universal,

Instalados en los dos canales del biolégico.
SONDAS DE MEDIDA DE Nitratos y Amonio

Para el control de los ciclos de nitrificacién y desnitrificacion se proyecta un sistema de

medida y control de nitratos y amonio compuesto por:

= Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selectivo, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/l NO3-N.

= Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de 02 de tamaiio 1,5", con

anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.
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= Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D sc /

AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC.

= Controlador universal de dos canales para conexién de sondas digitales. Dos

salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacién de 220 Vca.
CAVITACION DE FANGOS

Se proyecta un Equipo Desintegrador Ultrasénico de Materia Organica para optimizar
la DQO necesaria para la desnitrificacion de 18 m3/d de caudal de fangos biologicos

espesados al 3% y 3 kW de potencia, compuesto por los siguientes elementos:

= Reactor Desintegrador Ultrasénico de 3 Kw. de potencia equipado con los

siguientes Periféricos:
e Transductor de presién de 0 a 6 bares
o Caudalimetro electromagnético T-500 DN32
¢ Bomba helicoidal de 0,5a 2,5 m3/hy 0,75 kW.
¢ Sistema de limpieza

e Tangue de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
2,5m3

o Tanque de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
1,5m3

¢ Bomba helicoidal de 1 a3 m3/hy 1,10 kW,

e Triturador para fangos de 90 m3/h.

¢ Sistema de control de nivel neumatico.

e Agitador de lodos.

¢ Estructura para el tanque de acondicionamiento.

o Tuberias de interconexion con los equipos de fangos espesados

existentes.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Péagina 6 Toro. Anejo n°1.6
Ficha Técnica



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES AGTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y
TORO.

DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO

Para garantizar la eliminacion del fésforo, como elementos de seguridad, se proyecta

un equipo de almacenamiento y dosificacién de cloruro férrico compuesto por:
= 1 depdsito de material plastico de 10,0 m3 de capcidad.
= 2 Bombas dosificadoras de membrana de 50 I/h.

TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS

Para evitar que el fésforo retenido en los fangos retorne a la planta contenido en los
escurridos de las centrifugas se proyecta un tratamiento especifico de estos vertidos

compuesto por los siguientes elementos:

= Bombeo de los escurridos mediante dos bombas centrifugas sumergibles de 15
m3/hy 1,75 Kw.

» Planta compacta, comprendiendo reactor de mezcla, reactor de floculacién y

decantador lamelar estatico comprendiendo:

e Reactor de Mezcla de 1,5 m3 de capacidad equipado con agitador de

hélice marina / eje vertical de 0,50 Kw de potencia.

¢ Reactor de Floculacién de 2,50 m3 de capacidad con agitador de 0,18
Kw y velocidad de giro, regulabie entre 40 y 60 rpm

e Decantador lamelar de 15 m3/h, en régimen ‘“crossflow” de las

siguientesdimensiones:

Longitud total 450 m
Anchura total 250 m
Altura total 3,00 mm

= Bombeo de fangos decantados a espesador mediante dos bombas centrifugas
horizontales especiales para fangos, Q= 15,5 m3/h, h= 10,7 m.c.a., rodete tipo

vortex, de P= 2,2 KW, incluso p. de accesorios y anclajes, colocada y probada.
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TRATAMIENTO DE FANGOS

SECADO DE FANGOS

El sistema de secado mecanico de fangos de fangos existente consta de dos

centrifugas de 3,5 m3/h de caudal unitario.
Se proyecta una ampliacion compuesta por los siguientes elementos:

= 2 Bombas de tornillo (Mono) para el fango espesado a deshidratacién de 32 10
m3/h.

= 1 Centrifuga para secado de fangos de 6 m3/h con una concentracién de fango

seco del 22%. Incluyendo cuadro eléctrico de control
» 1 Equipo de preparacion automatica de polielectroiito de 2.000 I.

= 2 Bombas dosificadoras de tornillo para dosificacién de polielectrolito de 100-
500 l/h

* 1 Bomba de tornillo, para impulsion fango del seco a la tolva de

almacenamiento, de 1 a 3 m3/h incluso conexiones y tuberias
* 1 Tolva para los fangos secos de 50 m3 con descarga motorizada.

ELECTRICIDAD Y CONTROL

EDIFICIO INDUSTRIAL
Se proyecta un edificio industrial para alojar los equipos de almacenamiento y

dosificacién de cloruro férrico, tratamiento de escurridos y el DUMO.
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ACTUACIONES EXTERNAS A LA E.D.AR.

BOMBEO DE LA PLAZA DE LA MAGDALENA

La actuacién consiste en cambiar una de las dos bombas existentes (la original de tipo
centrifuga sumergible y rodete monocanal) por otra similar a la de nueva instalacién

(de tipo sumergible tipo pirana) de 11 m3/h de caudal a 4 mca.
BOMBEO DEL POLIGONO INDUSTRIAL

Proponemos la sustitucién de las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5
m3/h de caudal unitario por otras del mismo tipo y 45 m3/h a 23 m.c.a. Se incluye el

cambio los tubos guia y de las cadenas de amarre
E.D.A.R. DEL PUENTE DE PIEDRA
La solucién propuesta comprende las siguientes actuaciones:

= Unificacién de los dos colectores en un pozo de gruesos equipado con una

cesta.

= Pozo de bombeo equipado con 1+1 bomba centrifuga sumergible de 12,5 m3/h

de caudal unitario.

= Tamizado mediante tamiz rotativo autolimpiante de 1 mm de luz de paso y 50

m3/h de caudal nominal.

= Tanque decantador-digestor. Cilindrico horizontal de 2,50 m de didmetro y
12,85 m de longitud total.

= Equipo de biodiscos compacto compuesto por 4 blogues de discos montados
sobre eje macizo de acero inoxidable accionado por motorreductor de 0,55 Kw.

alojados en cuba de PRFV. Superficie total de discos: 1.990 m2.

= Decantador lamelar compacto con 5,6 m3 de lamelas inclinadas de material

plastico con bomba de evacuacién de fangos decantados.
= Acometida eléctrica.

» Cuadro eléctrico de alimentacién y control de los equipos mecanicos.
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6. RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Resumen Importe

EDAR EXISTENTE 659.798,91 €
OBRA CIVIL 101.750,06 €
EQUIPOS MECANICOS 430.483,99 €
ELECTRICIDAD 84.162,21 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 43.40265€
EDAR PUENTE DE PIEDRA Y BOMBEOS 375.620,88 €
OBRA CIVIL 93.810,07 €
EQUIPOS MECANICOS 184.607,76 €
EQUIPOS ELECTRICOS 64.579,96 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL 32.623,09 €

TOTAL EN EJECUCION MATERIAL

1.035.419,79 €
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2.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO
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1. INTRODUCCION

Medina del Campo cuenta con una estacion depuradora de aguas residuales
construida, por encargo de la Confederacion Ridrografica del Duero, por las empresas
ZARZUELA s.a. y DEGREMONT en el afio 2003. Desde entonces la poblacién no se
ha incrementado de forma notable manteniéndose en torno a los 22.000 habitantes. La
capacidad media de tratamiento de la planta es de 7.280 mdia de los que

actualmente llegan una media de 5.400 m3/dia.
La explotacién de la planta la realiza la empresa Aqualia.

A pesar de que en principio la planta parece funcionar de forma adecuada, es
necesario plantear en la misma varias mejoras que faciliten la eliminaciéon de

nutrientes y solucionen algunos problemas detectados en la explotacién de la EDAR

E.D.A.R de Medina del Campo
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2. DATOS DE PARTIDA

2.1. Poblacién

Poblacion equivalente adoptada
Dotacién adoptada

2.2. Caudales

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR
Caudal promedio

Caudal punta

Caudal maximo en pretratamiento

Caudal maximo bombeado

Caudal admitido en el colector

2.3. Caracteristicas del agua bruta
DBO;

Carga diaria de entrada

Concentracion de entrada

Carga diaria maxima de salida
Concentraciéon maxima de salida

Carga diaria eliminada

DQO

Carga diaria de entrada

Concentracion de entrada

60.600

120

7.272

303

728

1.213

1.213

3.033

3.636

500

182

25

3.454

7.272

1.000

Hab
Equiv.

I/hab*dia

m*/dia
m*/h
m?/h
m®h
m®/h

m®h

kg/dia
mg/l
kg/dia
mg/I|

kg/dia

kg/dia

mg/l
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Carga diaria maxima de salida 909  kg/dia
Concentracién maxima de salida 125  mg/l
Carga diaria eliminada 6.363 kg/dia
SS

Carga diaria de entrada 2.909 ko/dia
Concentracién de entrada 400 mg/l
Carga diaria maxima de salida 255 kg/dia
Concentracion maxima de salida 35 mg/I
Carga diaria eliminada 2.654 kg/dia
N-NTK

Carga diaria de entrada estimada 436  kg/dia
Concentracion de entrada estimada 60 mg/l
Carga diaria maxima de salida 109  kg/dia
Concentracién maxima de salida estimada 15 mg/!
Carga diaria eliminada 327  kg/dia
P

Carga diaria de entrada estimada 73 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 10 mg/l
Carga diaria maxima de salida 15 kg/dia
Concentracion maxima de salida estimada 2 mg/l
Carga diaria eliminada 58 kg/dia
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2.4, Caracteristicas del fango
El fango en exceso tendra las siguientes caracteristicas:

Sequedad (% en peso de sélidos secos) >
25 %

Estabilidad (reduccién de sélidos volatiles) > 40 %

3. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES
3.1. Colectores

La red de saneamiento de Medina del Campo es de tipo unitario, por lo que en ella se
recoge el caudal de aguas negras, el caudal de las industrias conectadas al
saneamiento, y el caudal de escorrentia en caso de precipitaciones. La red de
saneamiento funciona de forma correcta, no se producen problemas de inundaciones,

atranques etc., salvo episodios puntuales de fuertes tormentas.

A la planta llegan 2 emisarios (@800mm y @500mm) que recogen la totalidad de la red
de saneamiento de la localidad. Estos emisarios cuentan con dos aliviaderos en el
casco urbano, y el estado de esta red es bueno. El pozo de gruesos recoge el afluente

de ambos emisarios en la margen izquierda del rio.

La totalidad del caudal recogido en la red de saneamiento se conduce a la Estaciéon
Depuradora, que se situa en el paraje denominado “La casa Blanca”, al oeste de ia
localidad y a una distancia del centro del casco urbano de 2 km aproximadamente. Se
accede a la EDAR a través del Camino del Olmo que parte desde el poligono

industrial, al oeste del casco urbano.

El caudal a la planta de depuracién entra al pozo de gruesos, donde se eliminan los
s6lidos de mayor tamafno. Este pozo de gruesos cuenta con un aliviadero al rio

Zapardiel.
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3.2. ED.AR

La EDAR de Medina del Campo se disefié en el afio 2.002 y en la actualidad su
funcionamiento es correcto. Hay que destacar atn asi que la EDAR presenta algunas
deficiencias ya gue la zona donde se ubica la planta y donde realiza su vertido es
susceptible de declararse sensible, tal y como recoge su autorizacién de vertido, lo
que motiva la necesidad de adaptar la EDAR para la eliminacién de nutrientes hasta

los valores que establece la normativa para zona sensible.

s L L
%
EBTACION DEPUAADORA DE AGUAS_RESIDUALES OF MEDINA OFL campa |

| e

: - 1 .5 ! : i
il s I e
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Sinéptico de Ia EDAR

3.2.1. Linea de agua:

Obra de llegada

El pozo de gruesos esta situado en el interior del edificio de pretratamiento, por lo que
la totalidad de este proceso se encuentra a cubierto. El caudal entra al pozo de
gruesos de la EDAR desde dos emisarios de @800 y 500mm, que dispone de una reja
de desbaste extraible mediante polipasto para limpieza y mantenimiento de la misma
y se disefia para la eliminaciéon de los sélidos de mayor tamafo que arrastra el
influente. El pozo de gruesos cuenta con cuchara bivalva con polipasto para limpieza

del mismo.
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Pozo de gruesos y aliviadero al rfo Zapardiel

El aliviadero del pozo de gruesos se ha disefiado para verter la diferencia de caudal
entre el maximo transportado por los colectores (3.033 m3/h correspondiente a 10 Qm)

y el maximo caudal bombeado al pretratamiento (1.212 m3/h correspondiente a 4Qm).

Pozo de bombeo

Una vez el agua pasa esta reja de desbaste de gruesos, llega al pozo de bombeo,
desde el que se impulsa mediante cinco (4+1) bombas sumergidas de 303 m3/h de

caudal unitario que la elevan a la linea de desbaste de finos.

Bombeo de cabecera al canal de entrada a desbaste
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Desbaste de finos

La arqueta de desbaste de finos tiene también un aliviadero que recogeria el exceso
de volumen que pudiese producirse en caso de averia de los equipos. El desbaste de
finos se produce en tres canales de 50 cm. de ancho en dos de los cuales se ubican
sendos tamices de 6 mm de luz que conducen los sélidos retenidos a un tornillo sinfin
que los deposita en un contenedor. El tercer canal, de reserva, esta equipado con una

reja de barrotes de limpieza manual.

Tamices

A partir de este punto la planta tiene dos lineas independientes de desarenado
desengrasado y tratamiento biolégico, que permiten realizar labores de mantenimiento
en cualquiera de ellas sin necesidad de detener la planta, 1o cual facilita su

explotacion.

Desarenado - desengrase

Las aguas tamizadas, se conducen a dos lineas de desarenado-desengrasado. Cada
canal desarenador mide 6 m de longitud y 4 m de ancho. Y esta equipado con dos
aireadores sumergidos para producir la separacién de las arenas y la emuisién de las
grasas. Los canales no estan compartimentados en zona aireada y zona de

acumulacién de grasas, por lo que el barredor ocupa todo el ancho del canal. En este
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equipo decantan las arenas, que son aspiradas mediante sendas bombas situadas en
los puentes méviles y descargadas en el canal de arenas que las conduce al

clasificador de arenas del que caen a un contenedor.

Desarenadores-desengrasadores

Las grasas son arrastradas mediante rasquetas de superficie, y conducidas a una
campana de recogida que las conduce al concentrador de grasas del que pasan al
contenedor de grasas para su almacenamiento. La emulsion de las grasas se

consigue mediante la aportacién del aire por los aeroflots.

Detalle de grasas desemulsionadas
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Medida de caudal y alivio de caudales en exceso

Tras el desarenado se coloca un medidor de caudal y una valvula motorizada
comandada por dicho caudalimetro que regula el caudal admitido en el tratamiento
biolégico y deriva la diferencia de caudales entre el admitido en pretratamiento (4Qm)

y el admitido en el biolégico (2,4Qm).

Tratamiento fisico-quimico

A continuacion existen dos lineas de tratamiento fisico-quimico compuestas por
sendas camaras de mezcla rapida y de floculacién dotadas de agitadores asi como los
equipos de dosificacion de reactivos. El tratamiento fisico-quimico fue proyectado para
combatir la llegada de vertidos de tipo industrial que pudieran ocasionar problemas en
el reactor biolégico; como pueden ser vertidos incontrolados de metales pesados, altas

cargas de sélidos en suspension, &cidos etc.

Los reactivos de disefio son: cloruro férrico, polielectrolito y cal. Los equipos para su
almacenamiento y dosificacion se encuentran situados en el edificio de reactivos

situado junto al tratamiento fisico-quimico.

Tratamiento fisico-quimico
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Hasta la fecha no se han detectado en el influente concentraciones de contaminantes
que puedan ocasionar problemas en el bioldégico, por lo que en la actualidad este

tratamiento se encuentra fuera de servicio.

Si en alguin momento se detectara algun vertido incontrolado se pondria

automaticamente en funcionamiento para su neutralizacion.

Decantacion primaria

El caudal pretratado se conduce a decantacion primaria, que se realiza por medio de
dos decantadores circulares de 16 metros de didmetro, dotados de puentes giratorios
para la recogida de los fangos en el fondo y de flotantes en superficie, asi como

vertedero y canal de recogida del agua para su posterior tratamiento biolégico.

Los fangos primarios decantados se llevan a una arqueta de recogida desde donde se
bombean al espesador mediante dos bombas sumergidas de 24 m3/h de caudal

unitario. Los flotantes recogidos se impulsan al concentrador de grasas.

Decantacion primaria

Reactor bioldgico

El agua decantada se conduce al tratamiento biolégico, consistente en dos reactores
de baja carga, en aireacién prolongada, con una capacidad unitaria de 5.721m3, Estos
reactores constan de zonas aerobias, en la cual se suministra aire a través de tres
soplantes de 3.600 m3/h de caudal unitario, y zonas andxicas dotadas de
recirculadores de corriente para mantener en suspensién el licor mezcla. Estos
reactores cuentan con instrumentacién funcional de medidores de pH, oxigeno y

potencial redox.
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Tratamiento biolégico

Decantacién secundaria

Del reactor bioldgico; el licor mezcla pasa a la decantacién secundaria, formado por
dos depdsitos circulares de 20 metros de diametro, dotados de puente moévil de
rasquetas. Los fangos en exceso decantados se bombean, mediante 2 bombas
sumergibles de 15 m3/h de caudal unitario, al espesador de fangos donde se mezclan

con los de decantacién primaria para su tratamiento.

Existe un bombeo de recirculacién de fangos compuesto por 2+1 bombas sumergibles

de 155 m3/h de caudal unitario que los impulsa al reactor biolégico.

Decantacién secundaria

El efluente depurado, que se recoge en superficie, se conduce al punto de vertido en
el rio Zapardiel. También existe |a posibilidad de conducir el caudal a la antigua EDAR,
formada por lagunajes, y que en la actualidad forman parte de un proyecto

medioambiental de recuperacién de aves acuaticas en la zona.

Se dispone de sistema de adiccién de cloracién al agua depurada, pero practicamente

no se utiliza.
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3.2.2. Linea de fangos:
Espesamiento de fangos

Los fangos purgados de los decantadores primarios y secundarios se impulsan al
espesador, de tipo gravedad, de 11 m de didmetro, dotado de rasqueta giratoria y
sistema de adiccién de cal con electroagitador para los fangos procedentes del

decantador primario. Este sistema practicamente no se utiliza.

Espesador de fangos

Secado de fangos

Los lodos se espesan por gravedad y son conducidos mediante tres bombas de tornilio
de caudal variable de 2 a 12 m3/h a las dos centrifugas de deshidratacién de 9 m3/h

de caudal unitario.

Centrifugas
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Los fangos a secar se acondicionan con adiccién de polielectrolito. El agua extraida
del proceso de espesado y deshidratacién se recircula a cabecera.

Equipo de preparacion de polielectrolito
Almacenamiento de fangos secos

Los fangos extraidos se conducen mediante tornillo sinfin y bomba de elevacién al silo

de almacenamiento para su recogida por la empresa homologada que se encarga de
gestionarlos. Los fangos son reutilizados en agricultura.

Silo de almacenamiento de fangos
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La planta esta dotada de sistemas de desodorizacion en el pretratamiento, el secado
de fangos y el espesador mediante paneles de carbon activo, por lo que apenas hay
olores en las proximidades de la planta. No existen viviendas cerca de la planta a las

que pudieran afectar los olores en caso de producirse.

Equipos de dosificacion de reactivos:

La planta en sus instalaciones cuenta con equipos de dosificacion de reactivos tanto
para el tratamiento fisico-quimico previo al decantador primario, como para adicciones
de cal, coagulantes, hipoclorito y polielectrolito, para el tratamiento del efluente de

salida y de los fangos en exceso.

Almacenamiento de reactivos dentro del edificio

3.2.3. Instalaciones auxiliares

En la planta existen las siguientes instalaciones auxiliares:

¢ Desodorizacion por carbén activo del edificio de pretratamiento, espesador y

edificio de deshidratacion.
o Red de vaciados

e Red de escurridos.
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¢ Red de pluviales.
e Red de agua potable.
¢ Red de agua industrial y de servicios.

e Red de aire de servicio.

3.2.4. Edificios.

Se han construido los siguientes edificios:
e De control.

e De pretratamiento que comprende los pozos de gruesos y de bombeo y los

canales de desbaste.
¢ De fisico-quimico.
e De deshidratacion.
e De soplantes.
e De cloracién.

e De cuadros eléctricos

4. DEFICIENCIAS. ENCONTRADAS.

Como hemos citado anteriormente, tanto el funcionamiento como la conservacion de la
planta son buenos por lo que las actuaciones a proponer son mejoras y subsanacion

de algunas deficiencias, que pasamos a exponer:
4.1. Eliminacion de nitrégeno

La EDAR de Medina del campo fue disefiada para poder cumplir las exigencias de
eliminacién del nitrégeno establecidas para zonas sensibles considerando una
concentracién de NTK de 60 mg/l en el influente. Sin embargo la media de Nitrégeno
total a lo largo del afo 2.011 ha sido de 86mg/l y debido a ese aumento tan

significativo en la cantidad de nitrégeno a eliminar y, a pesar de que el caudal de
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entrada ha sido sensiblemente inferior al de disenho, el vertido no siempre ha cumplido

los limites establecidos por la normativa.

Para la eliminacion del nitrdgeno dispone de un conjunto de sondas de medida del
oxigeno disuelto y de potencial redox que permiten al explotador realizar el ciclo de
nitrificacién y desnitrificacién manejando la planta como ciclos y controlando el

arranque y la parada de las soplantes por las sondas de redox.

En su informe el explotador solicita el cambio de las sondas de redox existentes por
otras sondas que controlan los parametros de amonio y nitratos; asi como la
sustitucidn de las sondas para la medida del oxigeno disuelto existentes por los
problemas de ensuciamiento y pérdida de precision en los datos del oxigeno disuelto

existente en el reactor.

4.2. Eliminacion de fosforo

Existen dos formas de eliminacién del fésforo: una quimica mediante |a dosificacion de
cloruro férrico y ofra biolégica mediante la construccién de una camara anaerobia

intercalada entre el desarenador y el reactor biolégico.

La depuradora de Medina no usa ninguno de estos sistemas por lo que no elimina el
fésforo que entra en la planta 16 mg/l frente a los 10 mg/| para los que fue disefiada

produciendo una concentracion promedia de fosforo en el vertido final de 4,9 mg/l.

4.3. Medida de caudal tratado

La EDAR de Medina cuenta con dos medidas de caudal de agua. Una de ellas esta
situada en la salida del desarenad y la otra en la entrada al biolégico. Ambas se

realizan mediante medidores de caudal electromagnéticos colocados en tuberia.

Sin embargo la planta no esta dotada de caudalimetro en la salida de agua al rio
Zapardiel, por io gque para cumplir la normativa ORDEN ARM/1312/2009 de 20 de
mayo, “por la que se regulan los sistemas para realizar el control efectivo de los
volumenes de agua utilizados por los aprovechamientos de agua del dominio publico
hidraulico, de los retornos al citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al

mismo” debe dotarse de un medidor de caudal del agua tratada.
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4.4, Espesamiento de fangos biolégicos

El proyecto de construccién que sirvié de base para la ejecucion de la EDAR de
Medina contemplaba el espesamiento de los fangos primarios y biolégicos en un tnico
espesador de 11,0 m de diametro equipado con una arqueta de mezcla, dotada de un

agitador, en la que se dosificaria la cal destinada a estabilizar los fangos primarios.

En dicho Proyecto se incluia una Mejora consistente en la construcciéon de un sistema
de espesamiento de fangos independiente para los fangos primarios. Este sistema
comprendia un espesador dindmico DGE capaz de tratar los 2.810 kg de MS/dia con
una concentracion de entrada de 10g/! y una concentracién de salida de 50 g/I. y un

deposito de almacenamiento del fango espesado de 150 m3 de capacidad.

Este sistema no se llegé a construir por lo que actuaimente los fangos primarios
conjuntamente con los biolégicos se espesan en el espesador existente de 11 m. de
diametro; el cual resulta insuficiente para espesar la totalidad de los fangos producidos

por la planta.

4.5. Tratamiento de escurridos.

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso purgados
del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un silo para
su disposicion a vertedero. Una parte importante del fosforo eliminado del proceso se
evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se encuentra
contenida en el escurrido de la centrifuga. Si este escurrido se retorna a la cabecera
de la planta sin ningun tipo de tratamiento el fésforo contenido en él se reincorpora al
agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un tratamiento de

precipitacién de los escurridos de las centrifugas.

4.6. Soplantes

A pesar de que hay 3 soplantes (una de ellas en reserva) solo existen dos variadores
de velocidad para las mismas, por lo que si se conecta la de reserva es necesario
cambiar el grupo soplante entero de su alojamiento debido a que no se puede
conectar un arrancador directo porque, a tenor de las pruebas realizadas por la

empresa explotadora, salta el interruptor general de la planta.
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Por otro lado las maquinas han agotado su vida util habiendo sido necesario realizar

varias reparaciones que aconsejan su sustitucién por soplantes nuevas.
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2.2 E.D.A.R DE ISCAR.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Iscar. Anejo n°2.2.Descripcion
de Ja situacion actual



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

INDICE
1. INTRODUGCCION. ..cccouiieseereereeersesesseneessesessssseeerssessaseesassessessnsessemsseanssssesessesanssnnes 1
2. DATOS DE PARTIDA .o..eeoeieeieeeeeeeeteeeeeeeeeeetesasmssseessasssasssesssssssnsesssessasesssesansesnsensns 1
2.1, POBLACION oo, 1
2.2, CAUDALES oo e, 1
2.3. CARACTERISTICAS DEL FANGO ..o, 2
3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES .....ccoieiricrisrieeeeeeseeesseresssesseseessassenss 2
3.1, RED DE SANEAMIENTO oo e 2
3.2, ED AR o, 4
321, LINEAde A0UA .. ..o 5
3.2.2.  Lineade fangoS........coooiiiiiiiiii e 9
3.2.3. SerVvICIOs aUXIlAreS ... 11
324, EAfiCIOS. ..o, 11
4, DEFICIENCIAS ENCONTRADAS. ...ooiieeceeeeeeessreessseeseseesstsssessaeessssreseasssesensesses 12
4.1, POZODE GRUESOS oo e, 12
4.2 CANAL DE DESBASTE . oo e 12
4.3. DESARENADOR -DESENGRASADOR ... .o oo, 12
4.4, ELIMINACIONDE NITROGENO .....ooooioee oo, 13
45  ELIMINACION DE FOSFORO .. oo e e 13
4.8, SOPLANTES ... oo e 14
47. MEDIDADE CAUDAL TRATADO ....ocooit oo 14
4.8. POZODEFANGOS . ....oooo oo, 14
4.9, DECANTACION SECUNDARIO .....ooo oo 14
4.10. EDIFICIO DE TALLER ALMACEN. .. ..o oo, 15
411, LABORATORIO ..o e, 15
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 iscar. Anejo n°2.2.Descripcion

de la situacién actual



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

1. INTRODUCCION

iscar es un municipio situado en el extremo sureste de la provincia de Valladolid, en el
limite con la provincia de Segovia. Esta villa se sitia en una llanura pinariega surcada
por los rios Cega, Pirén y Eresma. La poblacién total censada en el afio 2.010 segun los
datos del Instituto Nacional de Estadistica es de 6.876 habitantes. En los meses
estivales el nimero de habitantes se incrementa por la llegada de vecinos no censados

al municipio.

Iscar dispone de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales ejecutada, por encargo
de La Junta de Castilla y Ledn, a partir del proyecto de construccion redactado por
CONCALSA y puesta en servicio el afio 2.006.

La planta esta situada al noroeste de la localidad, flanqueada por la margen izquierda

del rio Pirén, al que realiza el vertido, y por la carretera VA-1102

El estado actual de las instalaciones de la EDAR de [scar en general es bastante bueno.
Tras cinco afos de explotacion, se ha ido realizando un programa de mantenimiento

preventivo que mantiene el 100 % de los equipos en funcionamiento

La explotacion la realiza {a empresa Aqualia.

2. DATOS DE PARTIDA

2.1. POBLACION

Poblacion equivalente adoptada 12.700,00 Hab Equiv.
Dotacién adoptada 250,00 I/hab*dia
2.2. CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 3.175,00 m3/dia
Caudal promedio 132,29 m3/h
Caudal punta 264,58 m3/h
Caudal méaximo bombeado 793,75 m3/h
Caudal admitido en el colector 1.322,92 m3/h
CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO5

Carga diaria de entrada 762,00 kg/dia
Concentracién de entrada 240,00 mg/l
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Carga diaria méxima de salida
Concentracion maxima de salida
Carga diaria eliminada

BQO

Carga diaria de entrada
Concentracién de entrada
Carga diaria maxima de salida
Concentracién maxima de salida
Carga diaria eliminada

SS

Carga diaria de entrada
Concentracién de entrada
Carga diaria maxima de salida
Concentracién maxima de salida
Carga diaria eliminada

N-NTK

Carga diaria de entrada estimada
Concentracion de entrada estimada
Carga diaria maxima de salida
Concentracion maxima de salida estimada
Carga diaria eliminada

P
Carga diaria de entrada estimada
Concentracién de entrada estimada
Carga diaria maxima de salida
Concentracién maxima de salida estimada
Carga diaria eliminada
2.3. CARACTERISTICAS DEL FANGO
El fango en exceso tendra las siguientes caracteristicas:

Sequedad (% en peso de solidos secos) >25%

Estabilidad (reduccion de solidos volatiles) >40 %

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

3.1. RED DE SANEAMIENTO

79,38
25,00
682,63

1.587,50
500,00
396,88
125,00

1.190,63

952,50
300,00
111,13

35,00
841,38

190,50
60,00
47,63
15,00

142,88

38,10
12,00
6,35
2,00
31,75

kg/dia
mg/l
kg/dia

kg/dia
mg/l
kg/dia
mgl/l
kg/dia

kg/dia
mg/l
kg/dia
mg/l
kg/dia

kg/dia
mg/l
kg/dia
mg/
kg/dia

kg/dia
mg/!
kg/dia
mg/l
kg/dia

La red de saneamiento de Iscar es de tipo unitario, por lo que en ella se recoge el

caudal de aguas negras, el caudal de las industrias conectadas al saneamiento, y el

caudal de escorrentia en caso de precipitaciones.
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El caudal recogido en la red de saneamiento se conduce hasta la planta a través de un
emisario de @500 mm que entronca con el ovoide de hormigén de 80 x 120 existente
antes de la construccion de la actual EDAR. Existe un alivio situado unos 100 m antes
de |a planta realizado con una TE de la que arranca un tubo DN 1.000. que desemboca

en el rio Pirén junto al Molino Bodero.

Pozo de derivacion

Este alivio funciona mediante un labio situado bajo un pozo de registro. Cuando el
caudal que llega por el colector es superior al maximo elevado por las bombas de agua
bruta el colector de entrada al pozo de gruesos se pone en carga y cuando alcanza la
cota del labio empieza a aliviar. El agua aliviada sale por el colector construido en TE de

1.000 mm hacia el rio.
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Salida al rio

3.2. EDAR

La EDAR de iscar es una instalacién convencional que cuenta con un tratamiento
primario que realiza los procesos de desbaste de sélidos gruesos, tamizado vy
desarenado-desengrasado y un tratamiento secundario de fangos activos mediante

aireacion prolongada.

La descripcién de la EDAR de Iscar se estructura en dos grandes bloques: Linea de

aguay linea de fangos.

EDAR de iscar
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3.21. Lineade agua

Pozo de gruesos

El influente llega a la EDAR a través del emisario de @ 500 mm. El caudal llega en un
primer momento al pozo de gruesos, disefiado para eliminar los sélidos de mayor
tamarfo, que se almacenan en su fondo tronco cénico para su posterior retirada

mediante una cuchara bivalva accionada por un puente gria que cubre todo el edificio

Pozo de gruesos

Desbaste de gruesos

El agua atraviesa una reja de gruesos de limpieza manual y 5 cm de luz de paso. A
continuacion existen dos canales de desbaste de 60 cm de ancho equipados uno de
ellos con una reja automatica y el otro con una reja de limpieza manual;, ambas de 30

mm de luz que impiden el paso de los sélidos de mayor tamario.
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Pozo de bombeo

Una vez el agua pasa esta reja de desbaste de gruesos, llega al pozo de bombeo,
desde el que se impulsa mediante (3+1) bombas sumergidas de 264 m3/h de caudal

unitario que la elevan a la linea de desbaste de finos.

Desbaste de finos.

El agua impulsada pasa a dos canales de desbaste de 60 cm de ancho, donde
mediante sendos tamices automaticos de 3 mm de luz se eliminan los sélidos que

arrastra el influente y desde aqui se conduce al desarenado-desengrasado

08/03/2012

Canales de desbaste de finos

Desarenado-desengrase.

Consistente en dos canales longitudinales de 8,50 m de longitud y 3,00 m de ancho
unitario con dos pantallas tranquilizadoras para la recogida de las grasas en los que
decantan las arenas, que son impulsadas a tratamiento mediante bombas especiales y
se emulsionan las grasas mediante aireacién. Tanto las arenas como las grasas son
tratadas en equipos compactos de clasificacién y concentracién para la eliminacién del

agua que arrastran, con el fin de facilitar su gestién posterior.
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Desarenado-desengrase

Todo el pretratamiento se aloja en un edificio cerrado para minimizar el impacto visual y

de olores al entorno.

Medida de caudal y alivio de caudales en exceso

Tras el desarenado se coloca un medidor de caudal y una valvula motorizada
comandada por dicho caudalimetro que regula el caudal admitido en el tratamiento
biolégico y deriva la diferencia de caudales entre el admitido en pretratamiento (6Qm) y

el admitido en el biolégico (2Qm).

Tratamiento bioldgico

El caudal pretratado, libre de sélidos arenas y grasas se conduce al tratamiento
biolégico de baja carga consistente en un reactor de aireacién prolongada, donde se
produce la eliminacién de la materia organica carbonada y del nitrégeno, mediante la
creacién de zonas aerobias con aporte de oxigeno a través de las soplantes, y zonas
anéxicas dotadas de agitadores para la circulacion del licor mezcla en las que no se

aporta oxigeno.

El reactor es un canal oval de 4.310 m3 de capacidad. Esta equipado con dos

recirculadotes de corriente de 5,2 Kw de potencia unitaria.
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La aireacidn se realiza mediante 2+1 soplantes de 1.500 m3/h de caudal unitario de aire

y 55 Kw de potencia que alimentan a 1.000 difusores de burbuja fina de membrana.

Reactor biol6gico

Decantador secundario

El caudal a |a salida se conduce al decantador secundario, donde se separa el agua de
los fangos que decantan en el fondo. EIl decantador secundario tiene un diametro de
17,0 m y estd dotado de puente con rasqueta de fondo para el arrastre de los fangos
sedimentados en el fondo y de barredor giratorio superior que conduce los flotantes a

una tolva para su evacuacion.

El efluente depurado se conduce al vertido en el rio Pirdn.
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Decantador secundario

3.2.2. Linea de fangos

Bombeo de fangos

Los fangos decantados en el clarificador se conducen a un pozo de fangos desde el
cual parte es impulsado para su recirculacion al reactor biolégico con el fin de mantener
la concentracién de MLSS mediante 2+1 bombas centrifugas sumergibles de 130 m3/h
de caudal unitario. Los fangos en exceso se conducen a tratamiento mediante 1+1

bombas centrifugas sumergibles de 15 m3/h de caudal unitario.

Espesamiento de fangos

Los fangos activados en exceso se conducen a la campana de distribucién de un
espesador circular de 7 m de diametro y 3,5 m de altura recta en vertedero. El
espesamiento de los citados fangos se consigue por gravedad en un proceso de
sedimentacién y decantacién. La carga superficial de sélidos es inferior a 30 kgMS/m2/d

y la carga superficial hidraulica de 0,40 m3/m2/h
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En el espesador, la compactacion y espesamiento del fango se consigue por una reja
giratoria de peines, de accionamiento central. 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

Las bombas, una de operacién normal y otra de reserva, son de tornillo helicoidal
excéntrico, tipo MONO, y su caudal es variable de 3 a 8 m3/h. e impulsan el fango
espesado, con una concentracion del 3 %, a la maquina de deshidratacion mecanica de

fangos.

La fase acuosa rebosa a una canaleta perimetral en |la parte superior del espesador, de

donde se conduce al pozo de gruesos.
Secado de fangos

La deshidratacion de los fangos espesados se realiza mediante centrifuga. 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 maguina se pone en marcha, automaticamente,

enclavada con las bombas de fangos espesados.

Los fangos espesados eniran en un mezclador estatico, donde se mezclan con un
floculante polimerizado (polielectrolito). La preparacion y dosificacién de este reactivo se
realiza mediante un equipo automatico de preparacién de 1.000 | y 1+1 bombas
dosificadoras de 300 I/h de caudal maximo. Al salir del mezclador, los fangos quedan
floculados. Después de pasar por la centrifuga los fangos alcanzan una concentraciéon
estimada del 25 %.

Centrifuga
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La torta de fangos cae de la centrifuga a una bomba de tornillo de 2 m3/h de caudal que

la impulsa a un silo de 20 m3 de capacidad situado junto al edificio de secado.

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

3.2.3. Servicios auxiliares

La planta cuenta con los siguientes servicios auxiliares.
¢ Red de vaciados
¢ Red de escurridos.
e Red de pluviales.
¢ Red de agua potable.
o Red de agua industrial y de servicios.

¢ Red de aire de servicio.

3.2.4. Edificios.

Se han construido los siguientes edificios:
¢ De control.
¢ De pretratamiento que comprende los siguientes compartimentos:

o pozos de gruesos y de bombeo y los canales de desbaste y la
deshidratacion

o las soplantes.

o los cuadros eléctricos
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4, DEFICIENCIAS ENCONTRADAS.

Tanto el funcionamiento como la conservacion de la planta son buenos por lo que las
actuaciones a proponer son mejoras y subsanacion de algunas deficiencias, que

pasamos a exponer.

4.1. POZO DE GRUESOS

Existe una reja de sélidos en el pozo de gruesos en la salida hacia el pozo de bombeo
con un paso entre 50-80 mm de dimensiones muy pequefas, |o que provoca su
saturacién y obturacién por detritus con facilidad, sobre todo por los arrastres en
tormentas. Esto impide el paso del agua residual hacia la reja automatica, con lo que
provoca que se ponga en carga el colector y se produzca el alivio de agua bruta, por el

aliviadero situado fuera de |la parcela de la EDAR.

4.2. CANAL DE DESBASTE

En el desbaste hay dos canales uno con reja automatica y otro de by-pass, por lo que
en periodos de atascos, mantenimiento de la reja automatica, el agua pasa

directamente al bombeo, dando problemas de atasques en las bombas.

4.3. DESARENADOR - DESENGRASADOR

Es imposible poder independizar los dos desarenadores, ya que esta realizada la obra

civil pero sin embargo faltan las dos compuertas murales de entrada a los canales

Las bombas de arenas tienen problema de funcionamiento con sus motores, que
necesitan ser cambiados por otros con una mayor potencia y un mayor régimen de

revoluciones. La potencia aproximada es de 2,5 Kw
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4.4. ELIMINACION DE NITROGENO

La EDAR de Iscar fue disefiada para poder cumplir las exigencias de eliminacién del
nitrégeno establecidas para zonas sensibles considerando una concentracion de NTK
de 60 mg/l en el influente. La media de Nitrdbgeno total a lo largo del afio 2.011 ha sido
igualmente de 60mg/l y, a pesar de que el caudal de entrada ha sido sensiblemente
inferior al de disefio, el vertido no siempre ha cumplido los limites establecidos por la

normativa.

Para la eliminacion del nitrogeno dispone de un conjunto de sondas de medida del
oxigeno disuelto y de potencial redox que permiten al explotador realizar el ciclo de
nitrificacion y desnitrificacion manejando la planta como ciclos y controlando el arranque

y la parada de las soplantes por las sondas de redox.

En su informe el explotador solicita el cambio de las sondas de redox existentes por
otras sondas que controlan los parametros de amonio y nitratos; asi como la sustitucion
de las sondas para la medida del oxigeno disuelto existentes por los problemas de
ensuciamiento y pérdida de precisiéon en los datos del oxigeno disuelto existente en el

reactor.

4.5. ELIMINACION DE FOSFORO

Existen dos formas de eliminacién del fésforo: una quimica mediante la dosificacion de
cloruro férrico y otra biolégica mediante la construccion de una camara anaerobia

intercalada entre el desarenador y el reactor bioldgico.

La depuradora de Iscar dispone de un equipo de dosificacion de cloruro férrico
compuesto por un depdsito de 1.000 | de capacidad y dos bombas dosificadoras de
membrana gue no usa por lo que el fésforo que entra en la planta 10 mg/l frente a los 12
mg/| solo se reduce de forma bioldgica natural en el proceso biolégico y se elimina con
los fangos en exceso; de forma que |la concentracién promedia de fésforo en el vertido
final es de 1,9 mg/l. es decir el promedio cumple la normativa y solo presenta

inclumplimientos puntuales facilimente corregibles.
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4.6. SOPLANTES

Hay 3 soplantes (una de ellas en reserva) que no estan disefiadas para trabajar con

variadores de velocidad.

La potencia de los motores es de 50 CV, cuando las especificaciones de la soplante

requieren 60 CV.

Por ofro lado las maquinas han agotado su vida util habiendo sido necesario realizar

varias reparaciones que aconsejan su sustitucién por soplantes nuevas.

4.7. MEDIDA DE CAUDAL TRATADO

La EDAR de Iscar cuenta con una medida de caudal de agua situada en la salida del
desarenador y se realiza mediante medidor de caudal electromagnético colocado en

tuberia.

Sin embargo la planta no esta dotada de caudalimetro en la salida de agua al rio Pirén,
por lo que para cumplir la normativa ORDEN ARM/1312/2009 de 20 de mayo, “por la
que se regulan los sistemas para realizar el control efectivo de los volimenes de agua
utilizados por los aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los
retornos al citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo” es necesario

dotarla de un medidor de caudal del agua tratada.

4.8. POZO DE FANGOS

La tuberia que une el fondo del decantador con el pozo de fangos no dispone de ningun
elemento de corte; por lo que para extraer las bombas de fangos o hacer cualquier tipo

de mantenimiento se debe vaciar el decantador.

4.9. DECANTACION SECUNDARIO

El camino de rodadura del puente barredor presenta una superficie rugosa e irregular

que dificulta el funcionamiento de la rueda del puente.
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4.10. EDIFICIO DE TALLER ALMACEN

La planta no dispone de ninguna zona de taller ni de almacén para poder hacer las

reparaciones necesarias para el mantenimiento de las instalaciones.

4.11. LABORATORIO

La planta no dispone de equipamiento de laboratorio para poder realizar los controles
de proceso necesarios para la explotacion de la depuradora.
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2.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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1. INTRODUCCION

La EDAR comenzo a ejecutarse en el afo 2004, siendo el plazo de ejecucion de las

obras de quince meses, comenzando por tanto su funcionamiento en el afio 2006.

Durante su primer ano fue gestionada por la Junta de Castilla y Leén, y desde el afio
2008 hasta la actualidad por el Ayuntamiento de Tordesillas y SOCAMEX.

La planta se sitla a las afueras del casco urbano, en la margen izquierda de Ia autovia
Valladolid- Salamanca. Por ello se ejecutd una red de colectores que recogen todos
los vertidos que se realizaban anteriormente de forma directa al rio Duero, y los
conducen a una estacién de bombeo, previa a la EDAR, desde donde la totalidad del

caudal se impulsa a la planta.

En el momento de ejecucion de la EDAR, la zona estaba clasificada como No
Sensible, estableciéndose los siguientes valores limite de emisién en su autorizacién

de vertido:

MES 35 mg/l
DBOs 25 mg/l
DQO 125 mg/l
NH," 10 mg/l

Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como
zona sensible, por lo que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido hasta
los valores que establece {a normativa para zonas sensibles, con concentraciones en

nutrientes inferiores a 15 mg/| de nitrégeno total y de 2 mg/l de fosforo total:

MES 35 mgl/l
DBOs 25 mgl/l
DQO 125 mg/l
NrotaL 15 mgl/l
Protac 2 mg/l
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La autorizacién de vertido actual de la EDAR de Tordesillas:

SITUACION AGTUAL
Y~ - TORTRBLAT.
Nicleo f
Poblacitn ceneada | | Poblacion estacional |
SANEAMIENTC
Tipe de rad 1 Abosfecucitn
Material Seccitn
Tipa do juntas : VARIAR
Alivedena (5] NO) 8k i
Dimenslones princlpales ) Bombeoa existentas
entrada "|Ntmera da bembas
0@ =alida | Potancla asociaca
@ aliviadero
Problemas detectados

Venlldo Industrigles (S / NO)

Ondananza reutacora i 2 B
Caudal y valores ilmite de emisidn dsl sfluants (dalos dea la resghucidn 8 autorizaclidn)

Nfmero de expedients autorizadtn de veriidos
NOmaro de punins da varfido
Cauce resaploy
HAB £Q i A3VS0: 5 Caudsles (m*h) |
Vealorus fmile de emisién
EFaas 1 r I ]
MES 35  mpA MES 35 moh
DBO, 2 mgho,; DB0g 25 mghQy
BQo 125 mpho, oQo 126 mad O,
Nitrdgono amonlazal 10 mphdN Nitrbgeno totsl 15 mgA N
Fésfora total mgh P Féoforo latal 2 mgt P
OBSERVACIONES

El vartido s& localizo on una zone sucapilble de declareres como zona sanedve.
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3. DESCRIPCION DE LOS COLECTORES Y EBAR

Para conducir las aguas residuales desde el municipio hasta la depuradora se disefi6
un emisario de aguas residuales que transcurre paralelo al ric Duero. Este emisario

cuenta con cuatro tramos, uno de ellos en impulsion.

o Tramo I: este tramo comienza en el lugar donde se intercepta el primer
colector de aguas residuales de Tordesilias. En este lugar se realiza un
aliviadero para el exceso de caudales y se realiza una conduccién mediante
perforacién horizontal de 500 mm de diametro para evitar la demolicién del

canal de riego de CHD. La longitud de este tramo son 300m.

o Tramo Il: En este tramo se realiza el cruce mediante perforacién guiada de la
carretera N-VI a través del puente sobre el rio Duero. La conduccion es de

diametro 600mm y longitud 1.000 m aproximadamente.

o  Tramo lll. Impulsién. Este tramo discurre desde la orilla del rio Duero hasta la
arqueta de rotura de carga. Para ello se ejecuté un pozo de bombeo de
6,6x4,75 m donde se alojan seis bombas. Cuatro bombas son para impulsar el
agua residual a la EDAR con capacidad total para 276 m*h. Las dos bombas
restantes son para conducir el caudal en exceso en caso de precipitaciones a
vertido directo al rio Duero, con un caudal total posible de 414 m*h. La tuberia
de impuision es de PEAD de diametro 200 mm y longitud de 140 m

aproximadamente.

e  Tramo |V: la salida de la impulsion finaliza en una arqueta de rotura de carga,
desde donde el agua residual se conduce por gravedad a la EDAR. La tuberia
discurre por un camino asfaltado que atraviesa la autovia por un paso inferior.
La longitud de este tramo final es de 1.200 mm con tuberia de PVC corrugado

y didmetro 400mm.

Los operarios de la empresa explotadora SOCAMEX, nos informan que la red de
colectores funciona correctamente, pero no el pozo de bombeo intermedio, que

presenta continuos problemas, en dos focos principales:
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e El pozo de bombeo se situa a orillas del rio Duero, en un camino de tierra que
discurre paralelo al rio. El pozo se encuentra en zona inundable. En
condiciones normales de caudal del Duero, el bombeo se encuentra a tan solo
2m por encima de la lamina de agua del rio Duero, por lo que ante pequefias
crecidas del rio, el camino, el pozo de bombeo y la propia caseta de valvulas y

cuados eléctricos queda totalmente anegado.

Cuando esto ocurre, todo el caudal de agua residual se vierte de forma directa
al rio Duero ya que el rio se mete en el bombeo y en el propio colector que
discurre por zona inundable. El vertido directo de aguas negras no es muy
preocupante debido a que, cuando ocurre, el caudal del rio es muy elevado y
se diluye rapidamente. Si es resefiable que durante la crecida no llega caudal a
la planta puesto que las bombas no arrancan, y por lo tanto la EDAR no puede

funcionar con normalidad

Casetay | . . Casetay
bombeo | e j o~ ! bombeo
anegado | : 2 | anegado
por la . k por la
crecida \ crecida

Fotografia 2 Inundacién pozo de bombeo
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e El pozo de bombeo no dispone de sistema de desbaste automatico. La
totalidad del agua residual de la red de saneamiento llega al pozo de bombeo
por gravedad y atraviesa un cestén, que recoge los sélidos mas gruesos.

El ceston no tiene capacidad suficiente para retener todos los sélidos que
entran al pozo, por lo que son muchos los residuos que llegan a las bombas, y
provocan el atasque de éstas, y su consiguiente parada. Si las bombas no
funcionan, el nivel en el pozo comienza a aumentar y se alivia el agua residual
a través de las bombas de alivio de forma directa al rio Duero, y también por el
aliviadero de cabecera situado a 300m, ya que todo el tramo de colector entra
en carga.

Por todo ello, los operarios van al pozo de bombeo varias veces al dia para
limpiarlo, sacando las bombas y arrancandolas nuevamente de forma manual.
Sin embargo, esto no es suficiente, porque transcurridas unas horas, el
problema vuelve a producirse.

Este grave problema ocasiona que continuamente se vierta al rio Duero caudal

sin depurar debido al mal funcionamiento del sistema de bombeo.

Fotografia 3 Residuos en el pozo de bombeo
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4. DESCRIPCION DE LA EDAR

La EDAR se estructura en linea de agua, linea de fangos y generales.

4.1. LINEA DE AGUA

Pozo de gruesos:

Desde la arqueta de rotura de carga, la totalidad del caudal llega a la EDAR, al pozo
de gruesos, de dimensiones de 2,9mx2,9m y profundidad de lamina de agua de 2m,

con una aitura total de unos 5m.

El pozo de gruesos se disefa para retener en su fondo tronco piramidal los cuerpos y
elementos mas gruesos y pesados, que son extraidos mediante cuchara bivalva de
100 I. El pozo de gruesos se ejecuté ya en la EDAR, después del bombeo previo a
orillas del Duero. Este pozo deberia hacerse realizado en el bombeo primero, puesto
qgue se hubiesen evitado los continuos problemas que se producen por atasques y que

han sido descritos anteriormente.

A pesar del bombeo previo, son muchos los sélidos de gran tamario que llegan hasta
el pozo de gruesos de la EDAR. Para evitar que el agua arrastre estos elementos
grandes al bombeo de la planta, se dispone de una reja de muy gruesos extraible de

50 mm de luz de paso.

Esta reja es fija, y no puede ser extraida por el polipasto de la cuchara, lo que provoca
problemas serios para su mantenimiento ya que se tiene que limpiar con un gancho

desde la superficie.

Fotografia 4 Pozo de gruesos en la EDAR
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En la actualidad en la planta estan trabajando con los dos canales de forma continua,
debido a que si se ponen en funcionamiento dos bombas en planta, el caudal disefiado
como principal, dotado de tamiz, no puede hacer frente a la totalidad del caudal
impulsado y el canal principal se desborda. Por ello, para poder tratar todo el caudal
de llegada y arrancar los dos equipos de impulsién, se tienen abiertas las compuertas

y se emplea el canal de by-pass también.

Fotografia 6 Canales de desbaste

Desarenado — Desengrasado:

Una vez eliminados los sélidos, para poder efectuar un pretratamiento completo
quedan por eliminar particulas de menor tamano, como las arenas y las grasas, que
pueden incidir negativamente en posteriores tratamientos. Asi se evita la formacién de

copos o fléculos con los fangos activados.

Se dispone de dos lineas de desarenado-desengrasado de 7,5m de longitud formados
a su vez por dos camaras, la zona de desarenado dotada de aireacion, y la camara
tranquilizadora o de desengrasado, donde se recogen mediante barredor las grasas

emulsionadas.

Para la emulsion de las grasas se proyecté la aportacion de aire mediante dos

aireadores sumergidos de 96 m®h de caudal unitario.
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Las arenas que decantan se conducen a través de una bomba a tratamiento mediante
clasificador de arenas. Este equipo es pequefio segun nos informa el personal de
planta, pero debido a que la mayor parte de las arenas se quedan retenidas en la

estacion de bombeo de cabecera, no hay problemas por arenas en la EDAR.

Fotografia 7 Desarenado-desengrasado

En cuanto a las grasas, este equipo, al igual que el de arenas, es de capacidad
hidraulica menor que el caudal que debe ser capaz de tratar. A este equipo llegan los
flotantes de los decantadores. Esto provoca que, cuando arrancan las bombas de
flotantes del decantador e impulsan al concentrador, el concentrador de grasas no

puede hacer frente al caudal de llegada y se desborda, vertiendo a la calzada.

Por ello, los equipos de impuision de flotantes estan programados en forma manual,
de modo que se controla el nivel en el pozo y cuando es necesario realizar purga, se
hace de forma manual, con pequefios arranques de las bombas para evitar el

desbordamiento del equipo.

Fotografia 8 Tratamiento de grasas mediante concentrador
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La tuberia de las grasas presenta un problema afadido y es el hecho de que se
congela en los dias de heladas, debido a que siempre queda algo de agua y esta
retenida, lo que da lugar a que no pueda utilizarse durante dias en los meses de

invierno.

Medida de caudal y control:

El tratamiento biolégico esta disefiado para el mismo caudal que el pretratamiento, por
lo que el caudal después de ser pretratado se distribuye de forma homogénea a dos
lineas de tratamiento secundario de aireacion prolongada tipo carrusel con decantador

secundario.

Estas lineas pueden independizarse de forma que el caudal del reactor 1 pueda

conducirse al clarificador 2, o viceversa, para poder realizar labores de mantenimiento.

La regulacién del caudal se realiza mediante compuertas motorizadas en una arqueta
a la entrada de los dos reactores biolégicos. El reparto de caudal funciona de forma
adecuada ya que tienen reguladas las compuertas para que el caudal a cada uno de

los bioldgicos sea practicamente el mismo.

Reactor bioldgico de aireacion prolongada

Finalizada la separacion fisica, el agua residual se conduce a las dos lineas de
tratamiento biolégico, en las que se produce la reduccién de la materia organica y del

nitrégeno que arrastra el agua residual.

Se dispone de dos reactores independientes tipo carrusel de 2.366 m® de volumen
unitario. Cada uno de ellas tiene dos pasillos de 6m de anchura y de 30 m de longitud

recta, con una profundidad de lamina de agua de 5m.

La aireacién de realiza a través de difusores de membrana. Para el suministro de aire
se dispone de tres soplantes equipadas (siendo una de ellas de reserva) dotadas de
cabina de insonorizacién y caudal unitario 1.600 Nm®h. Las soplantes disponen de

variador de frecuencia.
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Las zonas andxicas se mantienen agitadas y homogenizadas por medio de dos
generadores de flujo sumergible de 4,0kW y 2,2m de diametro de hélice, que

funcionan de forma adecuada.

Fotografia 10Reactores biolégicos

La EDAR de Tordesillas tiene un problema grave de control de Ia instalacién y es el
hecho de que no pueden acceder al programa del autémata para poder programar los
equipos y poder programar el proceso. En el caso de la aireacién, solo pueden trabajar
con las consignas que dejé la empresa constructora, pero no puede modificar el

autémata.

Actualmente la planta trabaja por ciclos, ya que se consiguen elevados rendimientos
de eliminacién de nitrégeno, y también de fosforo por via biolégica. Debido a que no
pueden modificar las consignas del SCADA, regulan las soplantes a través de relojes
digitales, de tal forma que durante los Ultimos meses han ido probando diferentes

ciclos de funcionamiento marcha—paro de aireacion, comprobando rendimientos de
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eliminacién, hasta conseguir el punto de trabajo mas éptimo y con el que se produce

una mayor eliminacién de nitrogeno y de fosforo.

Este sistema, basado en la experiencia, es el que actualmente emplean, sin embargo,
en funcion de las caracteristicas del influente de entrada, las condiciones deberan ser
unas u otras, por lo que es necesario que la aireacién y la recirculacion de fangos se
realice en funcion de las caracteristicas medidas in situ, y no de condiciones

generales.

Decantador secundario:

El agua procedente de los dos reactores biolégicos se conduce a tratamiento de
clarificaciéon en dos unidades circulares, cuyo objetivo es la separacién de las materias
decantables del agua con anterioridad a su vertido, ademas de permitir la recogida de

los fangos en el fondo para su recirculacién y tratamiento.

Los decantadores se disefian de diametro 15m y altura Util de 3,4m, dotados de
puente circular de rasquetas de superficie para la recogida de flotantes y de fondo

para el empuje de los fangos.

El efluente depurado que por la accién de la gravedad se queda en superficie, se
recoge mediante un vertedero perimetral, descargando a la arqueta de salida de agua

tratada.

Los fangos decantan en el fondo y son barridos mediante las rasquetas de fondo del
puente perimetral, arrastrandolos a una poceta central desde donde se conducen al

pozo de bombeo de fangos.

A su vez se dispone de un sistema de retirada de flotantes mediante barredor de
superficie, que los envia a una caja sumergida desde la cual, mediante valvula
automatica, llegan a una arqueta desde la cual los flotantes se bombean al

concentrador de grasas.

Como se comenté anteriormente, el concentrador de grasas no es capaz de asumir el
caudal total que aporta la bomba de sobrenadantes, por lo que las labores de
tratamiento de estos flotantes se hacen complicadas, con continuos arranques, gque

daran al equipo y producen un mayor desgaste.
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Fotografia 11 Decantadores secundarios

Arqueta de salida

El caudal depurado que se recoge mediante vertedero perimetral en los dos
decantadores se conduce a la arqueta de salida. No hay medida de caudal de salida a

vertido ni aprovechamiento del agua industrial para riego ni uso en la EDAR.

4.2. LINEA DE FANGOS

Pozo de fangos

Los fangos que decantan en los clarificadores se conducen al pozo de bombeo de
fangos. Desde este parte son recirculados al reactor bioldgico para mantener la
concentracion de MLSS adecuada. La recirculacion la controlan mediante ensayos
V30, ya que no disponen en el reactor biolégico de medidor de concentracion de
sélidos. La recirculacion es del aproximadamente el 150% del caudal medio de

entrada a tratamiento.

El pozo de bombeo de fangos no dispone de estructura metalica ni polipasto para la

extraccion de las bombas, lo que complica las labores de limpieza y mantenimiento.

Tanto la recirculacién como la purga disponen de medidor de caudal electromagnético,

que permite conocer la cantidad de fangos a cada elemento.
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Fotografia 12 Pozo de bombeo de fangos

Espesador de fangos:

Los fangos en exceso se conducen mediante impulsion al espesador de fangos, de
tipo estatico, vertical y circular, con fondo troncocénico y rasqueta de fondo. El

didmetro es de 6m y tiene una altura total recta de 4,0m.

La funcion del espesador es reducir el volumen de agua del fango en exceso, de modo
que la concentracibn media de entrada se estima en un 0,8% y la de salida a
deshidratacién alrededor del 3-4%, debido a que el fango, al ser mas pesado, decanta
en el fondo y se agrupa, aumentando su concentracidén, con un tiempo de retencion
superior a las 24h. El sobrenadante del espesador se conduce por gravedad a la linea

de retorno al pozo de gruesos.

Fotografia 13 Espesador de fangos

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 15 Tordesillas. Anefo n°2.3.
Descripcién de la sltuacién actual



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE [AS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Los operarios de la EDAR nos indican que no hay deficiencias ni problemas en el
espesador, y que su funcionamiento es correcto. El unico problema se localiza en las

tuberias aéreas, que durante los dias de invierno se congelan.

Deshidratacion en centrifuga:

El tratamiento de deshidratacién de fangos se lleva a cabo durante 8 h/dia los cinco

dias laborables de la semana, trabajando con la centrifuga a la mitad de su capacidad.

La centrifuga tiene una capacidad méxima de trabajo de 5 m%h. Sin embargo, la
dosificacién de polielectrolito no tiene capacidad hidraulica suficiente para dosificar la
cantidad necesaria para trabajar a caudal maximo, lo que provoca que actualmente, y
para conseguir una adecuada estabilizacién y deshidratacion del fango, la centrifuga
trabaje a la mitad de su capacidad, regulada mediante variador de frecuencia, con un
caudal medio de 2,5 m*/h.

La tolva no tiene medidor de ultrasonidos, por lo que deben subir los operarios y

controlar el nivel visualmente.

Fotografia 14 Tratamiento de deshidratacion

Las tuberias de fangos que discurren aéreas se congelan con frecuencia durante los

meses de invierno.
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4,3. ELECTRICIDAD Y CONTROL

La instalacion de Media Tension, se compone de un Centro de Transformacién de
Abonado de 630 KVA, de relacion de transformacion 15,2Kv/0,42Kv que incluye
Celdas de linea, celdas de proteccién y medida.

La acometida al Cuadro General de Distribucién se realiza mediante Conductores de

Cobre unipolares tipo RZ1-K 2x(3x(1x240) mm? de seccion.

Ef CCM consta de 4 Armarios metalico Himel de dimensiones 2.000x1000x500mm,
con placa de montaje, RAL 7032, con iluminacién e interruptor de puerta, ventilacion

controlada por termostato, y resistencia calefactora, controlada por termostato.

El PLC instalado es Schneider Electric, modelo Modicon TSX Premium, basado en
arquitectura centralizada, realizandose las conexiones entre las E/S del PLC en Rack y

las maniobras a través de Moédulos de Interface E/S.

La planta dispone de Software de visualizaciéon SCADA de la marca Schneider Vijeo
Citect.

Existe el inconveniente de que en la planta no se tiene acceso al programa
desarrollado para el PLC ni para el SCADA, ademas no disponen del Software de
desarrolio (Entorno de Programacién) del PLC ni del SCADA , dnicamente se
encuentra instalado el RUN-TIME del Software SCADA para realizar asi un
funcionamiento automatizado del proceso de depuracion, en consecuencia, a la hora
de instalar nuevos equipos o realizar modificaciones en el proceso de la planta no
puede ser controlado a través del PLC ni monitorizado a través del SCADA , por tanto
el régimen de trabajo de dichos equipos se realiza de forma manual mediante el

accionamiento de elementos de mando.
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Fotografia 15 CCM Y PLC de EDAR Tordesillas

4.4, GENERALES

Agua industrial:

En el sindptico de la EDAR viene reflejada una red de agua industrial mediante la toma
de agua tratada en la arqueta de salida. Sin embargo, esta parte de la instalacién no

se ejecutd y no dispone de linea de agua industrial

Actualmente no realizan riego de las zonas verdes pues deberian hacerlo con agua

potable y es una superficie demasiado extensa.
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2.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. INTRODUCCION

La EDAR de Tudela de Duero comenzé a ejecutarse en el afio 2006. La explotacion de
la planta comenzé en el afio 2007 a cargo de la Junta de Castilla y Ledn, y desde el
2008 hasta |a actualidad es el Ayuntamiento de Tudela de Duero y SOCAMEX quien

realiza su explotacion.

Las obras consistieron en la ejecucion de |la estaciéon depuradora situada en [a margen
derecha del rio Duero, y cinco pozos de bombeo situados en la red de saneamiento,
necesarios para conducir el caudal de aguas negras que se vertia de forma directa

hasta la nueva planta.

Debido a que Tudela de Duero presenta una gran variacién poblacional de unos
meses a otros, la planta se disefié considerando dos circunstancias, el periodo normal

y el periodo estival.

La planta consta de pretratamiento para la eliminacidn por medios fisicos de sdélidos,
arenas y grasas, y tratamiento biolégico de aireacion prolongada para eliminar materia

organica y nitrégeno.

Es necesario destacar que la EDAR se sitla en la margen derecha, y sélo el caudal de
agua residual de dicha margen es tratado en la planta. El caudal de aguas negras de
la margen izquierda es vertido de forma directa al rio Duero en tres puntos de vertido,
sin ningln tipo de tratamiento previo. La poblacién de la margen izquierda en la
actualidad es de 3.200 habitantes.

En el momento de ejecucion de la EDAR, |os limites en el vertido establecidos en la

Ordenanza de Vertidos:

MES 35 mg/l
DBOs 25 mgl/l
DQO 125 mgl/l
NH,* 10 mg/|
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Actualmente, el vertido se localiza en una zona susceptible de declararse como

zona sensible, por lo que es necesario mejorar la calidad del efluente vertido al cauce

hasta los siguientes valores, establecidos en su autorizacién de vertido y en la

normativa vigente:

MES
DBOs
DQO
NroTaL

ProtaL

35 mg/l
25 mg/l
125 mg/l
15 mgl/l
2 mg/l
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SITUACION ACTUAL

Munlcipio
Nucleo
Pobiacion censada

Tipo de red Afio ejecucién
Materligl Seceién
Tipe de Juntas kK AN
Aliviadero (S1 1 NO)
Dimensiones principeles

@ envrads e w2 ong. Vertadgro NGmera de bombss
@ sakda Potancla ascciada
@ aliviadero

Problemas detectados

Vertidos industriales (S / NO)

Ordensnza repguladers

Caudal y valores limita da emision del sfiuents (datos de 1a resolucion de sutorizacion)

Nfimero de expediante eutonzacian de veridos

Numero de punios da vertido
Cauce receptor
HAB EQ Caudales (ar'/h)
Velores iimite de gmisién
[Fase 1 I [ |
MES 3B mgh MES a5 o
DBO;g 25 mg1 0, 080, 25  mglQy
pQo 126 mgh Oy DQO 126 wmpl O,
Nirbégeno amoniacal 10 mpIN Nitrégeno total 15 mgi N
Fésforo total my P Fésforo tota) 2 mgll P
DBSERVACIONES

La planta esth disofiada para depursr les aguas residuaiag de 16.000 hab - eq.
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2. PARAMETROS DE PARTIDA EN LA EJECUCION DE LA EDAR

La EDAR se disefid considerando la especial circunstancia del municipio debido a la
variacién poblacional que experimenta en los meses de verano y a su cercania con
Valladolid, que habia provocado en los Ultimos afios un incremento significativo en el
nuimero de habitantes. Ademas, se disefldé considerando gue iba a ser conectada la
margen izquierda y por tanto tratada la totalidad del caudal de aguas negras del

municipio.

Sin embargo, a dia de hoy, sélo la margen derecha esta conectada a la planta, y la

margen izquierda vierte de forma directa al rio Duero.

Los parametros para los cuales fue disefada y ejecutada la EDAR:

INVIERNO VERANO
Poblacién 9.500 habitantes | 16.000 habitantes
Dotacién de DBOs 65 g/hab.dia 65 g/hab.dia
Habitantes equivalentes 10.300 e-h 17.300 e-h
Caudal medio diario 2.137 m/dia 4,000 m*/dia
Caudal medio horario 89 m¥h 167 m%h
Caudal punta a tratamiento 213,8 m¥h 400 m*h
DBOs 290 mg/| 260 mg/|
SS 311 mg/l 280 mg/l
NKT 66,7 mg/| 60,0 mg/I
P roraL 7,1 mg/l 6,4 mg/l

Los valores de concentracion de disefio son tipicamente domésticos, con
concentraciones en DBO; en torno a 300mg/l, en nitrégeno total de 60mg/l y de fésforo

alrededor de 7mg/l.

Los parametros de partida del disefio son debidos a que en Tudela sélo se recoge

caudal doméstico y asimilable a doméstico, no localizandose vertido de tipo industrial.

[ a linea de agua de [a EDAR esta formada por:
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o Pozo de gruesos y bombeo.
e Tamizado de finos.
¢ Desarenado-desengrasado.
¢ Reactor biolégico de aireacion prolongada.
¢ Decantaciéon secundaria.
Y linea de fangos, consistente en:
¢ Recirculacién de fangos
¢ Bombeo de fangos en exceso a tratamiento
¢ Espesador de fangos por gravedad
¢ Acondicionamiento y deshidratacién en centrifuga.

El esquema de la EDAR y su diagrama de proceso

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 5 Tudela de Duero. Anejo n° 2.4
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

3. DESCRIPCION DE LOS BOMBEOS INTERMEDIOS

Antes de la ejecucidn del proyecto, el agua residual era vertida al rio Duero de forma

dispersa en nueve puntos de vertido, seis de los cuales eran en fa margen derecha.

Cuando se proyecté la EDAR, fue necesario unificar todos estos vertidos de la margen
derecha para ser recogidos en un Unico emisario que condujese el caudal hasta la
planta (actualmente a la EDAR soélo llega el caudal de aguas negras de la margen
derecha). Para ello, se proyectaron cuatro estaciones de bombeo situadas en
diferentes zonas del casco urbano, mas un quinto bombeo al que llega todo el caudal

de la red de saneamiento y desde el cual se impulsa hasta la EDAR.

La necesidad de realizar estas impulsiones esta justificada en el proyecto para
garantizar que la ejecucion de los tramos de colectores fuese viable y facilitar ademas
el posterior mantenimiento, ya que de no realizarse impulsiones, los tramos en

gravedad discurririan a gran profundidad.

A continuacion se describen cada uno de estos bombeos, la zona del casco urbano

que recogen y las caracteristicas y deficiencias principales.
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3.1. ESTACION DE BOMBEO 1

La Estacién de Bombeo 1 se sitda en la carretera de Villabariez, en la margen derecha
del rio Duero. A este bombeo llega una Unica conduccién que recoge las aguas
negras, de @300 mm de hormigén. El bombeo estad formado por dos bombas (1+1) de
tal forma que en tiempo seco trabaja una Unica bomba y en caso de lluvias trabajen las
dos. La conduccién de impulsién es de PE @140 mm, y discurre hasta conectar con el

pozo de bombeo n® 2.

El pozo dispone de un aliviadero de emergencia para evacuar el exceso cuando se
produce precipitaciones y llega un caudal superior al de disefio, mediante una tuberia

de @400 mm de PVC, que vierte de forma directa al Duero.

La camara de bombeo es de dimensiones 2x2m y una altura total de 4m. Las bombas
son centrifugas sumergibles de caudal 10l/s capaces de impulsar el caudal punta de

aguas negras al saneamiento. La impulsién se regula mediante boyas de nivel.

La EB1 no cuenta con sistema de desbaste previo, sin embargo nos informan que esta

estacién de bombeo no da problemas importantes, porque llega un caudal peguefio.

La potencia aproximada de |a estacién de bombeo 1 es 3,5kW.

Fotografia 1 Estacién de bombeo 1

3.2. ESTACION DE BOMBEO 2.

La estaciéon de bombeo 2 se ubica en la calle Calvario, préxima al niumero 10, en la
margen del rio Duero, al que llegan las aguas negras a través de un colector de

diametro 300 mm. Este pozo es de mayor capacidad que el pozo n° 1 ya que a éste
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llega el caudal del pozo de bombeo 1 y el caudal de aguas negras que se vertia en

este punto antes de la ejecucién de la impulsion.

La Estacion de bombeo 2 esta formada por tres bombas de caudal unitario 25 I/s, de
las cuales trabajan el tiempo seco dos, y en caso de precipitaciones las tres. El
consumo energético del pozo es de 10,4 kW, triplicando al del pozo 1. La conduccién
de impulsién es de @250mm de PE. El pozo de bombeo dispone de un aliviadero de
emergencia para evacuar el exceso cuando se produce precipitaciones, mediante
conduccién de diametro 300 mm de PVC.

El bombeo, al igual que el resto, se regula mediante boyas de nivel. El pozo de

bombeo tiene unas dimensiones de 2,5x3,0m con una profundidad de 3,7m en total.

Al igual que la EB1, no dispone de sistema de desbaste previo al bombeo. Este pozo

no ocasiona problemas graves en la explotacién.

Fotografia 2 Estacion de Bombeo 2
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3.3. ESTACION DE BOMBEO 3

Este pozo se sittia en la zona denominada El Bosque, a orillas del rio Duero. A este
bombeo llega un caudal superior al del pozo n® 2, con un consumo energético de

13,9Kw, ya que recoge la EB1, EB2 y las nuevas incorporaciones y acometidas.

La Estacion de Bombeo 3 cuenta con tres bombas centrifugas sumergibles, de las
cuales 2 funcionan en tiempo seco, y el tercer equipo se pone en funcionamiento en
caso de precipitaciones. El consumo de esta estacién es superior a la impulsion n® 2,
con consumo de 13,9 kKW, por lo que se pone en funcionamiento los equipos con

mayor frecuencia.

Al igual que en el resto de bombeos, el arranque y paro de equipos se regula a través

de boyas de nivel.

Fotografia 3 Estacién de Bombeo 3

Durante [a explotacion, este bombeo es el que mas problemas estaba ocasionando,
debido a que es el que recoge mayor numero de sélidos, que provocaban continuos
atasques de los equipos y por elio vertido directo de agua residual al rio. Por ello, hace
un par de afios se colocé una reja de limpieza manual, previa a las bombas, para
evitar que los residuos llegasen a los equipos. Esta reja se colocd de luz de paso muy
grande, de 80 mm, por lo que los equipos de bombeo siguen sufriendo continuos
atasques. Para su limpieza se ha colocado un polipasto que la extrae a través de

perfiles.

No dispone de by-pass general al pozo, por lo que no es posible dejar de alimentar

agua a la arqueta.
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Hay que destacar que a esta arqueta llega el nivel freatico del auditorio ejecutado hace
unos afos, que se bombea hasta la EB3 para desde ahi conducirse hasta la EDAR.
Seria necesario intentar desconectar dicho caudal para que fuese vertido de forma

directa al cauce, pues se trata de aguas sin carga contaminante.

3.4. ESTACION DE BOMBEO 4.

La Estacién de bombeo n® 4 es la mas grande de todas ya que a ésta llega la totalidad
del caudal de las otras estaciones de bombeo y desde aqui se impulsa el caudal de

aguas negras de disefio hasta la EDAR.

Al pozo llega un colector de @500 mm de PVC y cuenta con cuatro bombas
centrifugas sumergibles, de las cuales en tiempo seco trabajan tres, y en caso de

precipitaciones las cuatro simultaneamente.

El caudal unitario de cada bomba es de 46,3 I/s, por lo que se puede impulsar un
caudal total de 139 I/s en tiempo seco y de 185 I/s cuando llueve. La tuberia de
impulsion es de @500 mm, que a caudal maximo de 185 I/s da una velocidad de
0,95m/s y a caudal medio de 139 i/s de 0,71m/s.

Fotografia 4 Estacién de Bombeo 4

La arqueta tiene unas dimensiones totales de 3,7x3,7m y una profundidad de 6,3m. Al
igual que el resto de impulsiones, dispone de aliviadero de caudales en exceso y la

regulacion del bombeo se realiza mediante boyas de nivel.
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Este bombeo n presenta deficiencias importantes debido a que ella ya llega todo el
caudal impulsado, y por lo tanto en caso de que el agua residual arrastre residuos,

éstos se quedan en los bombeos previos y no llegan al nimero 4.

La potencia de esta instalacién sobrepasa la del resto debido a que a ésta llega el

caudal procedente del resto de impulsiones, con una potencia de 14 kW.

3.5. ESTACION DE BOMBEO 5.

El pozo de bombeo 5 es el mas pequefio de todos. No fue contemplado en proyecto, y
se ejecuto durante la fase de obras alf ver que unas viviendas vertian de forma directa

al rio Duero y no se habia previsto su conexién.

Debido a que no fue posible conectarlas por gravedad con la estacién de bombeo 4,
de la cual estaban préximas, se ejecutd un pequefio bombeo de 2,7x1.2m y
profundidad de 2m, dotada de dos equipos (1+1) capaz de impulsar el caudal de

aguas negras de un grupo de viviendas unifamiliares adosadas.

Este pequefio bombeo no dispone de sistema de desbaste, pero debido a que se trata
de un grupo reducido de viviendas y por ello no suele presentar problemas de

atasques.

4. DESCRIPCION DE LA EDAR

Para la descripcién de fa EDAR se ha estructurado la planta en linea de agua, linea de

fangos y electricidad y control.

Es necesario considerar que la EDAR se disefié considerando que llegasen a la planta

las aguas negras de la margen derecha y la izquierda.

Sin embargo, actualmente el caudal que llega a la planta es Unicamente el de la
margen derecha, ya que la margen izquierda del municipio con una poblacién total de
3.200 habitantes, sigue realizando un vertido directo al rio Duero sin tratamiento

previo.

A continuacion se describe la planta:
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41. LINEA DE AGUA

Pozo de gruesos:

Como se explicara mas adelante, la totalidad del caudal de la red de saneamiento de
Tudela de Duero se impulsa desde el pozo de bombeo (EB4) hasta una arqueta de
rotura de carga, y desde ésta todo el caudal llega a la EDAR por gravedad a través de

una conduccién de diametro 500 mm.

La tuberia llega a una obra de llegada, disefiada para poder realizar un by-pass
general mediante el cierre de una compuerta, y gue toda el agua se conduzca a

vertido al rio Duero.

El agua atraviesa la compuerta y llega al pozo de gruesos de 3,0x3,0m disefiado para
retener en su fondo tronco piramidal los cuerpos y elementos mas gruesos y pesados,

que son extraidos mediante cuchara bivalva de 100 I.

Fotografia 5§ Arqueta de llegada y pozo de gruesos
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Para evitar que el agua arrastre elementos grandes, se dispone de una reja de muy
gruesos de anchura 0,75m y con luz de paso de 30 mm, que evita que elementos
mayores puedan llegar a las bombas. Esta reja es fija, y no puede ser extraida por el
polipasto de la cuchara, lo que provoca problemas serios para su mantenimiento ya
que tiene que bajar un operario al canal de by-pass por la escalera que se ve en la

imagen, y desde ahf ir recogiendo los residuos.

El fondo del pozo de gruesos tiene fondo piramidal invertido para facilitar el
almacenamiento de residuos en esa zona, con una pendiente de 45° hacia el interior, y
dotado de perfiles metdlicos en su fondo para proteger al hormigon de los trabajos de

la cuchara.

El pozo de gruesos dispone de un aliviadero de seguridad de tal forma que si el nivel

en el pozo comienza a aumentar, se alivia caudal por el labio lateral

Pozo de bombeo:

El agua atraviesa la reja de gruesos y llega al pozo de bombeo, disefiado de 3,5x3,0m

con una superficie de 10,5 m?.

En el pozo de bombeo se sitllan cuatro bombas centrifugas sumergibles de 28 I/s
disefadas para trabajar con tres de ellas en periodo normal, y cuatro en periodo
estival. Las conducciones de impulsiéon unitaria de diametro 150 mm de acero
inoxidable, relinen el caudal en una tuberia comun desde la cual se alimenta el agua a

fos dos equipos de desbaste.

La regulacion del bombeo se realiza por medio de boyas y las bombas no disponen de
variador de frecuencia que permita regular los caudales. No disponen por tanto ni de
variador de frecuencia ni de sistema de medida de nivel por ultrasonidos o bien por

radar.

En el bombeo no cuentan con estructura metalica ni polipasto, lo que dificulta las

labores de limpieza y mantenimiento de las bombas.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 16 Tudela de Duero. Anejo n° 2.4
Descripcién de la situacion actual



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDEILA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Fotografia 6 Pozo de bombeo de la EDAR

Desbaste:

El caudal impulsado se alimenta mediante una conduccién general a dos lineas de
desbaste. La conduccidon de entrada dispone de valvula manual para poder cerrar la

entrada y realizar labores de mantenimiento.

El tratamiento de desbaste se realiza mediante dos tamices rotativos de 200 m®h de
caudal unitario, con una luz de paso 3mm. La descarga de agua tratada se realiza a un
canal que alimenta el agua al desarenado. Los residuos extraidos se conducen a

través de un tornillo compactador hasta un contenedor.

El desbaste se disefié para que en invierno funcionase un Unico equipo y en verano
los dos. Sin embargo actualmente estan frabajando con los dos tamices a pesar de
que el caudal de llegada es claramente inferior al caudal de disefio de cada uno de los

equipos con una capacidad total de 400 m¥/h.

Fotografia 7 Tamices rotativos para el desbaste
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Desarenado — Desengrasado:

Una vez eliminados los solidos, para poder efectuar un pretratamiento completo
guedan por eliminar particulas de menor tamario, como las arenas y las grasas, que
pueden incidir negativamente en posteriores tratamientos. Asi se evita la formacién de

copos o fléculos con los fangos activados.
El desarenado y el desengrasado se realizan en una arqueta comun.

El desarenado esta formado por dos canales paralelos de 12m de longitud, uno de 2m
de anchura, que actia como desarenador, y uno lateral de 1m de anchura que sera el \/
encargado de recoger las grasas ya que en él se forma una zona tranquilizadora

donde las grasas emulsionadas flotan y son recogidas por un barredor de superficie.

Para la emulsién se cuenta con dos aireadores sumergidos tipo aeroflot, de 96 m*/h de

caudal unitario.

Fotografia 8 Desarenado-desengrasado

Estos aireadores en la actualidad no funcionan y se encuentran parados, por lo que la
totalidad de las grasas que entran a la EDAR se conducen al tratamiento secundario

por no ser emulsionadas y por tanto eliminadas en el desarenado.

Las arenas gue decantan se conducen a través de una bomba a tratamiento mediante
clasificador de arenas. Este equipo funciona correctamente y no presenta problemas

mecanicos.
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Fotografia 9 Clasificador de arenas

En cuanto a las grasas, lo recogido por las rasquetas se conduce a un canal desde el
cual, por medio de una valvula reguladora, se conduce a un pozo de bombeo a la cota
de urbanizacién, dotado de dos bombas sumergibles que impulsan los fiotantes al
concentrador de grasas. Esta arqueta esta dotada de agitacién para evitar que las

grasas formen costras.

Fotografia 10 Pozo bombeo de grasas
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Toda la linea de tratamiento de grasas se encuentra parada. Debido a que no funciona
la aireacién no se producen practicamente espumas y flotantes, y el poco caudal de
grasas que empuja el carro barredor del pretratamiento llega al pozo de bombeo de
flotantes que se encuentra totaimente parado, no funcionan ni las bombas ni el

agitador sumergible.

Las grasas presentan el problema que ante temperaturas bajas, se hacen soélidas y
forman costras soélidas, lo gque cuando funcionaba la instalacién, las grasas

solidificaban y provocaban la parada del agitador y también de las bombas.

El equipo concentrador de grasas es muy grande, estd disefiado para el caudal de

disefio de 16.000 habitantes, por lo que actualmente esta sobredimensionado.

La tuberia de las grasas presenta un problema afiadido y es el hecho de que se
congela en los dias de heladas, debido a que siempre queda algo de agua y esta
retenida, lo que da lugar a que no pueda utilizarse durante muchos dias de los meses

de invierno.

Medida de caudal y control:

Una vez que el agua ha pasado el pretratamiento se realiza una regulacién del caudal
mediante un aliviadero disenado para evacuar el caudal en exceso en caso de

precipitaciones, y conducir a tratamiento secundario Unicamente el caudal punta.

El caudal que va a tratamiento biolégico se puede regular mediante compuerta, de tal
forma que para labores de mantenimiento se cierre la compuerta y todo el caudal sea

vertido al rio después del pretratamiento.

Este aliviadero sélo deberia funcionar cuando llueve, sin embargo en las dos visitas a
planta realizadas, se observa que este vertedero evacta caudal cuando se producen

puntas de caudal debido al funcionamiento arranque paro de las bombas de impulsién.
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Fotografia 11 Aliviadero posterior a pretratamiento

El caudal se conduce a tratamiento bioldgico a través de una conduccion que llega a la
arqueta de entrada, una camara seca en la que la tuberia general se bifurca en dos,
de entrada a cada una de las lineas. Cada linea dispone de un caudalimetro

electromagnético que registra los caudales a cada biolégico.

Fotografia 12 Reparto de caudal a bioldgicos

Reactor biolégico de aireacién prolongada

Finalizada la separacion fisica, el agua residual se conduce a las dos lineas de
tratamiento bioldgico, en las que se produce la reduccién de la materia organica y del

nitrégeno que arrastra el agua residual.
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Se dispone de dos balsas independientes tipo carrusel de 2.366 m® de volumen
unitario. Cada uno de ellas tiene dos pasillos de 6 m de anchura y de 30 m de longitud

recta, con una profundidad de iamina de agua de 5m.

La aireacion se realiza a través de difusores de membrana. Para el suministro de aire
se dispone de tres soplantes equipadas (siendo una de ellas de reserva) de caudal

unitario 1.600 Nm®h, que no disponen de cabina de insonorizacién.

Las soplantes se disefaron para que el aporte de aire se regulase a partir de la
medida de oxigeno que facilitasen los medidores, con el fin de mantener unos 2 mg/|

en la zona aireada y 0-0,5 mg/l en la zona anéxica.

Fotografia 13 Reactores biolégicos de aireacién prolongada

Sin embargo en la actualidad las soplantes son reguladas de forma manual en funcién
de los ciclos, puesto que nos informan que los medidores de oxigeno no estan

calibrados y por ello prefieren operar por ciclos en funcion del tiempo.
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Las zonas anodxicas se mantienen agitadas y homogenizadas por medio de dos
generadores de flujo sumergible de 4,0 kW, uno en cada tanque, que funcionan de

forma adecuada.

Decantador secundario:

El agua procedente de los dos reactores biclégicos entra a la campana central del
decantador secundario, cuyo objetivo es la separacion de las materias decantables del
agua con anterioridad a su vertido, ademas de permitir la recogida de los fangos en el

fondo para su recirculacion y tratamiento.

Para ello, el agua procedente de los reactores se conduce mediante una tuberia al
decantador de 22 m de didametro y 4,1m de altura, con un volumen unitario utii de
1.675 m®.

El efluente depurado que por la accidn de la gravedad se queda en superficie, se
recoge mediante un vertedero perimetral, descargando a la arqueta de salida de agua

tratada.

Los fangos decantan en el fondo y son barridos mediante las rasquetas de fondo del
puente perimetral, arrastrandolos a una poceta central desde donde se conducen al

pozo de bombeo de fangos.

A su vez se dispone de un sistema de retirada de flotantes mediante barredor de
superficie, que los envia a una caja sumergida desde la cual, mediante valvula
automatica, se conducen a una arqueta y de ésta se impulsan al pozo de gruesos

mediante bombas de 15 m¥h.
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Fotografia 14 Decantador secundario

Arqueta de salida

Adosado al decantador secundario existe una arqueta de salida, desde la que se toma
el agua para uso industrial, y que se disefic para apreciar la calidad del efluente
depurado. No se dispone de medida del caudal de efluente depurado que se conduce

al rio Duero.

4.2. LINEA DE FANGOS

Pozo de fangos

Los fangos que decantan en el clarificador se conducen al pozo de bombeo de fangos.
Desde este parte son recirculados al reactor biolégico para mantener la concentracion
de MLSS adecuada. La recirculacion la controlan mediante ensayos V30, ya que no

disponen en el reactor bioldgico de medidor de concentracién de sélidos.

Para la recirculacion de fangos se cuenta con tres bombas centrifugas sumergibles
(una de ellas de reserva) de caudal 170 m*h, para poder alcanzar hasta el 200% del
caudal medio. Debido a que actualmente las concentraciones del influente de entrada
son débiles, con valores de DBO; por debajo de 200 mg/I, recirculan la mayor parte de
los fangos que decantan con el fin de mantener una concentracion minima de

3.000mg/l en el reactor biolégico.

La purga de los fangos se realiza mediante dos bombas centrifugas sumergibles de

15m®h de caudal unitario. Actualmente controlan la purga de forma manual, y debido
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a que la mayor parte del caudal es recirculado, es poco el fango que se purga para

conducirlo a tratamiento.

Fotografia 15 Impulsiones en pozo de bomheo de fangos

Tanto la recirculacion como la purga disponen de medidor de caudal electromagnético
gue permite conocer la cantidad de fangos a cada elemento. El pozo de bombeo no

dispone de estructura metalica ni polipasto para el izado de las bombas.

Espesador de fangos:

Los fangos en exceso se conducen mediante impulsién al espesador de fangos, de
tipo estatico, vertical y circular, con fondo troncocdnico y rasqueta de fondo. El

diametro es de 8m y tiene una altura total recta de 4,0m.

La funcién del espesador es reducir el volumen de agua del fango en exceso, de modo
que la concentracién media de entrada se estima en un 0,8 % y la de salida a
deshidratacién airededor del 3-4 %, debido a que el fango, al ser mas pesado, decanta
en el fondo y se agrupa, aumentando su concentracion, con un tiempo de retenciéon

superior a las 24h.

El sobrenadante del espesador se conduce por gravedad a la linea de retorno del pozo

de gruesos.
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Fotografia 16 Espesador de fangos

Los operarios de la EDAR nos indican que no hay deficiencias ni problemas en el
espesador, y que su funcionamiento es correcto. El Unico problema aparece cuando se

congelan las conducciones aéreas de fangos, en los dias de fuertes heladas.

Deshidratacion en centrifuga:

Los fangos procedentes del espesador son aspirados mediante dos bombas de torniilo
que alimentan el fango a la centrifuga con caudal entre 3 y 8 m*h. Actualmente la

deshidratacién se lleva a cabo 3 dias a la semana durante 8h en centrifuga de 8m*h.

Para el acondicionamiento de los fangos emplean polielectrolito cationico, que se
prepara en una unidad automatica de producciéon en continuo, compuesta por una
cuba de 800 | de preparacion al 0,5%. La salida de esta cuba se alimenta mediante
dos bombas dosificadoras de tornillo helicoidal, con un caudal regulable entre 50 y
500l/h.

Los fangos secos al 22% son posteriormente retirados mediante bomba volumétrica de
0,5 a 2 m*h de caudal unitario, hasta la tolva de almacenamiento de 20 m® de

capacidad, equipada con compuerta tajadera de descarga.
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Fotografia 17 Deshidratacién y almacenamiento de fangos

4.3. ELECTRICIDAD Y CONTROL

La instalacion de Media Tensién, se compone de un Centro de Transformacion de
Abonado de 400 KVA, de relacién de transformacion 15,2Kv/0,42Kv que incluye:

1 Celda de llegada de linea de la gama SM6 de Schneider Electric.

1 Celda de Proteccién Interruptor — Fusibles combinados de la gama SM6 de
Shcneider Electric.

1 Celda de Medida de Tensién e Intensidad

La acometida al Cuadro General de Distribucidon se realiza mediante Conductores de
Cobre unipolares tipo RZ1-K 2x(3x(1x150) mm? de seccién.
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E! interruptor general magnetotérmico empleado para la proteccién general del CCM,
situado en el Cuadro general de distribucién es de 630 A modelo: NS630NE
STR23SE.

El Centro de Control de Motores se compone de 7 Paneles de dimensiones 800x1000

mm en ejecuciéon compartimentada por cubiculos extraibles.

Ei PLC instalado es Siemens, modelo de CPU 315 -2DP, basado en arquitectura
centralizada, realizandose las conexiones entre las E/S del PLC en Rack y las

maniobras a través de Modulos de Interface E/S.

La planta dispone de Software de visualizacién SCADA de la marca Siemens software
Win CC.

La automatizacion de la planta estad implementada mediante légica cableada y

programable, controlando principalmente dos modos de funcionamiento.

Funcionhamiento Manual

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula o
compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.) , teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,

evitando asi de esta forma dafios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y manual

remoto:

¢ La opcion manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de

maquina.

¢ La opcidon manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del PC
de supervisién y control, y transmitiéndose dichas érdenes a través de la red
entre PLC y PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un

proceso secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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Actualmente el Software SCADA instalado en la E.D.AR, interactia con el PLC
atendiendo a las consignas de funcionamiento introducidas por el personal
responsable de |la explotacion de la planta, consiguiendo asi que se realice un proceso

de depuracién automatizado.

Existe el inconveniente de que en la planta no se dispone ni de licencia de desarrollo
ni licencia del entorno de programaciéon tanto para el Software SCADA como el
Software del PLC, lo que significa que a la hora de instalar nuevos equipos o realizar
modificaciones en el proceso, no puede ser controlado a través del PLC ni
monitorizado a través del SCADA , por tanto el régimen de trabajo de dichos equipos
se realiza de forma manual mediante el accionamiento de elementos de mando
(pulsadores, selectores, etc.), actuando sobre contactores, arrancadores, variadores,
posicionadores, etc., teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como

boyas de nivel, finales de carrera implementado en la maniobra por légica cableada.

Fotografia 18 CCM y SCADA de EDAR de Tudela de Duero
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5. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL EN LA MARGEN
IZQUIERDA

Tudeta de Duero se desarrolla en ambas margenes del rio Duero. Actualmente la
pobiacién de la margen izquierda corresponde a 3.200 habitantes aproximadamente,

que se ven ligeramente incrementados durante los meses de verano.

El agua residual recogida en la red de saneamiento de la margen izquierda, unitaria e
independiente de la margen derecha, se vierte de forma directa en tres puntos de
vertido, sin ningun tipo de tratamiento previo de sus aguas. El primer vertido se
localiza en la urbanizacién privada del camping, el segundo vertido en la zona del
puente, que es el vertido mas importante, y el tercer vertido en la zona denominada el

matadero, aguas debajo de las dos anteriores.

El vertido directo de agua residual al cauce ocasiona un impacto medioambiental
sobre el rio Duero, por lo que se considera necesario e imprescindible la conexion de
la margen izquierda con la red de saneamiento de la derecha. Las alternativas para el

cruce del Duero se desarroiflan con detalle en el estudio de alternativas.

Cuando se ejecuté la EDAR, se hizo pensando en una futura conexion de la margen
izquierda a la planta, por lo que ésta tiene capacidad suficiente para asumir el
incremento de caudal y carga correspondiente a las aguas negras de la margen

izquierda.
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2.5. E.D.A.R DE BENAVENTE
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1. INTRODUCCION

La EDAR de Benavente se construyé, por encargo de La Junta de Castilla y Leén, por

la empresa COMSA a partir de un proyecto redactado por Castilla Ingenieria y lleva en

funcionamiento desde el mes de enero de 2007.

En la actualidad la explotacién la realiza la empresa AQUAGEST.

2. DATOS DE DISENO

2.1. POBLACION
Poblacion equivalente adoptada
Dotacion adoptada

2,2. CAUDALES
CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR
Caudal promedio
Caudal punta en tratamiento biolégico
Caudal maximo en pretratamiento
Caudal maximo bombeado a T. Tormentas
Caudal admitido en el colector

2.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA
DBO;
Carga diaria de entrada
Concentracién de entrada
Carga diaria maxima de salida
Concentracion maxima de salida

Carga diaria eliminada

2,00
3,00
6,00

10,00

32.500

200

6.500

271

542

813

1.625

2.708

1.950

300

163

25

1.788

Hab Equiv.

I/hab*dia

m*/dia
m%h
m3/h
m%h
m®h

m*/h

kg/dia
mg/l

kg/dia
mg/|

kg/dia
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DQO

Carga diaria de entrada
Concentracion de entrada

Carga diaria maxima de salida
Concentracién maxima de salida
Carga diaria eliminada

SST

Carga diaria de entrada
Concentracion de entrada

Carga diaria maxima de salida
Concentracion maxima de salida
Carga diaria eliminada

N-NTK

Carga diaria de entrada estimada
Concentracién de entrada estimada
Carga diaria maxima de salida
Concentracién maxima de salida estimada
Carga diaria eliminada

P

Carga diaria de entrada estimada
Concentracién de entrada estimada

Carga diaria maxima de salida

3.250 kg/dia
500 mg/l
813 kg/dia
125 mg/l

2.438 kg/dia

3.250 kg/dia
500 mg/I
228 kg/dia

35 mg/l

3.023 kg/dia

260 kg/dia
40 mg/!
98 kg/dia
15 mg/I

163 kg/dia
a8 kg/dia
15 mg/|
13 kg/dia
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Concentracion maxima de salida estimada 2 mg/|

Carga diaria eliminada 85 kg/dia

2.4. CARACTERISTICAS DEL FANGO
El fango en exceso tendra las siguientes caracteristicas:
Sequedad (% en peso de sélidos secos) > 20 %

Estabilidad (reduccién de sélidos volatiles) > 40 %

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
3.1. RED DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento de Benavente es de tipo unitario, por lo que en ella se recoge
el caudal de aguas negras, el caudal de las industrias conectadas al saneamiento, y el

caudal de escorrentia en caso de precipitaciones.

El caudal recogido en la red de saneamiento se conduce hasta la planta a través de un
emisario de @ 1.000 mm. y 4.156 m de longitud que tiene su origen en las
proximidades del cruce de la carretera N-525 sobre el ferrocarril de Astorga a Zamora,
donde se le conectan los caudales procedentes del colector tubular existente

designado como Colector 3 que vierte al rié Orbigo.

El emisario prosigue su trazado hasta la antigua depuradora donde se desvia hacia la
nueva EDAR.

En la nueva depuradora entra directamente en el pozo de gruesos sin existir ningun

alivio ni bypass anteriores.
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3.2. E.D.AR

3.2.1. Linea de agua

Pozo de gruesos

El emisario de llegada a la planta entra en el pozo de gruesos. El pozo tiene un
volumen util de 23 m3 y esta dotado de cuchara bivalva de 100 | de capacidad
trasladada mediante un puente grda de 2.000 Kg que da servicio a todo el edificio de

pretratamiento

Para la proteccion de las bombas de agua bruta se dispone de una reja de desbaste
vertical de limpieza manual y 50 mm de luz de paso situada entre el pozo de gruesos y

el de bombeo.

Bombeos de agua bruta

Existen dos grupos de bombas. Un grupo compuesto por 2+1 bombas de 406 m3/h de
caudal unitario que bombean a tratamiento y otro compuesto por 2+1 de 812 m3/h de

caudal unitario que bombean al tanque de tormentas.

Pozo de gruesos
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Tanque de tormentas

El tanque de tormentas se ha disefiado para retener durante 20 minutos un total de
1.625 m3/h que corresponde a 6 veces el caudal medio de la planta. Mide 17.0 m de
targo por 8,50 m de ancho y tiene un calado util de 4,0 m. Dispone de una capacidad
atil de 578 m3 y estd dotado de dos agitadores sumergibles de 7,5 Kw que se

encuentran en estado deficiente. Uno de ellos esta desmontado.

Tanque de tormentas

Canales de desbaste

Ef agua bruta impulsada pasa por tres canales de desbaste de finos de 50 cm de
ancho. Dos de ellos estan equipados con tamices de limpieza automatica de 3 mm de
luz. El tercero es de reserva y esta equipado con una reja de limpieza manual de 10
mm de luz de paso. Los tres canales estan aislados mediante compuertas motorizadas

aguas arriba y aguas abajo.

Los detritus retenidos por los tamices se recogen en un tornillo transportador

compactador gue los deposita en un contenedor.
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Canales de desbaste

Desarenadores-desengrasadores

Consta de dos lineas de 3 x10 m. aisladas mediante compuertas motorizadas situadas
en las entradas. Estan equipados con dos aireadores sumergidos cada uno, bombas
de arenas, barredores superficiales de grasa, clasificador de arena de tornillo y

concentrador de grasas.

Desarenador-desengrasador
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Arqueta de alivio.

A la salida de los desarenadores existe una arqueta de la que sale la tuberia que
conduce el agua pretratada al bioldgico. En esta tuberia de DN 300 mm se encuentran
un medidor de caudal electromagnético y una valvula de compuerta motorizada. Estos
equipos sirven para regular el caudal de entrada al biolégico. El exceso entre el caudal
maximo admitido en pretratamiento (813 m3/h) y el caudal maximo admitido en el
bioldgico (542 m3/h) es aliviado mediante un vertedero existente en la arqueta y

conducido a la salida de la planta.

Reactor biolégico

El tratamiento biolégico es por fangos activos en aireacion prolongada tipo carrusel
con nitrificacion—desnitrificacion. que produce la eliminacién de la materia organica
carbonada y del nitrogeno mediante la creacion de zonas aerobias con aporte de
oxigeno a fravés de las soplantes y difusores, y zonas anoxicas dotadas de agitadores

para la circulacién del licor mezcla en las que no se aporta oxigeno.

El tratamiento biolégico consta de dos reactores de tipo carrusel con un volumen total
de 8.718 m3 dotados cada uno con dos agitadores de hélices generadoras de flujo de
4,5 Kw y sistema de aireacion mediante 3 soplantes (2+1) de 3.000 m3/h de caudal
unitario con variadores de frecuencia que trabajan en funcién de los oximetros

instalados en los reactores.

Reactor biolégico
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Decantadores secundarios

El tratamiento del agua continua en los decantadores secundarios. Son dos depoésitos
circulares de 20,0 m de diametro con puente movil giratorio dotado de rasquetas de

fondo para fangos y canales perimetrales de recogida de agua tratada.

Disponen de sistema de recogida de sobrenadantes mediante tolvas en superficie. Las

flotantes retiradas se conducen al concentrador de grasas del pretratamiento.

La salida del agua decantada se realiza mediante canal vertedero, que conecta con un
canal de agua decantada. De este canal, el agua tratada sale en tuberia de 300 mm

desde cada decantador a la arqueta de agua tratada.

El fango decantado se recoge en la poceta central desde la que sale una tuberia de

300 mm de diametro que conecta cada decantador con el pozo de bombeo de fangos.

Decantador

3.2.2. Fangos

Bombeo de fangos

Los lodos concentrados en el fondo de los decantadores se conducen a la camara de
bombeo de fangos, donde una parte de los lodos se recirculan a los bioldgicos y los

fangos en exceso se envian al espesador de gravedad.
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Pozo de bombeo de fangos

El bombeo de recirculacion de fangos estd compuesto por 2+1 bombas centrifugas

sumergibles de 210 m3/h de caudal unitario equipadas con variador de frecuencia.

El bombeo de purga consta de 1+1 bomba de 40 m3/h de caudal unitario.

Espesador

Existe un espesador de fangos por gravedad de 9,0 m de diametro equipado con
cubierta de PRFV.

Los fangos espesados se extraen desde la tolva situada en el fondo del espesador
mediante una tuberfa de 150 mm de diametro que conecta con las bombas de

alimentacioén a centrifugas situadas en el edificio de deshidratacién de fangos.

Los sobrenadantes se conducen al pozo de gruesos mediante la red de drenajes.
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Espesador

Secado de fangos

Los lodos decantados del espesador se impulsan a la linea de deshidratacién, donde
mediante (2+1) bombas de tronillo helicoidal de 3-12 m3/h de caudal unitario

accionadas con variador de frecuencia.

El secado de fangos se realiza mediante 2 centrifugas de 6 m3/h de caudal unitario

equipadas con variador de frecuencia.

El fango a deshidratacién se acondiciona mediante la dosificacion de polielectrolito.
Para ello se dispone de una unidad de preparacion automatica de 500 | de capacidad y
2+1 bombas de tornilio de 150-750 I/h de caudal unitario dotadas con variador de

frecuencia.
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Centrifugas

Tolva de almacenamiento de fangos secos.

Los fangos secos se impulsan por dos bombas de tornillo de 1,5 m3/h de caudal,
regulada mediante variador, a una tolva de almacenamiento de fangos de 25 m3 de

capacidad para su posterior recogida y gestion.

Silo de fangos
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3.2.3. Instalaciones auxiliares

En la planta existen las siguientes instalaciones auxiliares:

o Desodorizacion por carbén activo del edificio de pretratamiento,
espesador y sala de deshidratacién. El caudal total a desodorizar es de
15.000 m3/h.

¢ Red de vaciados

¢ Red de escurridos.

¢ Red de pluviales.

¢ Red de agua potable.

* Red de agua industrial y de servicios.

¢ Red de aire de servicio.

3.2.4. Edificio industrial

Se ha construido un edificio industrial de una planta en el que se encuentran las

siguientes zonas:

o De pretratamiento que comprende los pozos de gruesos y de bombeo y

los canales de desbaste.
o De deshidratacion
e De soplantes

e De cuadros eléctricos
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4. DEFICIENCIAS ENCONTRADAS.

A continuacién se describen las deficiencias y problemas de explotacion encontrados
en la EDAR de Benavente.

41. COLECTORDE LLEGADA BY-PAS GENERAL DE LA PLANTA.

El colector general entra directamente en el pozo de bombeo sin existir la posibilidad
de poder aislar la planta para la realizaciéon de trabajos de mantenimiento en el pozo

de gruesos o en el de bombeo.

4.2, POZO DE GRUESOS

La limpieza manual de la reja de gruesos existente resulta problematica para el
personal de mantenimiento por la gran distancia que existe entre el suelo dei edificio y

el sitio de ubicacién de la reja.

La cuchara bivalva no dispone de ninguna estructura en la que pueda dejarse en
reposo después de haber extraido los sélidos para que escurra el agua que sale junto

a los detritus.

Escalera del pozo de gruesos
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4,3. TANQUE DE TORMENTAS

El tanque de tormentas existente dispone de dos agitadores sumergidos para evitar la

sedimentacién de los sélidos contenidos en el agua de lluvia bombeada.

Estos agitadores se encuentran en mal estado. Uno de ellos tiene el motor

desmontado.

Cuando el tanque se llena (se ha disefiado para un tiempo de retenciéon de 20 min a

8Qm) rebosa por un vertedero situado en la parte superior.

El vertido que rebosa se une a la tuberia de by-pas de la planta y termina en la arqueta
de salida de agua tratada al cauce receptor. Al no disponer de ningin elemento que
retenga los sélidos contenidos en las tormentas estos salen libremente por el rebose

acabando por salir por la arqueta de agua tratada.

Vertedero del tanque de tormentas

4.4. ELIMINACION DEL NITROGENO

En la actualidad el nitrégeno se elimina por la configuracién de los reactores en los
gue existen dos zonas aireadas y dos zonas anoxicas con recirculacion interna del
licor mezcla mediante dos aceleradores de flujo y recirculaciéon externa de los fangos

biolégicos extraidos del decantador al final de las zonas aireadas de los reactores.
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La concentraciéon de nitrégeno a la entrada es muy similar a la adoptada para el disefio
del reactor (40,00 mg/l) y en la mayor parte de los casos la concentracién de Nitrégeno
a la salida cumple la normativa vigente. Sin embargo existen momentos en los que la

planta no cumple con las exigencias del nitrégeno en el vertido.

Otro problema existente en la explotacién es la falta de control de las recirculaciones y
del funcionamiento de las soplantes. En el primer caso se debe a que no existe
ninguna sonda que permita controlar las concentraciones de nitrégeno en el interior de

los reactores.

Respecto del control de la aireacion existen en cada reactor una sonda de medicion de
oxigeno disuelto, pero el ensuciamiento y deterioro sufridos por las sondas hacen que
no sean fiables de modo que el explotador mantiene temporizado el funcionamiento de

las soplantes, independientemente de la concentracion de oxigeno en los reactores.
4.5. ELIMINACION DEL FOSFORO

Actualmente no se esta eliminando el fésforo mediante ningun sistema. (No existen
equipos para la dosificacion de cloruro férrico) . Lo que sucede al igual que con el
nitrégeno es que las concentraciones de entrada son bajas y, generaimente, el
efluente cumple con los valores de fésforo mediante la eliminacién biolégica natural

gue se produce con los fangos.
4.6. TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS.

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso purgados
del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un silo para
su disposicién a vertedero. Una parte importante del fésforo eliminado del proceso se
evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se encuentra
contenida en el escurrido de las centrifugas. Si este escurrido se retorna a la cabecera
de la planta sin ningun tipo de tratamiento el fésforo contenido en él se reincorpora al
agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un tratamiento de

precipitacion de los escurridos de las centrifugas.
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4.7. EDIFICIO INDUSTRIAL. ZONA DE CUADROS ELECTRICOS

Dentro del edificio de control existe una sala en la que se encuentran instalados los
cuadros eléctricos. La cubierta de esta sala se encuentra destruida de forma que los
cuadros eléctricos sufren el ataque del sulfhidrico y del CO2 que se genera en la zona

de llegada de agua bruta y fangos.

Para subsanarlo hay que volver a aislar la sala y dotarla de equipos de ventilacién

forzada de aire.
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2.6. E.D.A.R DE TORO
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1. INTRODUCCION

La EDAR de Toro se construyé, por encargo de La Junta de Castilla y Ledn, por la
U.T.E. CONSTRUCCIONES ESPECIALES Y DRAGADOS, S.A. - DRAGADOS
OBRAS Y PROYECTOS, SA.

Las instalaciones se pusieron en marcha el afio 2.006.

En la actualidad la explotacion la realiza la empresa ACCIONA AGUAS.

2. DATOS DE PARTIDA
Los datos que se emplearon para el disefio de la EDAR de Toro son los siguientes:

2.1. CAUDALES

- Poblacion equivalente 25.000 hab/equiv.
- Caudal diario 4.848 m*/d

- Caudal medio a pretratamiento 1202 m3/h

- Caudal maximo a pretratamiento 1.412 m#/h

- Caudal medio biolégico 202 m¥h

- Caudal maximo biolégico 484 m?h
2.2. CARACTERISTICAS DE LA CONTAMINACION

- DBOs entrada media 310 mg/l

- DBOs entrada maxima 465 mg/l

- DQO entrada media 800 mg/l

- DQO entrada maxima 800 mg/|

- S.S. entrada media 232 mg/l
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- 8.8: entrada maxima 348 mg/d
- Concentracion media NTK 46 mg/|
- Concentracion maxima NTK 69 mg/d
2.3. CALIDAD EXIGIDA EN EL EFLUENTE

- Concentracién media DBO; 25 mg/l
- Concentracién media DQO 90 mg/l
- Concentracién media S.S. 25 mg/|
- Concentracién media N total 15 mg/|
2.4. CALIDAD EXIGIDA EN EL FANGO

- Sequedad > 20%

- Reduccioén sélidos volatiles > 40%

3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones que comprenden el saneamiento y la depuraciéon de las aguas

residuales del municipio de Toro, objeto del presente Proyecto, son las siguientes:
e Estacion depuradora de Aguas Residuales
o Bombeo de la plaza de La Magdalena
¢ Bombeo del poligono industrial

¢ \Vertido del puente de piedra.
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A continuacién se describe [a situacion de cada una de las instalaciones:

3.1. E.D.AR.

La planta depuradora consta de los siguientes procesos unitarios:

3.1.1. Linea de Agua.

0 Pozo de gruesos con limitacion del caudal entrante mediante aliviadero

0 Reja de muy gruesos

a Estacion de elevacién

0 Tamizado de finos

0 Desarenado-desengrasado

o Medida de caudal de agua pretratada y alivio de caudal excedente a tanque de
tormentas.

o Tratamiento secundario por fangos activos de baja carga “aeracién prolongada”
con eliminaciéon de nitrégeno por via biolégica (nitrificacidn-desnitrificacién) y
eliminacién de fésforo por via biolégica con Camara anaerobia.

o Decantacién secundaria
Vertido del efluente al cauce

3.1.2. Linea de Fangos.
Recirculacién de los fangos secundarios a los reactores biol6égicos
Extracciéon de los fangos biolégicos en exceso y bombeo de los mismos a
espesamiento por gravedad

a Espesamiento por gravedad de los fangos en exceso

0 Alimentacién de fangos espesados a deshidratacion

a Deshidratacién de fangos mediante centrifugas

o Almacenamiento de fangos deshidratados

3.1.3. Desodorizacion
Captacién de olores
Desodorizacion mediante carbén activo.
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A continuacién se describen los procesos anteriormente relacionados:
LINEA DE AGUA

POZO DE GRUESOS

Pozo de gruesos

El agua a tratar llega a la EDAR a través de la obra de llegada, llegando al pozo de
gruesos, donde se eliminan los solidos de mayor tamafio gracias a unas rejas de tipo
perfil ferroviario. Las dimensiones del pozo de gruesos son de 5x3 m con una altura
recta de 1,5 y una altura trapezoidal de 0,75m. El detritus que queda retenido en el
pozo de gruesos se extraen mediante una cuchara bivalva, de 100 litros de capacidad,
destinada a la extraccion de piedras, arenas, lodos y demas objetos de gran tamanio.
Estos son recogidos por la cuchara y conducidos hasta un contenedor habilitado para

tal fin. El mantenimiento de la cuchara bivalva se realiza mediante puente-graa.
BOMBEO DE AGUA BRUTA

El agua bruta, una vez que ha pasado por |o las rejas de gruescs, se eleva mediante
cinco bombas (una de ellas de reserva) de 360 m3/h de caudal unitario hacia la zona

de pretratamiento.
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Bombeo de agua bruta
TAMIZADO

El primer lugar por el que pasa el agua es el tamizado de finos.3 Tamices con una iuz
de 3mm de paso que retienen los residuos solidos de menor tamano. Para el
mantenimiento del tamiz se emplea un polipasto manual de 1000 Kg. de capacidad.
Los desechos que retiene el tamiz se conducen a un contenedor especifico de 5m® de

capacidad a través de un tornillo sin fin de 1m de longitud.

Tamices
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DESARENADO-DESENGRASE

Una vez que se han eliminado los soélidos de mayor tamaro mediante el tamizado de
gruesos y de finos, el agua pasa a los 2 tanques de desarenado-desengrasado. Cada
desarenador cuenta con dos canales paralelos de 11,25 m de longitud, uno de los
cuales tiene 1,5 m de ancho, el otro es de 0,75m. La separaciéon entre ambos se
realiza mediante un tabique de 20cm de espesor. El primero es el canal de
desarenado y el segundo el de desengrasado; ambos canales estan comunicados por
la parte inferior, lo que permite que el agua existente en cada tanque sea sometido a
los dos procesos, sin que uno afecte al otro porque el tabique de separaciéon permite

gue se cree una zona de tranquilizacién para la eliminacién de las grasas.

El proceso de desarenado-desengrasado que se lleva a cabo en esta EDAR es
aireado, por lo que es necesario un suministro continuo de aire. Este se insufla
mediante 6 aireadores (3 en cada tanque) que realiza una doble funcién: en primer
lugar consigue que las grasas se desemulsionen y puedan ser recogidas en el canal
de tranquilizacion y por otra provoca un movimiento helicoidal de las particulas de
arena que facilita su decantacion sobre una canaleta central que hay en el fondo de

los tanques.

o —la s R
. 'ﬂ —

Canales desarenadotes-desengrasadores
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Los tanques de desarenado-desengrasado estan equipados con un puente viajante
cada uno. En cada puente estdn instaladas unas bombas de funcionamiento
temporizado que se encarga de extraer las arenas depositadas en la canaleta central
del desarenador. Estas arenas son tratadas con un clasificador-lavador de vaivén en
forma de tornillo nada mas ser extraidas del desarenador, con el fin de obtener unas
arenas mas limpias. Los puentes ademas estan dotados de unas rasquetas que tienen
como funcion arrastrar las grasas concentradas en la zona de tranquilizacién hasta
una caja sumergida de donde las grasas y flotantes se eliminan mediante una valvula

automatica.

Tanto las grasas como las arenas procedentes de estos tanques se depositan en

contenedores independientes para su posterior gestion.
TANQUE DE TORMENTAS

A |a salida del desarenador se realiza una medida del caudal A continuacién se regula
el caudal punta que se conduce al tratamiento bioldgico. El exceso entre el caudal
punta y el caudal maximo admitido por el pretratamiento se deriva al tanque de
tormentas. Este depdsito tiene dos funciones, por un lado laminar el flujo de agua de
un posible vertido industrial y por otro controlar un exceso de caudal, considerando
como exceso de caudal todo aquel que esté por encima del caudal maximo
tratamiento en cualquier punto de proceso, para ello toda la planta cuenta con un
sistema de by-pass general. En ambos casos el agua a tratar seria almacenada en
este tanque y posteriormente reincorporada al proceso de depuracion. El tanque de

tormentas tiene una profundidad de 3,50 m y un volumen de 320 m3.

Tanque de tormentas
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REACTOR BIOLOGICO

Una vez que el agua ha pasado por proceso de desarenado-desengrasado es
conducida al proceso biologico. Este proceso cuenta con dos lineas de tratamiento,
por un lado la linea de agua en el reactor biolégico, encargado de reducir la carga
contaminante, es decir DBOs5, DQO, nitrégeno total y sélidos solubles, hasta los limites

legaimente establecidos y por otro el tratamiento de la linea de fangos.

Reactor biolégico

La EDAR cuenta con dos reactores biolégicos de oxidaciéon prolongada. Cada reactor
biolégico esta disehado con forma de carrusel, tiene una longitud recta de 32,60 m,
una anchura de 6 m, un calado de 5 m, un espesor de pared de 0,50 m y un volumen
de 2.521 m®. La edad del fango biolégico en el reactor es de 18,59 dias. El suministro
de aire se produce mediante difusores de membrana y soplantes, concretamente 3
soplantes de 2.000 m3/h de caudal unitario, que también son regulados mediante
variadores de frecuencia y de los difusores necesarios. Todos los soplantes estan

ubicados en un sector del edificio de pretratamiento, esta zona cuenta con el
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equipamiento necesario (polipasto, cuadros, ventiladores...) que permite la explotacién

y el mantenimiento de los mismos.

La recirculacién del licor mezcla en le interior de los reactores se realiza mediante

cuatro recirculadotes de corriente de 3 Kw de potencia unitaria.

Previo a los reactores existen dos selectores de 245 m de capacidad unitaria

equipados con dos agitadores sumergibles de 1.500 w de potencia unitaria.

DECANTACION SECUNDARIA

El agua que ha pasado por el tratamiento bioloégico es conducida al proceso de
clarificacion. Concretamente el agua pasa a dos decantadores circulares de 19m de
didmetro y 4,6 m de profundidad. La finalidad de este proceso es eliminar los posibles
elementos decantables que hayan podido quedar en el agua antes de su vertido al
cauce definitivo. Otra de sus funciones es recoger el fango que haya podido ser
arrastrado desde el reactor bioldgico hasta el clarificador, para eso los decantadores
cuentan con un puente barredor cada uno adecuado para concentrar el fango
decantado. También cuentan con dos cajas sumergibles para la purga del

sobrenadante resultante del proceso.

Decantador secundario
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Una vez que el agua ha pasado por el proceso de clarificacion su depuraciéon se
considera definitiva y sus parametro cumplen con la legalidad, de hecho el agua sale
del clarificador con unos parametro de contaminacibn muy por debajo de los
establecidos en la ley, por lo que puede ser vertida en su cauce definitivo hacia un

arroyo cercano a través de la fuente de la EDAR.

LINEA DE FANGOS
BOMBEO DE FANGOS

El control del licor mezcla del reactor bioldgico se consigue recirculando el fango
decantado mediante 3 (2 +1 de repuesto) bombas sumergibles de 155m3/h de caudal
unitario reguladas mediante un variador de frecuencia. Estas bombas envian los

fangos hasta el selector adosado a los reactores biolégicos.

Existe un segundo grupo de bombas centrifugas sumergibles (1+1) de 15 m3/h de

caudal que conducen el fango en exceso hasta el espesador por gravedad.
ESPESADOR

El espesador por gravedad de fangos tiene una cubierta de P.R.F.V. Esta

dimensionado con 7 m de diametro y 4 m de calado.
SECADO DE FANGO

El fango espesado al 2-3% se bombea al proceso de deshidratacién del fango que se
produce en dos centrifuga de 3,5 m*h de capacidad. Previo a la entrada en las
centrifugas se le adiciona al fango el polielectrolito catidonico dando como resultado un
fango deshidratado a! 20%, que mediante una bomba, se eleva hasta la tolva de

almacenamiento.
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Centrifugas

La tolva se encuentra en el exterior del edificio de pretratamiento y tiene una
capacidad de 15 toneladas. Desde aqui es recogido en camiones por gestores

autorizados.

Tolva
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3.2. ACTUACIONES EXTERNAS A LA E.D.A.R.

3.2.1. Bombeo de la Magdalena

El bombeo del puerto de La Magdalena esta situado en el centro de una glorieta y
recoge el vertido de unas pocas viviendas y 1o impulsa 80 m hasta descargar en un
pozo del alcantarillado mediante dos bombas centrifugas sumergibles, una de rodete

canal y otra dilaceradota, ambas de 11 m3/h de caudal unitario.

Bombeo de La Magdalena

3.2.2. Bombeo del poligono.

La estacién de bombeo del poligono consta de un pozo de bombeo equipado con
(2+1) bombas sumergibles de 22,5 m3/h a 20 m.c.a. que impulsan el agua procedente
del poligono industrial mediante un primer tramo en impulsién de F.D. de 150 mm con
una longitud aproximada de 650 m hasta la arqueta de rotura de carga. De esta
arqueta arranca un segundo tramo por gravedad de 3.500 m en tuberia de 300 mm
hasta la EDAR.
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Pozo de bombeo del poligono

Las bombas existentes son insuficientes para impulsar el vertido generado por el
poligono. Su insuficiente capacidad se ve disminuida por las caracteristicas del propio
vertido; por lo que se produce un rebose del exceso de caudal que vierte aguas abajo

en un cauce de manera incontrolada.

Vertido del exceso del poligono
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El maximo caudal que puede ser conducido por la tuberia de 150 mm es de 90 m3/h
con una velocidad de 1,41 m/seg.

Proponemos la sustitucion de las bombas existentes de 22,5 m3/h de caudal unitario
por otras de 45 m3/h a 23 m.c.a. Se propone cambiar los tubos guia y las cadenas de

amarlre.

3.2.3. Vertido del Puente de Piedra

Existe un vertido que recoge el agua de unos 200 abonados que se recoge mediante
dos colectores que confluyen en un pozo desde el que sale una tuberia que alimenta a
un tamiz estatico y a continuacion vierte al rio Duero en el paraje conocido como
Puente de Piedra.

Vertido del Puente de Piedra

Légicamente el vertido no es apto para ser entregado a un cauce publico por lo que es

necesario realizar alguna actuacién que lo subsane.
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4. DEFICIENCIAS ENCONTRADAS

A continuacion se describen las deficiencias y problemas de explotacién

encontrados en la EDAR de Toro y sus actuaciones exteriores.

4.1. DEFICIENCIAS EN LA EDAR

4.1.1. Pozo de gruesos

e El pozo de gruesos, el pozo de bombeo y los canales de desbaste son una
fuente de olores y de gases toéxicos, fundamentalmente acido sulfhidrico, que
se extienden por los edificios de pretratamiento y deshidratacion afectando a la

seguridad de los operarios y a la durabilidad de los equipos.

4.1.2. Tratamiento Biolégico. Eliminacion de N

En la actualidad el nitrégeno se elimina por la configuracion de los reactores en
los que existen dos zonas aireadas, dos zonas anéxicas y dos zonas anaerobias
previas con recirculacién interna del licor mezcla entre las zonas aireadas y las zonas
andxicas mediante dos aceleradores de flujo y recirculacién externa de los fangos

biolégicos extraidos del decantador a [as zonas anaerobias.

La concentracion de nitrégeno a la entrada es muy superior a la adoptada para
el diseno del reactor (120 frente a 46 mg/l) lo cual supone gque en la mayor parte de los

casos la concentracién de Nitrégeno a la salida NO cumple la normativa vigente.

Dada la magnitud del problema existentes con el nitrégeno es imprescindible
disponer de un sistema de control y automatizacién de los ciclos de nitrificacidn-
desnitrificaciontro basado en unos elementos de medida y control de los que Ia planta

carece en la actualidad.

Ademas la desproporcion existente entre las concentraciones de Nitrégeno y
Carbono del influente (515 mg/l de DBOS y 120 mg/l de N-NTK) hace que no se pueda
realizar la desnitrificacibn completa de los nitratos obtenidos por lo que hay que
recurrir a un sistema complementario que nos permita obtener la desnitrificacién

necesaria.
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Respecto del control de la aireacion existen en cada reactor una sonda de
medicién de oxigeno disuelto, pero el ensuciamiento y deterioro sufridos por las
sondas hacen gque no sean fiables de modo que el explotador mantiene temporizado el
funcionamiento de las soplantes, independientemente de la concentracién de oxigeno

en los reactores.

4.1.3. Eliminacién del Fésforo

Actualmente no se esta eliminando el fésforo mediante ninglin sistema. (No
existen equipos para la dosificacién de cloruro férrico). Lo que sucede es que, a
diferencia del nitrégeno, las concentraciones de entrada de fésforo son bajas vy,
generalmente, el efluente cumple con los valores de fésforo mediante la eliminacion

bioldgica natural que se produce con los fangos en exceso.

4.1.4. Tratamiento de escurridos.

El fésforo eliminado de las depuradoras se acumula en los fangos en exceso
purgados del proceso. Estos fangos se espesan, se deshidratan y se almacenan en un
silo para su disposiciéon a vertedero. Una parte importante del fésforo eliminado del
proceso se evacua con los fangos, pero hay otra parte muy significativa que se
encuentra contenida en el escurrido de las centrifugas. Si este escurrido se retorna a
la cabecera de la planta sin ningun tipo de tratamiento el fésforo contenido en él se
reincorpora al agua residual. Para evitar este problema es necesario hacer un

tratamiento de precipitacion de los escurridos de las centrifugas.

4.1.5. Secado de fangos

Los fangos espesados se bombean a deshidratacién mediante 2 + 1 bombas
de tornillo helicoidal de 3 m3/h de caudal unitario. Este caudal es insuficiente para las
condiciones de funcionamiento actuales y lo sera mas cuando se empiece a dosificar

el cloruro férrico.

El secado de los fangos se realiza mediante dos centrifugas con capacidad para 3,50

m?3/h. cada una.
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Al igual que en el caso anterior las centrifugas existentes son insuficientes para secar
los fangos que se producen actualmente y menos lo serén cuando la produccién de los
fangos aumente.

Para el acondicionamiento quimico de este tipo de lodos se utiliza polielectrolito
catidénico compuesto por un equipo de preparacion automatica de 700 | y dos bombas
dosificadoras de tornillo de 300 I/. El sistema es insuficiente y debe ser sustituido por

otro de caracteristicas adecuadas a las nuevas exigencias.

Los fangos deshidratados se almacenan en una tolva de 15 m3 de capacidad. La tolva

es insuficiente para las necesidades actuales y lo serd alin mas para el futuro.

4.2. ACTUACIONES EXTERNAS A LA E.D.A.R.

4.2.1. Bombeo de {a Plaza de la Magdalena

Una de las dos bombas existentes (la original de tipo centrifuga sumergible y rodete
monocanal) tiene problemas frecuentes de atascamiento. Si embargo la bomba de
nueva instalacién (de tipo sumergible tipo piraiia) funciona de forma regular. Es

necesario sustituir la bomba de rodete canal por otra similar a la dilaceradora.

4.2.2. Bombeo del Poligono Industrial

Las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5 m3/h de cauda! unitario son
insuficientes para impulsar el caudal generado por el poligono en tiempo seco; por lo
que se produce un vertido de agua sin depurar a | cauce receptor. Es necesario
cambiar las bombas existentes por otras del mismo tipo y 45 m3/h a 23 m.c.a.

Igualmente es necesario el cambio los tubos guia y de las cadenas de amarre

4.2.3. Vertido del Puente de Piedra

Como hemos descrito anteriormente el vertido que llega al rio procedente de los
colectores del Puente de Piedra no es apto para ser entregado a un cauce publico por

lo que es necesario realizar alguna actuacion que lo subsane.
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Existen dos posibilidades:

= Ejecutar una E.D.A.R. compacta con un proceso biolégico que produzca un

efluente que cumpla la normativa existente.

* Realizar el bombeo de esta zona hasta un punto de la red de saneamiento
que permita su conduccién por gravedad hasta la E.D.A.R.
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3.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Medina del Campo. Anejo n°3.1. Calculo de
las nuevas incorporaciones a la E.D.A.R.



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

iNDICE
1.  JUSTIFICACION ..o ceerererr st s eneneenrereennes cerreeereet e rsretssreneeree s
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Medina del Campo. Anejo n°3.1. Calculo de

las nuevas incorporaciones ala E.D.A.R.



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

1. JUSTIFICACION

En la EDAR de Medina del Campo no se realiza ninguna actuacion

correspondiente a la incorporacion de nuevos vertidos a la EDAR.
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3.2. E.D.A.RDE ISCAR
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1. JUSTIFICACION

En la EDAR de Iscar no se realiza ninguna actuacion correspondiente a la
incorporacion de nuevos vertidos a la EDAR.
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1. JUSTIFICACION

En la EDAR de Tordesillas no se realiza ninguna actuacién correspondiente a
la incorporacion de nuevos vertidos a la EDAR.
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3.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. INTRODUCCION.

El objeto del presente Anejo es el desarrollo de los calculos necesarios para la
obtencién de los caudales de aguas negras y de liuvia gue se generaran en el area de

estudio (margen izquierda del rio Duero, Tudela de Duero).

Para el desarrollo de dichos calculos se seguira en todo momento lo especificado en el

Manual de Depuracion Uralita.

2. DATOS DE PARTIDA.
Situacién actual.

Tudela de Duero es un municipio perteneciente a la provincia de Valladolid situado
20km al sur de la capital. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica ia

poblacién censada en el afio 2.011 era de 8.746 habitantes.

El rio Duero atraviesa Tudela, estando el municipio desarrollado en ambas margenes.
En la derecha se encuentra el casco urbano principal (con una poblacién actual
estimada del 70% de la total), mientras que en la margen izquierda esta el casco
urbano desarrollado como consecuencia del crecimiento del municipio (en el que se
estima reside el 30% de la poblacién). En este mismo Anejo se llevara a cabo un
estudio basado en la superficie y tipo de vivienda que se contemplan en el Plan
General de Ordenacion Urbana del municipio, mediante el cual se determinara la

poblacién actual y futura en la margen izquierda.

En cuanto al tratamiento de las aguas residuales, Tudela de Duero dispone de una
Estacion Depuradora de Aguas Residuales, que se ubica en la margen derecha.

Todos los caudales generados en dicha margen son tratados en la depuradora.

La margen izquierda, por el contrario, no dispone de sistema de depuracién de sus
aguas residuales y no esta conectado con la EDAR municipal, por lo que el agua

residual se vierte de forma directa al rio Duero en tres puntos de vertido.

Debido al crecimiento experimentado en los ultimos anos en esta margen, sumado al

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Célcufo de las
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hecho de un previsible crecimiento futuro, es necesario incorporar los caudales

generados en la zona para que sean tratados en la EDAR.

Por ello, en el presente Anejo se determinardn los caudales generados en la
mencionada margen, tanto de aguas negras como pluviales, para las situaciones
actual y futura. Sera necesario hacer una divisién de toda la zona en 10 areas, cada
una de las cuales vierte en un punto diferente de/ Emisario Principal. Esta divisién es
de vital importancia para el correcto dimensionamiento de cada uno de los tramos del
emisario que se ejecutara, para el dimensionamiento de las estaciones de bombeo (la
primera en la urbanizacién Camping Club de Duero y la segunda en la Plaza El
Plantio) y para la comprobacion hidraulica de los tramos de colector que se van a

aprovechar.

La alternativa elegida contempla el cruce del rio Duero a través de una pasarela
existente conectandose con la red de saneamiento de la margen derecha una vez
cruzado el rio. Aqui serd necesario comprobar que el colector existente tenga
capacidad suficiente para recoger los caudales que se van a aportar, caso contrario se
sustituira por uno nuevo. Por ello, se determinaran los caudales generados en el area
de la margen derecha gue aporta caudal a dicho colector, comprobando que la suma

de éstos mas los aportados pueden ser conducidos por el mismo.

En las dos siguientes hojas se pueden ver dos dibujos: en el primero se representan
las areas contempladas y en el segundo los colectores a través de los cuales vierten

cada una de las areas al emisario de la margen izquierda:

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 4 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
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El Plan General de Ordenacion Urbana de Tudela de Duero prevé que el crecimiento
que se produzca en el municipio tendra lugar mayoritariamente en la margen izquierda
del rio Duero. En el momento de |la redaccion del Plan no se previé la fuerte crisis
economica, que ha traido consigo el estancamiento del desarrollo, debido a lo cual
estas previsiones de crecimiento han resultado excesivas. Por ello, mas adelante,
cuando se haga el estudio poblacional de la margen izquierda del rio Duero, sera

necesario recalcular la poblacién de disefio para el afio horizonte.

A continuacion se muestra el plano correspondiente a la margen izquierda del
municipio incluido en el Plan de Ordenacion Urbana (en el que el Suelo Urbano se

encuentra perfilado en color magenta y el Suelo Urbanizable en color verde):

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 7 Tudela de Duero. Anejo n° 3.4 Calculo de las
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En el presente estudio se estimara que en el afio horizonte (25 afios a partir del actual)
el maximo crecimiento que se producird sera el derivado de la ocupacién de la
totalidad de las parcelas que se encuentran urbanizadas mas dos zonas que es
previsible sean urbanizadas por su ubicaciéon (zonas A y B representadas en el

siguiente dibujo).

K-"

4

3. ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUAS NEGRAS EN LA MARGEN
IZQUIERDA.

3.1. ESTUDIO DE POBLACION.

El estudio de poblacién llevado a cabo en el presente proyecto contempla un estudio
de poblacién actual y un estudio de poblacién futuro en la margen izquierda del rio
Duero en Tudela de Duero.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 9 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
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Poblacion actual.

Seguln datos del Instituto Nacional de Estadistica la localidad de Tudela de Duero en el
afo 2011 tenia una poblacién censada de 8.746 habitantes. Este ndmero de
habitantes corresponde a la suma de los correspondientes a Tudela de Duero y de los
correspondientes a una pedania suya: Herrera de Duero. Esta Ultima tiene una

poblacién total de 850 habitantes, por [o que Tudela de Duero tiene 7.896 habitantes.

A partir de la misma fuente, se ha obtenido la evolucién demografica experimentada

en el municipio en los ultimos afios:

ANO POBLACION
1.991 4.842
1.996 5.745
1.998 6.010
1.999 6.170
2.000 6.353
2.001 6.654
2.002 6.762
2.003 6.733
2.004 6.483
2.005 6.338
2.006 7.692
2.007 7.946
2.008 8.252
2.009 8.503
2010 8.630
2011 8.746 (7.896+850)

Como puede observarse, la poblacién de Tudela de Duero en los Ultimos veinte afios
se ha llegado a duplicar. Este aumento hay que relacionarlo esencialmente con dos
hechos: por un lado al freno del éxodo rural hacia Valladolid y por otro a la llegada a

Tudela de Duero de un nimero de personas que trasladan su residencia temporal o

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 10 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
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habitual al alfoz de las ciudades, integrando al municipio dentro del area de influencia
de la capital vallisoletana. A ello contribuye la privilegiada situacion de Tudela de

Duero, muy cerca y muy bien comunicado con la capital.

Centrandonos en el area de estudio, margen izquierda del municipio, el Ayuntamiento
estima que la poblacion total en dicha zona supone aproximadamente el 30% de la
poblacion total de Tudela de Duero.

Se ha creido conveniente realizar un estudio de la zona para determinar
estimativamente la poblacion existente en la margen izquierda. Este se ha basado en
contabilizar las superficies por tipo de vivienda que aparecen en el Plan General de

Ordenacion Urbana.

El Plan clasifica los suelos destinados a uso doméstico en tres tipos de viviendas:
- Zona de viviendas de Bloques.
- Zona de viviendas Adosadas.
- Zona de viviendas Aisladas.

Se ha considerado una poblacién media de 3 habitantes por vivienda y la ocupacién

de superficie por tipo de vivienda que se muestra en la siguiente tabla:

TIPO DE_ NUMERO DE

EDIFICACION VIVIENDAS
BLOQUES 1 vivienda / 50 m?
CASAS .. )
ADOSADAS 1 vivienda / 250 m
CASAS AISLADAS 1 vivienda / 500 m?2

Este estudio poblacional se ha hecho dividiendo |la zona de estudio en 10 areas. Cada
una de ellas aporia los caudales generados en la misma en un punto diferente del

Emisario Principal.

A partir de estos datos, se ha registrado la superficie que se encuentra desarrollada en

la actualidad, por tipo de edificacién, en cada area.
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En una de las mencionadas areas, en concreto en el Area 10, debe tenerse en cuenta
la existencia de un Instituto de Educacion Secundaria (IES Rio Duero) y de las
piscinas municipales. El caudal vertido por ambas instalaciones se asemejara a un

numero equivalente de habitantes.

El colegio |.E.S. Rio Duero tiene en la actualidad 200 estudiantes. De acuerdo con el
Manual de Depuraciéon Uralita, para el tipo de institucién “Escuela de dia con cafeteria
o comedor” el establecimiento de una dotacién por estudiante de 50l/est.dia es
correcto. Considerando que para la situacion actual, tal y como se vera mas adelante,
se establece una dotaciéon de 200i/hab.dia, los caudales generados por la escuela son

equivalentes al siguiente nimero de habitantes:

200 (estudiantes) = 50 (i/est ¥y dia)

N¢ Habitantes (Institituto) = ]
200( /hab. y dia)

= 50 Habitentes

Por otro lado las Piscinas Municipales, existentes igualmente en el Area 10, tienen una
capacidad maxima de 100 usuarios. De acuerdo con el Manual de Depuracion Uralita,
para el tipo de institucion “Piscina” el establecimiento de una dotacién por usuario de

40l/usu.dia es correcto. Por lo tanto, el nimero equivalente de habitantes sera:

100 (wsuarios) 40 (4, su.y di )

200 (i/ hab.y d ia)

N2 Habitantes (Piscing) = = 20 Habitentes

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 12 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de fas
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En la siguiente tabla puede verse:

- Superficie contempiada en el PGOU por tipo de edificacién (considerando

unicamente el Suelo Urbano).
- Superficie existente en la actualidad por tipo de edificacion.

- Numero de habitantes estimado existente en cada una de las areas.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 13 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
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SUPER | BLOGUES anse o ol casAS AIADAS R
) | reou EDIFLCAD PGOU EDIFLCAD PGOU EDIFLCAD HABIT.
AR1'5A i B8 95008 | - 234
ARzEA 07901 5.093,04 69'385' 24.522,4 |81.863,11| 47.1556 | 883
/\l;EA ] 20'288' 1284 |76553,14| 21202 | 143
A'ZEA i 36‘222' 11.0648 | 520054 | 1.234,4 | 140
A'EEA ] 9.246,1 | 9.246,09 - 11
AR:A 1OV g17ea | 07| 24032 |114827,2| 299488 | 577
A';EA 29686 | 29686 | 2077 | 127562 |302011.8) 947247 | 900
AI;EA ] ] 14.043,62 | 14.043,62| 84
/\RqEA i i 9.347,22 | 9.347,22 | 56
A1R(E)A ] i 18.096,76| 0O 70

TOTAL | 3.198

Por lo tanto se establece que la poblacién existente en la actualidad en el area de

estudio es:

Py = 3.198 habitantes

Poblacion futura.

El emisario debe disefarse para la poblacién actual y futura. Por ello, a continuacion
se calculara el numero de habitantes para el afio horizonte, 25 afios a partir del actual

(que es lo recomendable para conducciones de saneamiento).

La determinacién de la poblacion futura se llevara a cabo empleando distintos métodos

de calculo con el fin de adoptar un valor final de poblacién que mejor se ajuste a la
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situacion real:

¢ Métodos de célculo estadisticos:
- Modelo de crecimiento lineal.
- Modelo de crecimiento geométrico.
- Método del MOPU.

e Datos PGOU.

o Estudio por superficie y tipo de vivienda.

La evolucién poblacional hasta el afio horizonte calculada por medios estadisticos se
determinara para la totalidad del municipio. A partir del dato resultante de estos

métodos, se hara una extrapolacion para la zona de estudio.

En cuanto a los datos del PGOU, como se comentard mas adelante, se ha decidido no
considerarlos, ya que las previsiones de desarrollo urbanistico contempladas en él no

se ajustan a la situacién real actual.

Modelo de crecimiento lineal.

Este modelo supone que el crecimiento de la poblacién es lineal, por lo que se
necesitan los datos de poblaciéon en dos anos conocidos, uno de elios el actual. Para

este calculo se utiliza la siguiente formula:

Pz B ﬂ
(Tg i Ti)(T - TQ)

p:Pz‘ll"

Donde:
- P: Poblacién en el afio horizonte (2.036)

- P, Poblaciéon en el afio de origen. Se toma el Ultimo dato de poblaciéon
conocido (T,: Ao 2.011). P,=8.746 habitantes
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- Py Poblacion en el afio conocido. Se toma diez afios antes (Ty. 2.001).
P,=6.654 habitantes

- T: Aho 2.036
- T+ Ao 2.001
- Ts Ano 2.011

Con lo que, la poblacién para el afio horizonte 2.036 segln el Método de crecimiento

lineal, sera:

P (ANO 2.036) = 13.976 Habitantes

Modelo de crecimiento geométrico.

Este modelo supone que la poblacién aumenta proporcionalmente, o lo que es lo
mismo, supone idénticos porcentajes de crecimiento para iguales porcentajes de
tiempo. Son necesarios también los datos de poblacién de dos afios conocidos. La

formula empleada en este disefo:

r—ra
= T2-T%
P =n(3)
Donde:
- P: Poblacién en el aio horizonte (2.036)
- P, Poblacién en el afio de origen. Se toma el Ultimo dato de poblacion
conocido (T,: Afio 2.011). P,=8.746 habitantes
- P4 Poblaciéon en el afo conocido. Se toma diez afios antes (T;: 2.001).
P,=6.654 habitantes
- T:Afo 2.036
- T4 Ao 2.001
- T Afio 2.011
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A partir de este modelo, la poblacién calculada para el afio horizonte es:

P (ANO 2.036) = 17.323 Habitantes
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Método del M.O.P.U.

Se trata de un método propuesto por el Ministerio de Obras Publicas para la redaccion
de Proyectos de abastecimiento y saneamiento. Se parte de las poblaciones del uitimo
ano, asi como de las de hace 10 anos y 20 afos a partir de las cuales se obtiene el

crecimiento anual acumulativo correspondientes a los intervalos descritos.

El método emplea la siguiente expresion:

P = Pﬂ(1+ Y)AT

Donde:

- P: Poblacién a estimar. En nuestro caso se trata de la poblacién en el afio
2.036.

- Py Poblacién en el afio actual. Se adopta el valor correspondiente al ultimo afio
de que se tienen datos, que es el afio 2.011. P,=6.654 habitantes

- At Intervalo de tiempo (25 afios)

- Y : Tasa anual de crecimiento acumulado en las dos décadas anteriores.
Tomando como referencia el afo 2.011, se emplean para el disefio las
poblaciones de los afios 2.001y 1.991.

2a+ 8

Yy=—="

3

Para calcular ay @:
Py =Py 1o+(1+a)'®
Py = Pygn+(1+8)2°
Donde:

- Pa: Poblacion actual (afio 2.011). P,=8.746 habitantes.
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- Pa1o: Poblacién 10 afios antes (afio 2.001). Pa_1,=6.654 habitantes.

- Pa20: Poblacién 20 afios antes (afio 1.991). Pa0=4.842 habitantes.

Los valores obtenidos:
a=0,02771
g = 0,03000
Con estos valores calculamos |a tasa anual de crecimiento acumulado:

[1=0,028475

A partir del valor del coeficiente ya podemos calcular la poblacién para el afio
horizonte 2.036:

P= B+ p)AT
Para:
- AT =25 anos

- Py = 8.746 habitantes

P (ANO 2.036) = 17.646 Habitantes

Una vez determinada la poblacién en el afo horizonte (25 afios a partir del actual) en
Tudela de Duero mediante métodos estadisticos, procedemos a la estimacién de la
misma en la margen izquierda del rio Duero. Para ello, se considerara que un 80% del
incremento poblacional que se producira en el municipio tendra lugar en dicha zona
(en base al porcentaje de superficie contemplada en el PGOU por donde crecera el

municipio que corresponde a la margen izquierda):

Poblacion Poblacidén Incremento Poblacion | Poblacién
total actual | total de futuro | poblacional actual MI futura MI
LINEAL 8.746 13.976 5.230 3.128 7.312
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 19 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
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GEOMETRICO 8.746 17.323 8.577 3.128 9.990
MOPU 8.746 17.646 8.900 3.128 12.248
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Datos PGOU.

En el Plan General de Ordenacién Urbana aparecen unas previsiones demograficas
(29.703 habitantes) que parecen excesivas dada la tendencia de crecimiento de los

Ultimos afios.

En este Plan no se preveia el fuerte parén de la economia que ha llevado asociado un

estancamiento en el crecimiento.

A continuacién se muestran unas tablas en las que aparecen las estimaciones

contempladas en el PGOU:
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sectores | SUPERFICIE | SN | o ihiendas| Hawiv | Hab
(m2) (viviHa)
SECTORES SUELO URBANIZABLE DELIMITADO
Sector 13 138.688,04 50 693 3 2,079
Sector 14 97.706.21 40 391 3 1.173
Sactor 15 77.074,42 40 308 3 924
Sector 16 33.216 87 30 1G0 3 300
Sector 17 64.753,98 30 194 3 582
Sector 18 83.713,77 40 255 3 765
Sector 19 56.682,38 40 227 3 681
Sector 20 111.898,73 40 448 3 1.344
Sector 21 53.530,30 30 179 3 537
Sactor 22 81.069,88 30 243 3 729
Sector 23 58.424,34 40 274 3 822
Sector 24 73.488,75 35 257 3 7
Sector 25 86.166.98 35 302 3 906
Sector 26 68.377.56 30 205 3 615
Sactor 27 174.342,32 40 697 3 2.091
Sector 28 38.122,06 30 108 3 324
Sector 29 86.443 .41 30 259 3 777
Sector 30 35.305.91 30 106 3 318
Sector 31 96.135,36 40 385 3 1.185
1.500.059,27 16.892
SECTORES SUELO URBANIZABLE NO DELIMITADO
Area 2 420.798,95 20 860 3 2.580
Area 2 282.227,52 20 564 3 1,692
712.026,47 4.272
SECTORES SUELOC URBANO NO CONSOLIDADO
Sector U-8 12.943,36 30 39 3 117
Sector U-9 15.653,58 30 47 3 141
Sector U410 31.372.39 30 94 3 282
Sactor U-11 24.064.11 |INDUSTRIAL
Sector U-12 13.759.01 30 41 3 123
Sector U-13 2191120 30 66 3 108
Sector U-14 21.199.29 30 64 3 192
Sector U-15 22.064.40 30 66 3 198
Sector U-16 34.299,50 30 103 3 309
Sector U-17 22.328.48 30 67 3 201
Sector U-18 45.972,01 30 138 3 414
287.636,05 2175
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SECTORES SUP(ERI:;';ICIE Dﬁxiiﬁlﬁo N° viviendas| Habviv Hab
(vivHa)
FINCAS SUELO URBANO CONSOLIDADO

NF-8 32.833.08 69 3 207
NFA1 223271 12 3 36
NF-12 6.8086,51 10 3 30
NF-13 3.495,45 30 3 80
NE-14 5.456,73 12 3 36
NF-156 5.743,54 10 3 30
NE-16 8.072,61 12 3 36
NE-17 6.553,46 10 3 20
NE-18 11.389,22 15 3 45
NE-19 14.231,15 10 3 30

ZuU 965.734,87 20 1.931 3 5.793
96.814,46 570

TOTAL 29.703

Estudio por superficie y tipo de vivienda.

Se ha llevado a cabo un estudio poblacional para el aho horizonte en el que se
considera que se desarrollara toda la superficie urbanizada en la margen izquierda
mas dos zonas de suelo urbanizable que por su ubicacién son susceptibles de ser
urbanizadas con mayor prontitud (estas zonas estan representadas en un dibujo

incluido en el apartado 2 de este mismo Anejo).

Para ello se estudia cada una de las areas en las que se ha dividido la margen
izquierda (de igual forma que se hizo para el calculo de la poblacion actual), haciendo
una separacién para Zona de Blogues (1vivienda/50m?), Zona de Casas Adosadas
(1vivienda/250m?) y Zona de Casas Aisladas (1vivienda/500m?). Esta separacidn por

tipo de vivienda esta contemplada en el PGOU.

Una vez conocido este dato, considerando 3 habitantes/vivienda, se puede establecer

la poblacién total estimada en el afio horizonte para la margen izquierda.
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Al igual que se hizo para la determinacién de la poblacién actual, debe considerarse
en este caso un ndimero de habitantes equivalentes para el Institituto I.E.S. Rio Duero
y para las Piscinas Municipales. Asimismo, debe destacarse que esta prevista la

construccion de una Piscina Cubierta junto a las Piscinas Municipales.

En este caso supondremos, de acuerdo con la tendencia de crecimiento del municipio
hasta el afo horizonte que, tanto el nimero de estudiantes del Instituto como el
nuimero de usuarios de las Piscinas Municipales se doblaran (400estudiantes y

200usuarios).

Para la Piscina Cubierta se estimara una capacidad para 100usuarios con un consumo
de 40 l/usu.dia.

Por otro lado, tal y como se vera en el estudio de dotaciones, para el afio horizonte se

ha establecido una dotacién por habitantes y dia de 2501/hab.dia.

Con todo ello, el niUmero de habitantes equivalentes para el afio futuro de cada una de

estas instalaciones serd el siguiente:

400 (estudiantes) 50 (Hfog 4 4co)

N& Hebitantes (Institituto) = 7
250 ( /hab. by dia)

= 80 Habitantes

200 (usuarios) s 40 (l/es-t.y dia)

250 (Z/hab. ¥ dia)

NQ Hebitantes (Pisc. Mutic.) = = 32 Habitantes

100 (usuarios) = 40 (L/ est.y dia)

Ne Habitantes (Pisc.Club.) = 7
250( /hab.jf a"ia)

= 16 Habitantes
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SUPERFICIE BLOQUES CASAS CASAS NUMERO DE
(m2) ADOSADAS AISLADAS HABITANTES
AREA 1 28.448,42 341
AREA 2 5.093,04 69.385,39 81.863,11 1.629
AREA 3 20.388,52 76.553,14 704
AREA 4 36.622,52 5.200,54 471
AREA 5 9.246,09 11
AREA & 1.817,84 46.295,62 114.827,22 1.354
AREA 7 2.968,6 30.776,74 302.011,84 2.360
AREA 8 14.043,62 84
AREA 9 9.347,22 56
AREA 10 18.096,76 109 + 128
TOTAL 7.346

Por lo tanto la poblacién total estimada de este estudio sera la siguiente:

Poblacion futura = 7.346 Habitantes

Conclusion del estudio de poblacion.

Se ha decidido adoptar como poblaciones de disefio las resultantes del Estudio por
superficie y tipo de vivienda, ya que en la situacién actual el método que mejor se

puede ajustar a la futura evolucién de la zona es éste.

Con el fin de facilitar los calculos trabajaremos con numeros redondos, con lo que
ademas quedaremos del lado de la seguridad (al considerar unas poblaciones

mayores a las estrictamente resultantes en el célculo):
Poblacién actual = 3.200 Habitantes

Poblacion futura = 7.500 Habitantes

UTE. INCISA-ECOSISTEMAS 2000 25 Tudefa de Duero. Anejo n® 3.4 Célculo de ias

nuevas incorporaciones a las Edar



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

3.2. ESTUDIO DE DOTACIONES.

La dotacién de disefio que se adopta habitualmente por habitante y dia oscila en la
actualidad entre los 100 I/hab.dia, para nucleos pequenos, y los 400 I/hab.dia en
nlcleos urbanos de muy alto nivel de desarrollo y con industria asociada de

consideracion.

Debido a que no se disponen de datos de consumos en el municipio de Tudela de
Duero, resulta apropiado acudir a las estimaciones dadas en funcién del numero de
habitantes del municipio por las “Instrucciones para la redaccion de proyectos de

abastecimiento y saneamiento de agua (MOPMAY".

En dicha tabla se establece que, para una poblacién comprendida entre 6.000 y
12.000 habitantes (como es el caso de Tudela en la actualidad), una dotacién

razonable por habitante y dia es D=200 I/hab/dia.

Por otro lado, la poblacion total que tendra Tudela en el afo horizonte sera
previsiblemente superior a 12.000 habitantes, por lo que la dotacion que se adoptara

para el afo horizonte sera D=250 {/hab/dia.

Consumos urbanos en I/hab.dia
1A [
Poblacion en n® de Dormést Industrias Servicios Fugas
i omestic
habitantes dela | Municipale | v TOTAL
o)
ciudad S varios
Hasta 1.000 60 5 10 25 100
Entre 1.000 y 6.000 70 30 25 25 150
Entre 6.000 y 12.000 90 50 35 25 200
Entre 12.000 y
110 70 35 25 250
50.000
Entre 50.000 y
125 100 50 25 300
250.000
Mdas de 250.000 165 150 60 25 400
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 26 Tudela de Duero. Anejo n° 3.4 Célculo de las

nuevas incorporaciones a las Edar



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Estos consumos medios a lo largo del tiempo evolucionaran de acuerdo con el modelo

siguiente:
Dy = Do (1+a)!

Sin embargo, con los planteamientos actuales de escasez de recursos, y desarrollo
sostenible, se esta avanzando en la consideracién de tratar de reducir, o al menos
mantener las dotaciones unitarias de agua, consiguiendo una mayor eficiencia en su
distribucién y desarrollo, por lo que no se considerara una evolucién de la mencionada

dotacion.
Por lo tanto, en el presente proyecto se estableceran unas dotaciones de:
Dotacion actual = 200 /hab/dia

Dotacién futura = 250 I/hab/dia

3.3. CAUDAL DE AGUAS NEGRAS.

El caudal de aguas negras totales es el resultante de la suma de los caudales de
aguas negras de origen industrial mas los caudales de aguas negras de origen

doméstico.

En este estudio consideraremos que los consumos de origen industrial ya se
encuentran incluidos en la dotacion por habitante y dia establecida anteriormente de
200 I/hab/dia y 250 I/hab/dia (en las que esta incluido un consumo industrial de 50
I/hab/dia).

Asi pues, el caudal medio de aguas negras, considerando un coeficiente de retorno del

80%, sera el siguiente:
Q@rga,vy = 0,80 s P x Dot
ACTUAL Qpean = 0,80 * 3.200(hab) * 200(V/hab/dia)= 5,93 I/s

FUTURO Qpeqn = 0,80 * 7.500(hab) * 250(I/hab/dia)= 17,36l/s
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Para el céalculo del caudal punta se utiliza la férmula recomendada por el “Canal de
Isabel II”, basada en el Qneqn. El valor calculado a partir de la férmula debe ser menor
a 4 veces el caudal medio de aguas negras, por lo que se comprueba que dicha
condicién se cumple:

e Situacion actual:

’ 3
Qp“‘v' =1,6 ”( Qmedu\" + Qmad.N /l s 3 Qmad,.N

Qpuy =16+ (593 +593)=1338_ 0/ g

De aqui resulta para la situacion actual un coeficiente de punta de:

Qux 1338
med. NV 5;93

Coeficiente de punta (actual) = 2,26

J

e Situacion futura:

Qp,N =16 = ( )Qmad,)\f + Qmadu“l )] S Qmad,N

| ~ !
Qo =16+ (17,36 +17,36) = 34,44 (CUMPLE)

De aqui resulta para la situacion futura un coeficiente de punta de:

Qp‘,'l," _ 34‘_,44 _
Qmed N 17136

Coeficiente de punta (futuro) = 1,98

ACTUAL Q, = 13,38 IIs

FUTURO Q= 34,44 I/s

El caudal de aguas negras minimo supone el 25 % del caudal medio de aguas negras.

ACTUAL Quinn= 0,25 * 5,93(l/s) = 1,48 I/s
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FUTURO Qminn= 0,25 * 17,36(l/s) = 4,34 I/s

Caudal de aguas negras por areas.

Estos caudales de aguas negras llegaran al Emisario Principal en distintos puntos, por
lo que en la siguiente tabla se hace un resumen de todos los caudales que se

generaran en cada una de las areas:

ANO ACTUAL ANO HORIZONTE
Poblacién QmedN | QpN | QminN Poblacién Qmedn | Qen | QminN
(I/s) | (I/s) | (1/s) (I/s) | (I/s) | (I/s)
Area 1 234| 0,43| 098] 0,11 349| 081] 1,60| 0,20
Area 2 883| 1,64| 3.69| 041 1.664| 385 7.64| 096
Area 3 143|  0,26| 0,60 0,07 719| 1,66 330| 042
Area 4 140|  0,26] 0,59| 0,06 481 1,11 221 028
Area 5 111] 021 046 005 113|  026] 052 007
Area 6 578| 1,07 2.41] 0727 1.382| 320| 435| 0,80
Area7 900| 1,67| 376 0,42 2.409| 558| 11,06| 1,39
Area 8 84| 0,16 035 004 86| 0,20| 040| 005
Area 9 56| 0,00| 023 0,03 57] 0,13| 026 003
Area

10 70/ 0,13/ 029 0,03 242|056 1,11 014
TOTAL 3.200| 593| 13,38] 1,48 7.500| 17,36| 34,44| 4,34

4. ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUAS NEGRAS EN EL CASCO
URBANO DE LA MARGEN DERECHA.

Es necesario realizar una estimacién del caudal que se generara en la zona del casco
urbano (margen derecha del rio Duero) que vierte al colector al que se sumaran los
caudales conducidos por el Emisario Principal (colector n°10 segun el dibujo incluido

en el apartado 2 de este mismo anejo).

Esta superficie se ha establecido en base al Plano 16.1 del PGOU “Esquema de
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saneamiento” (en el cual se representa la red de saneamiento y se puede comprobar
la superficie que vierte al punto de estudio).
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41. ESTUDIO DE POBLACION.

Para la determinacion de la poblacién actual y futura existente en esta zona
(representada en el dibujo siguiente) se realizard una estimacién en funcién de la
superficie que vierte al punto de estudio, teniendo en cuenta una densidad de

poblacién elevada:

La superficie total aproximada que vierte al punto de estudio es de 79.800mZ.
Estimaremos la poblacion en base a que |la zona se encuentra totalmente desarrollada,
que los tipos de edificacion existente son Blogues (para lo que se supondra la
existencia de una vivienda por cada 50m? de superficie) y Casas Adosadas (para lo
que se supondra la existencia de una vivienda por cada 250m? de superficie) y que el

ndmero de habitantes por vivienda sera 3.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 31 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
nuevas incorporaciones a las Edar



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

La superficie total ocupada por edificaciones es aproximadamente de 20.000m? de
Bloques y de 25.000m? de Casas Adosadas, por lo que el nimero de habitantes en la

Zona sera:

Poblacion actual = 20.000(m?) / 50(m*/Vivienda) * 3(habitantes/vivienda) + 25.000(m?) /
250(m*/Vivienda) * 3(habitantes/Nivienda) = 1.500 Habjtantes

Como ya se dijo anteriormente la zona se encuentra totalmente desarrollada por lo que
la poblaciéon futura en el aho horizonte serd la misma que la que existe en la

actualidad:

Pob.Actual = Pob.Futura = 1.500 Habitantes

4.2. ESTUDIO DE DOTACIONES.

Se adoptaran las mismas dotaciones que se tomaron para ia margen izquierda

considerando los mismos criterios:
Dotacién actual = 200 I/hab/dia

Dotacion futura = 250 I/hab/dia

4.3. CAUDAL DE AGUAS NEGRAS.

Con el mismo procedimiento de calculo y las mismas consideraciones establecidas
para [a determinacién de los caudales de aguas negras para la margen izquierda, se

han determinado los correspondientes a esta zona del casco urbano fradicional:
ACTUAL Qpean = 0,80 * 1.500(hab) * 200(I/hab/dia)= 2,78 I/s

FUTURO Qeqn = 0,80 * 1.500(hab) * 250(//hab/dia)= 3,47 I/s

Los caudales punta, considerando unos coeficientes de punta iguales a los calculados

mediante la formulacién dada por el “Canal de Isabel II’ en el apartado 3 de este
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mismo Anejo, seran los siguientes:
ACTUAL Qpn= 2,26 * 2,78(l/s) = 6,28 l/s

FUTURO Q= 1,99 * 3,47(l/s) = 6,91 lis

El caudal de aguas negras minimo supone el 25 % del caudal medio de aguas negras.
ACTUAL Qninn=0,25* 2,78(l/s) = 0,70 l/s

FUTURO Quinn = 0,25 * 3,47(l/s) = 0,87 l/s

5. CAUDALES DE AGUAS DE LLUVIA EN LA MARGEN IZQUIERDA.

A continuacién se procedera al calculo del caudal generado en episodios de fuertes
tormentas, que se define como el maximo caudal de escorrentia generado. El fin
ultimo del mismo es la determinacién del caudal maximo de luvia para el periodo de
retorno considerado para el disefio de los diferentes aliviaderos en cada uno de los

puntos que se marcan en el proyecto.

Método de calculo.

El estudio de caudales de avenida se puede realizar mediante el analisis estadistico
de caudales de crecida (para lo cual es necesario tener datos de estaciones de aforo,
situacién que en nuestro caso es inexistente) o bien mediante un calculo
hidrometeorolégico de caudales (a partir de datos de precipitaciéon registrados en la
cuenca o sus inmediaciones). Este sera el procedimiento que vamos a desarrollar.

Dentro de todos los métodos existentes, utilizaremos el método racional.

Aplicaremos el método racional contemplado en la 5.2 |.C, obteniéndose un caudal

punta para un periodo de retorno de 25 anos.

Este método es el usualmente utilizado para el estudio hidrolégico de cuencas de

extensiones similares a las que nos ocupan.
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La expresion a utilizar segun indica el método racional de la instruccion es:

‘_CtIJtA
7K

Donde:

- Q (m%s): Caudal punta de lluvia.

- | (mm/h): Intensidad media de precipitacién correspondiente al periodo de
retorno considerado y a un intervalo de tiempo de concentracién.

- A (km?): Superficie de la cuenca.

- C: Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca.

- K: Coeficiente que depende de las unidades en que se expresen el caudai (Q)
y la superficie (A), y que incluye un aumento de un 20% en el Q para tener en

cuenta las puntas de precipitacion.

Valores de K
Aen
Qen
km? ha m?2
m's 3 300 3.000.000
Us 0.003 0.3 3.000

Caracteristicas fisicas de la cuenca.

Se ha dividido la cuenca en 10 areas, con el fin de determinar el caudal de lluvia que
llega a cada uno de los puntos donde se conecta la red de saneamiento

correspondiente a cada una de las areas con el Emisario Principal.

A continuacion se definen las caracteristicas fisicas de cada una de las areas

consideradas:
e Area 1: coincide con la Urbanizacién privada “Camping Club de Duero”.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 160 m.

- Cota maxima cauce: 704 m.
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- Cota punto de estudio: 697,5 m.
- Superficie vertiente: 4,73 Ha.

o Area 2. comprendida entre la Carretera vieja de Soria y el Paseo de

Requejada.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 890 m.
- Cota maxima cauce: 709,5 m.
- Cota punto de estudio: 706 m.
- Superficie vertiente: 19,82 Ha.

o Area 3: correspondiente con la zona que vertera al colector que discurre bajo la
Carretera vieja de Soria, que también recogera los caudales generados en la

urbanizacion existente en la confluencia de la carretera con la autovia VA-11.

- Area3.1;

» Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 790 m.
= Cota maxima cauce: 711 m.

« Cota punto de estudio: 703 m.

» Superficie vertiente: 7,66 Ha.

- Area 3.2: urbanizacion existente en las cercanias de la autovia VA-11.

* Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 360 m.
» Cota maxima cauce: 712 m.

* Cota punto de estudio: 710 m.

= Superficie vertiente: 6,06 Ha.

o Area 4: esta area vierte al colector que discurre bajo la Carretera de la Parrilla y

gue conecta con el colector general en la Plaza El Plantio.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 1100 m.
- Cota maxima cauce: 719 m.

- Cota punto de estudio: 703 m.

- Superficie vertiente: 19,44 Ha.
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Area 5: las aguas generadas en esta superficie vierten en el colector que existe

en el Paseo de La Estacion.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 360 m.
- Cota maxima cauce: 716 m.

- Cota punto de estudio: 703 m.

- Superficie vertiente: 3,08 Ha.

Area 6: correspondiente a la zona que vertera al colector que discurre bajo la

Carretera de Mojados-Aldeamayor.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 1350 m.
- Cota maxima cauce: 729 m.

- Cota punto de estudio: 708 m.

- Superficie vertiente: 24,41 Ha.

Area 7: ésta vertera al colector que conecta con el emisario de la margen

izquierda a la altura de |la Travesia de Herrera.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 1500 m.
- Cota maxima cauce: 722 m.

- Cota punto de estudio: 708 m.

- Superficie vertiente: 55.49 Ha.

Area 8: los caudales generados en esta zona se sumaran a los que circulan por

el colector principal a |a altura de la Calle de Donantes de Sangre.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 120 m.
- Cota maxima cauce: 717 m.

- Cota punto de estudio: 708 m.

- Superficie vertiente: 1.76 Ha.

Area 9: los caudales generados en esta zona se sumaran a los que circulan por
el colector principal a la altura del cruce de la Calle Herrera con el Camino de

Palacios.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 150 m.

- Cota maxima cauce: 717 m.
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- Cota punto de estudio: 708 m.
- Superficie vertiente: 1.17 Ha.

o Area 10: es la superficie que corresponde al colegio existente en la margen

izquierda del rio Duero.

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 330 m.
- Cota maxima cauce: 709 m.

- Cota punto de estudio: 708 m.

- Superficie vertiente: 9.23 Ha.

En el dibujo siguiente se representan rayadas cada una de las éreas anteriormente

descritas.
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Desarrollo del método.

A continuacién se indican las férmulas a utilizar para el célculo y los valores de los

diferentes coeficientes a contemplar:

¢ Eltiempo de concentracion (T.) se obtiene a partir de la siguiente expresion:

L 0’76
TC = 0,3 *= (,_U-_ZE)

Donde:
- T¢(h): Tiempo de concentracion.
- L (km): Longitud del cauce principal.

- J (mm): Pendiente media del cauce principal.

¢ Intensidad de la lluvia | (mm/h)

1 3.5287-2,5287¢04
1]

Donde:

t: Duracion del aguacero (horas), en nuestro caso serd el tiempo de

concentracion.
- I Intensidad maxima para un tiempo t.

- lg = Py/24horas, donde Py es la precipitacion diaria maxima para el

tiempo considerado (T¢).
- pd = KT X P

Donde K; es el cuantil regional (que depende del coeficiente de
variacion regional C, y del periodo de retorno, en nuestro caso 25 anos)

y P es el valor medio de las precipitaciones maximas diarias en mm/dia.
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La precipitacién diaria la calculamos mediante la herramienta informatica
Maxpluwin incluida en la ediciéon elaborada por el Ministerio de Fomento y la
Direccion General de Carreteras titulada “Maximas lluvias en la Espafa
Peninsular’.

Esta aplicacion informatica proporciona los datos de maxima lluvia diaria y del
coeficiente de variacion regional C, para los periodos de retorno considerados y
las coordenadas de la zona de estudio. A continuacién se muestra la salida de

resultados correspondiente a nuestro punto de estudio:

4 y i = .—-d‘: o .
El I ]
Ministerio d eﬁfo : / . —_—
'5 Secrotaria de £ Inrm:ttrucmr.x. y Transperics . Centrode Estdios y Experrmentacion de Obras Pt nas
2excciéa Gortiral de Carreteras Ccmrodn EsqudioaHide gg;:dkas

e

- Pemnsular

1 Sistema de Coordenadas
‘ T ] .'
.l UTMX j T8 m P media 33 mmidia
UTM Y 74604633 Cy 0.3320
Periodo de et . Pt 56 m/dia
25 ajlos
Retorno (T) r
[ Calculado con 368.321 4.604.699 H30 T25
Tal y como se refleja en las salidas de |la herramienta informatica:
CV = 0,33
Pmedia = 33 mmldia
Pr=gs = 56 mm/dia
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Ef cociente entre la intensidad horaria y la diaria (I4/l4), para la zona de estudio
tiene un valor de 10, resultado de la aplicacién para !a zona del mapa de

isolineas de la norma de drenaje superficial 5.2.-IC.

I

219
Iy

MAR CANTARRICO

somraEn wgio pRANCJA

BALTARES: ENTRE {{ V(2

6 EN LA VIRTIENTE NONTE DE 15L A3

1 DE MARCADO FELIEVE
MAPA DE ISOLINEAS -+ A TH suvcm’)l’m’l::uﬂ YensLAs
4 DE BUAVT TOPOGRARA

CEUYTA vV MELILLA: ERTRL 1O Y 1)

Sustituyendo los valores obtenidos en la férmula obtenemos la intensidad
maxima horaria para un aguacero de duracién igual al tiempo de concentracién

para un periodo de retorno de 25 afos:

s Coeficiente de escorrentia: para su calculo se utiliza la siguiente expresion:

(i—:— 1)*(%1+23)

(%: + 11)2

—_

Donde:
- Py Umbral de escorrentia en mm.

- P4 Precipitacion diaria en mm.
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El umbral de escorrentia P, es la cantidad de precipitacién que un suelo puede

infiltrar antes de comenzar la escorrentia.

En nuestro caso para determinar el valor del mencionado coeficiente P, se ha

acudido a las tablas de la instruccién 5.2-IC:
- Tabla 2.1 “Estimacién inicial del umbral de escorrentia P, (mm)”.

- Tabla 2.2 “Clasificacion de suelos a efectos del umbral de escorrentia”.

Tabla 2.1
CoewaEslon

Estimacion inicial del umbral de escorrentia

Po (mm)
GFUPODE
LIS OE LA FEMOIEKTE CAXSTERICTICAS ZJELO
TERPA B 80.03.045
|EAR HICRD.D5.545 s 8 lel s
R 26 t5 (9] B
agtacién oe 3
CULVES posres N 28 |17 i) 8
<3 RN 30 [19 [13[ 10
a7 |0 [i2]
Jotacon de z3
cJltves N 42 (23 [14[ 11
8308
=3 R &7 [25 |16] 13
Pobie 24 [14 18| 8
Mezgla 53 |23 |14]| &
23 Buera T 33 |18] 13
YLy busna 41 (22] 1
fralerns
Pobie 88 [25 12| 7
raeata 135 1710
<3 Juena |22l 14
A0 DueEng " (5] 18
Pobre g2 [2¢ |15| 10
. 23 el < 24 38| 14
tglx 3 ¢ |42 |22
reguares 3uera 42 122 15
AIOVECAETIENI0 Pobie “ |24 0] 14
‘oresal <3 sse0la ¢ |42 |22| 18
Jera Y B0 |25] 18
teasas loresla vy clarg 40 (1718| 5
185 ‘DUSQLES, Clara 80 [24 |14| 10
rronle ba o Megla ¢ 124 [22] 18
eleA o £sresa ¢ 47 131[ 23
M espasa ¢ 85 |43] 33
Pendlente Umbesi de
Tipo de larreno (%) escomentla (mm)
Rocas =23 3
permeables <3 S
Rocas >3 2
impermeables <3 4 )
Fimps granulares sin pavimento 2
Adoguinados 1.5
Pavimenlos bituminosos o de hoimgén 1
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Tabla2.2

Clasificacion de suelos a efectos del umbral
de escorrentia

INF.TRASICK
GALAC | itarcoesan POTENZ' 4 TEXTURA CRENAJE
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o] Lenta ‘redia g Flanco-aic) o- | MOBIELio
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D Yy lenia ihosuetol Arcillosa 702G
U noI1Zo%ies Uy coe
dearcllia
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En la cuenca de estudio el suelo es heterogéneo, por lo que se adoptara un
umbral de escorrentia intermedio entre los correspondientes a cada uno de los
tipos de suelo que nos encontremos. A grandes rasgos, en el area
contemplada, los suelos encontrados se pueden enmarcar en dos grandes

grupos:

- Suelo pavimentado. Py=1
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Suelo de naturaleza areno-limosa, que se engloba dentro del GRUPO A
de acuerdo con la Tabla 2.2 “Clasificacién de suelos a efectos del

[}

umbral de escorrentia”. El umbral de escorrentfa correspondiente a este
tipo de suelo (asemejandolo a un uso de la tierra Praderas, con

pendiente inferior al 3% y caracteristicas hidroloégicas pobres) es Py=58.

Con el fin de simplificar los calculos adoptaremos dos magnitudes para el

umbral de escorrentia: el primero correspondera a las Areas 1, 5, 8 y 9 y el

segundo a las Areas 2, 3, 4,6, 7y 10.

PD—

_35*11—15*53

Areas 1, 5, 8 y 9: estas areas se caracterizan por tener un grado de
edificabilidad mayor, ya que se encuentran mas cercanas al centro
urbano. Ademas, el tipo de edificacion existente en estas zonas se
caracteriza por tener menores patios y espacios verdes. Considerando
que aproximadamente un 85% de la superficie total se asemejara a
superficie pavimentada y que el 15% restante corresponde a suelo de
naturaleza areno - limosa (correspondiente principalmente a las zonas
verdes), se adoptara un valor de umbral de escorrentia intermedio entre

los valores anteriormente referidos:

100 =953
Por lo tanto, redondeando al entero inmediatamente inferior (con lo que
guedamos del lado de la seguridad), la magnitud del umbral de

escorrentia sera la siguiente:
Po(Areas 1,5,8y9)=9

Areas 2, 3, 4, 6, 7 y 10: estas areas se caracterizan por tener un grado
de edificabilidad menor, ya que en su mayor parte estan compuestas
por edificaciones con amplios patios y por numerosas zonas verdes.
Considerando que aproximadamente un 50% de la superficie total se
asemejara a superficie pavimentada y que el 50% restante corresponde
a suelo de naturaleza areno - limosa (correspondiente tanto a las zonas
verdes publicas como a los patios de las casa unifamiliares como a las
parcelas sin edificar), se adoptara un valor de umbral de escorrentia

intermedio entre los valores anteriormente referidos:
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_50%x1+4+50+58

F, 00 =295
Por lo tanto, redondeando al entero inmediatamente inferior (con lo que
qguedamos del lado de la seguridad), la magnitud del umbral de
escorrentia sera la siguiente:
Po(Areas 2, 3,4,6,7y 10) = 29
Resultados.

Se ha implementado una hoja de calculo en la que se aplican las féormulas, datos y
coeficientes anteriormente desarrollados, obteniéndose para cada una de las areas los

siguientes caudales punta para un periodo de recurrencia de 25 arios.

e Areat:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 1)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,047
Longitud curso principal L (km]): 0,160
Cota mdxima del curso principal
IMAX (m): 704,000
Cota minima del curso principal
ZMIN (m): 697,500
Precipitacion diaria (25 afos) Pd
(mm): 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm): 9,000
n/1d : 10,000
Pendiente J (m/m): 0,041
Tiempo concentracion Tc(h): 0,137
Precipitacion P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,515
Intfensidad media | (mm/h): 66,664
Caudal punta Q (m3/s): 0,537
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o Area2:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 2)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,198
Longitud curso principal L (km): 0,890
Cota mdaxima del curso principal
IMAX (m): 709,500
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 706,000
Precipitacién diaria (25 aios) Pd
(mm): 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm): 29,000
1/1d : 10,000
Pendiente J {(m/m): 0,004
Tiempo concentracion Tc(h): 0,786
Precipitacion P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139
Intensidad media | (mm/h}: 26,792
Caudal punta Q (m3/s): 0,245
e Area3:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 3.1)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,077
Longitud curso principal L (km): 0,790
Cota méaxima del curso principal
IMAX (m): 711,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 703,000
Precipitacién diaria (25 anos) Pd
(mm): 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm): 29,000
[/1d : 10,000
Pendiente J (m/m): 0,010
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Tiempo concentracion Tc(h): 0,600
Precipitaciéon P {mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139
Intensidad media | [mm/h]: 31,177
Caudal punta Q (m3/s): 0,111
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 3.2)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,061
Longitud curso principal L (km): 0,360
Cota méaxima del curso principal
IMAX [m): 712,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 710,000
Precipitacién diaria (25 afos) Pd
(mmy: 56,000
Umlboral de escorrentia Po (mm}: 29,000
Nn/d: 10,000
Pendiente J (m/m): 0,006
Tiempo concentracion Te(h): 0,370
Precipitacion P {mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139
Intensidad media | (mm/h): 40,475
Caudal punta Q (m3/s): 0,114

o Area4:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 4)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,194
Longitud curso principal L (km): 1,100
Cota mdéxima del curso principal
IMAX (m): 719,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 703,000
Precipitacién diaria (25 anos) Pd 56,000
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(mm):

Umbral de escorrentia Po (mmy: 29,000
/1 : 10,000
Pendiente J (m/m): 0,015
Tiempo concentracién Tc(h): 0,721
Precipitacion P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139
Intensidad media | [mm/h): 28,152
Caudal punta Q (m3/s): 0,253
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e Areas:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 5)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,003
Longitud curso principal L (km): 0,360
Cota maxima del curso principal
IMAX (m): 716,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m]: 703,000
Precipitacion diaria (25 anos) Pd
(mm]: 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm): 8,000
1/1d : 10,000
Pendiente J (m/m}: 0,036
Tiempo concentracién Tc(h): 0,259
Precipitacion P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,515
Intensidad media | {mm/h}: 48,661
Caudal punta Q (m3/s): 0,025
o Areaé:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 6)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,244
Longitud curso principal L (km): 1,350
Cota mdxima del curso principal
IMAX (m): 729,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 708,000
Precipitacién diaria (25 afos) Pd
(mm}: 56,000
Umbral de escorrentia Po {(mm}: 29,000
1/1d : 10,000
Pendiente J (m/m): 0,016
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Tiempo concentracion Tc(h): 0,831
Precipitacion P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139
Intensidad media | (mm/h): 25,959
Caudal punta Q (m3/s): 0,293

o Area7:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T 25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 7)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,555
Longitud curso principal L (km): 1,500
Cota méxima del curso principal
IMAX (m): 722,000
Cota minima del curso principal
ZMIN [m): 708,000
Precipitacion diaria (25 afos) Pd
(mmy}: 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm]: 29,000
1/1d . 10,000
Pendiente J (m/m): 0,009
Tiempo concentraciéon Tc(h): 0,992
Precipitaciéon P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139
Intensidad media | (mm/h): 23,439
Caudal punta Q (m3/s): 0,602
e Areas:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T 25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 8)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,018
Longitud curso principal L (km): 0,120
Cota mdaxima del curso principal
IMAX (m}: 717,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 708,000
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Precipitacién diaria (25 afios) Pd

{mm): 56,000
Umbral de escorrentia Po (mmj: 9,000
1/id: 10,000
Pendiente J (m/m]: 0,075
Tiempo concentracion Tc(hj: 0,098
Precipitacion P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,515
Intensidad media | (mm/h): 78,020
Caudal punta Q (m3/s): 0,241

o Area9:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 9)
Area cuenca vertiente A (km2): 0,012
Longitud curso principal L (km): 0,150
Cota maxima del curso principal
IMAX (m): 717,000
Cota minima del curso principal
IMIN (m): 708,000
Precipitacion diaria (25 afios) Pd
(mm): 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm]): 9,000
/1d: 10,000
Pendiente J (m/m): 0,060
Tiempo concentracion Tc(h): 0,121
Precipitacién P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,515
Intensidad media | {mm/h): 70,674
Caudal punta Q (m3/s): 0,145
o Area10:
CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)
IDENTIFICACION T25
CURSO: TUDELA DE DUERO (AREA 10)
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 51 Tudefa de Duero. Anejo n® 3.4 Calculo de las
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Area cuenca vertiente A (km2): 0,092
Longitud curso principal L (km): 0,330
Cota mdéxima del curso principal

IMAX (m]: 709,000
Cota minima del curso principal

IMIN {m): 708,000
Precipitacién diaria (25 afios) Pd

(mm): 56,000
Umbral de escorrentia Po (mm): 29,000
11/1d : 10,000
Pendiente J (m/m): 0,003
Tiempo concentracion Tc(h): 0,389
Precipitacién P (mm): 56,000
Coef. Escorrentia C: 0,139%
Intensidad media | {mm/h): 39,440
Caudal punta Q (m3/s): 0,168

Resumen resultados.

‘ CAUDAL DE
AREA |11 UVIA (m3/s)
Area 1 0,537
Area 2 0,245
Area 3.1 0,111
Area 3.2 0,114
Area 4 0,253
Area 5 0,025
Area 6 0,293
Area 7 0,602
Area 8 0,241
Area 9 0,145
Area 10 0,168

6. CAUDALES DE AGUAS DE LLUVIA EN EL CASCO URBANO DE LA
MARGEN DERECHA.

De igual manera como se ha determinado el caudal de aguas de lluvia en la margen

izquierda se haré para la parte del casco que vierte en el punto donde se suman los

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 52 Tudela de Duero. Anejo n° 3.4 Calculo de las
nuevas incorporaciones a fas Edar
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caudales aportados por la margen izquierda a la red de saneamiento de la margen

derecha.
Las caracteristicas de esta cuenca son las siguientes:

- Longitud cauce principal hasta punto de estudio: 280m.
- Cota maxima cauce: 700m.

- Cota punto de estudio: 695m.

- Superficie vertiente: 7,98Ha.

Se asignard como umbral de escorrentia P, para la zona de estudio un valor
intermedio entre el correspondiente a una superficie pavimentada (Py=1) y el
correspondiente al GRUPO A (P,=58). Considerando que aproximadamente un 90%

de la zona de estudio se encuentra pavimentada, el umbral de escorrentia sera 6.

El resto de parametros que se asignaran al area de estudio seran los mimos que los
establecidos para la margen izquierda: maxima lluvia diaria igual a 56mm/dia y

coeficiente de variacion regional igual a 0,33.

Implementando una hoja de calculo, tal y como hicimos para el caso de la margen

izquierda, se obtiene un caudal de lluvia de 0,868 m®/s.

CALCULO DE CAUDAL (METODO RACIONAL)

IDENTIFICACION T25

CURSO: CASCO URBANO

Area cuenca vertiente A (km2): 0,080

Longitud curso principal L (km]: 0,280

Cota mdéxima del curso principal

IMAX (m): 700,000

Cota minima del curso principal

IMIN (m): 695,000

Precipitacion diaria (25 anos) Pd

(mm): 56,000

Umbral de escorrentia Po (mm): 6,000

11/id : 10,000

Pendiente J (m/m): 0,018

Tiempo concentracidn Tc(h): 0,245

Precipitacidon P [mm]: 56,000

Coef. Escomentia C: 0,652

Intensidad media | {(mm/h): 50,094
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Caudal punta Q (m3/s): 0,868

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 54 Tudela de Duero. Anejo n® 3.4 Célculo de las
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J1ep3 sk e sauo1or1odiodul SBAINU

se[ ap opno[e) #°€ ou Ofouy ‘01ang ep BloPNL 55 000Z SYA3LSISOO3-YSION) 31N
898 /80 169 e 020 82’9 8/ oﬁmwoows _otm_%nw
89 P10 Ll 950 €00 620 | €10 ol 1019105
Sv | £00 520 £1'0 €00 ez0 | olo 6 S
vz 500 v’ 0z'0 900 580 910 8 10159105
209 68’1 950’11 85's 2’0 9, /91 / 1010(04
€6z 080 569 0z’ 120 'z L0l 9 1015105
5z /00 250 920 500 9%'0 120 S o to_ow
€57 820 122 (1L 900 60 | 920 - 1012910
57z Qe s’ 99’1 100 90 | 920 3 Jop0i0n
57z 960 y2'6 se' 70 s | o ZA I Jopo10n
(s/) (s/1) (s/1) (s/1) (s/1) (s/1) | uoiopuodn
(s/1) Nuu N N‘PauRe) N'u) N'dD) NPowR | ap paly
2 ounind WNLOV

' B| US Jeyoakold B oUeSIWS [@ U0 BOUOIIUS anb 10)08|00 eped ap uoloepode g awnsal as anb g| us e|qe) ejunlpe og

'SOAVLTINS3Y 3A NIWNS3IH L

‘0401 A FLNIAYNIE ‘043NA 30 VI3ANL ‘SYTHSITHOL
‘YVOSI 'OdWVO 730 YNIGIN 30 STTVNAISTH SYNOY 30 SV “T¥8Nd3A SINOIOV.LST S¥T 30 STUNIHYLNN IO NQIOYNIWI™ * STFTvNLOY SINOIOVIVLSNI SYT 3G VHOrIW 3@ OLOFA0Y






PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

3.5. E.D.A.R DE BENAVENTE

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Benavente. Anejo n°3.5. Calculo de
fas nuevas incorporaciones a la E.D.A.R.
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1. JUSTIFICACION

En la EDAR de Benavente no se realiza ninguna actuaciéon correspondiente a la
incorporacién de nuevos vertidos a |la EDAR. En |la actualidad la totalidad del vertido
del municipio llega a la EDAR a través de un colector de hormigén de diametro 1.000

mm.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 1 Benavente. Anejo n°3.5, Calculo de
las nuevas incorporaciones a fa E.D.A.R.
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3.6. E.D.A.R DE TORO

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Toro. Anejo n°3.6. Calculo de
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1. JUSTIFICACION

En la EDAR de Toro no se realiza ninguna actuacién correspondiente a la
incorporacion de nuevos vertidos a la EDAR.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 1 Toro. Anejo n°3.6. Calculo de

fas nuevas incorporaciones a la E.D.A.R.
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