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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.

9.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2660 Meding def Campo. Anejo n°8.1. Descripcion y Cllculos
de la solucién adoptada



FROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACKON DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

EDAR DE MEDINA DEL CARPO

DATOS DE PARTIDA

POBLACION DISENO REAL
Pobiacidn equivalente adoptada 60.667 70.041 Hab Equiv.
Doatacién adoptada 120 77 l/hab*dia
CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 7.280 5,374 m'/dia
Caudal promedio 303 224 m%h
Caudal punta 2,40 728 537 m°th
Caudal méximo en pretratamiento 4,00 1.213 896 m'/h
Caudal maximo bombeado 4,00 1.213 896 mh
Caudal admitido en el colector 16,00 3.033 2239 m’th

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO;
Carga diaria de entrada 3.640  4.202 kg/dia
Concentracién de entrada 500 782 mg/l
Carga diaria mé&xima de salida 182 134 kg/dia
Concentracion méxima de salida 25 25 mg/l
Carga diania eliminada 3.458 4.068 kg/dia
DQo
Carga diaria de entrada 7.280  7.271 kg/dia
Concentracién de entrada 1800  1.353 mgi
Carga diaria maxima de salida 910 672 kg/dia
Concentracién maxima de salida 125 125 mg/l
Carga diaria efiminada 6.370  6.599 koidia
1
Carga diaria de entrada 2912  2.833 kg/dia
Concentracién de entrada 400 490 mg/t
Carga diaria maxima de salida 255 188 kg/dia
Concentraciéon maxima de salida 35 35 mg/|
Carga diaria eliminada _ 2657  2.445 kg/dia
UTE: INCISA-ECCSISTEMAS 2000 Pagina 1 Medina del Campo. Aneje n"9.1 Descripcion y célculos

de Ia solucién adoptada



PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADCORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROD, BENAVENTE Y TORO.

N-NTK
Carga diaria de entrada estimada 437 462 kg/dia
Concentracién de entrada estimada 60 86 mg/l
Carga diaria maxima de salida 108 81 kgfdia
Concentracidn maxima de salida estimada 15 15 mg/l
Carga diaria eliminada 328 382 kyldia
P
Carga diatia de entrada estimada 73 86 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 10 16 mo/l
Carga diaria maxima de salida 15 11 kg/dia
Congcentracién maxima de salida estimada 2 2 mg/|
Carga diaria eliminada 58 75 kgidia
pH
Salida entre 55y¢ 55y9
TEMPERATURA
Temperatura de calcuto 12,00 12,00 °C
RESULTADOS A OBTENER:
DBOS: < 2500 25,00 mgA
DQO: < 125,00 125,00 mgfl
S5 totales: < 35,00 35,00 mg/l
N-NTK: < 15,00 15,00 mgA
P-PO4: < 2,00 2,00 mg/
pH, entre: 55y9 55y9
Estabilizacién de fangos: > 40,00 40,00 %
Sequedad de fangos: > 25,00 25,00 %
UTE. INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 2 Medina dol Campo . Anejo n*9,1 Descripcin y cdlculos

de Ja solucibn adoptada



DIMENSIONAMIENTO DEL
PRETRATAMIENTO

POZ0 DE GRUESOS

PARAMETROS DE DISENO

Carga hidraulica a Qmedio

Carga hidraulica a Qmaximo

* Buperficie minima necesaria a Q medio

* Superficie minima necesaria a Q@ maximo

Superficie adoptada

* Lado {A) en la pate recta
* Lado (B) en la parte recta
* Lado { A} en el fondo
*Lado (B} en el fondo

Tiempo de retencitn a caudal maximo
Volumen minimo necesario del pozo

A G maximo

* Altura parte recta:

* Altura parte froncopiramidal ;

* Volumen recto:

* Volumen troncopiramidal :

Volumen {otal adeptado

Tiempo de rentecion a Qmedio adoptado
Tiempo de rentecién a Qpunta adoptado
Tiempo de rentecion a Qmaximo adoptado

CUCHARA BIVALVA
Capacidad de la cuchara bivalva
Tipo de accionamiento

Destino de los residuos
Produccion de residuos

Se estima una produccién de :
Poblacion egquivalente :
Residuos obtenidos

N® de contenedoras

Capacidad del contenedor
Autonomf{a de aimacenamiento

El fondo del pozo se protegera con perfiies

metalicos.

REJA DE PROTECCION DE BOMBAS
Tipe

Limpieza

Luz enfre barrotes

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

50,00 50,00 m¥m%¥h
200,00 200,00 m¥m¥h
6,07 4,48 m?
6,07 448 m?
8,00 9,00 m?
3,00 3,00 m
3,00 300m
2,00 200m
2,00 200m
1,00 1,00 min.
2022 1493 m?
3.00 3,00 m
0,50 0,50 m
27,00 2700 m°
3,25 325 m°
30,25 30,25 m®
5,98 8,11 min
2,49 3,38 min
1,50 2,03 min
100,00 100 Litros
Electrohidrauiico — polipasto
Contenedor y vertedero
10 10 ithab/ario
60,667 70.041 hab
1.662,10 1.918,94 I/dia
1 1 Ud
5.000 5.000 Litros
3.01 2,61 dias

harrotes

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS FSTACIONES DEPURADCRAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE Y TORD.

Mediante peine adosado a la cuchara

100

Pagina 3

100 mm

Medina del Campo. Anejo n®d.1 Descripcibn y céiculos
de la svlucion adopiada



POZO DE BOMBEQ

Dimensiones dei pozo disefiado
Largo

Ancho

Altura util

Capacidad util

EQUIPC DE BOMBEQ

BOMBAS DE AGUA A TRATAMIENTO
N°® bombas a instalar

N° de bombas en servicio

Caudal unitario necesario

Caudal unitario adoptado

CAUDALES IMPULSADOS

Con 1 bomba funcionando

Con 2 bombas funcionando

Con 3 bombas funcionando

Con 4 bormbas funcionando
COLECTOR DE IMPULSION

N° de tuberias

Diametro

Longitud

VELOCIDAD

Con 1 bomba funcionando

Pérdida por razamiento

Pérdida de carga en ia tuberia segiin Manning

R=D/4

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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6,00
3,00
1,50
27,00

5,00
4,00
303,33
303,00

303,00
606,00
909,00
1.212,00

5,00
0,30
10,00

1,19

P=Jxl

Medina def Campo. Anejo n°8.1 Descripelén y calculos
de la solucién adoptada
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600 m
300 m
1,50 m
27,00 m?

5,00 uds
4,00 uds
179,13 m*h
303,00 m*h

303,00 m%h
606,00 m*h
909,00 m¥%h
1.212,00 m*h

5,00 ud
0,30 m
10,00 m

1,19 miseg

n® xvV?

R

0,08 mfs

0,01

0,08 m

0,30 m

1,19 miseg
0,004 m/m

0,04 m



PRQOYECTQ 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 DUERQ, BENAVENTE Y TORD.

PRETRATAMIENTO
DESBASTE DE FINOS / TAMIZADO

N°® de famices 2 2 Ld
Ancho de canal 500 500 mm
Luz de paso 6 6 mm
Caudal nominal de funcionamiento 607 448 mh

PRODUCCION DE RESIDUOS
De acuerdo con la experiencia, |a produccion de residucs puede estimarse, en
funcion de la luz de paso a través de elementos filirantes, segun la siguiente tabla:

Luz de paso mm Produccidn

1,00 45,00 45,00 it/hablafio
1,50 43,00 43,00 it/habfafic
3,00 35,00 35,00 Ithablafio
6,00 2429 2429 Itfhablafo
10,00 16,00 10,00 Ithablafie
20,00 5,00 500 Ithab/afic
50,00 1,00 1,60 Ithab/afio
Se estima una produccién total de: 35,00 35,00 It/hab/afio
Poblacion equivalente 60.666,67 70.041,13 habitantes
Produccién de residuos 5,82 B72 mid
Volumen de los residuos compactados 1,75 2,01 m’idia
Autonomiza de almacenamiento 0,57 0,50 dias
N° de contenedores: 1 1 Ud
Capacidad unitaria: 1 1 m®
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 20600 Pégina & Madina det Campo. Anejo n°8.1 Descripcitn y célculos

de ia solucién adoptada



DESARENADOR-DESENGRASADOR
Caudal medio:

Caudal punta:

Caudal maximo:;

N° unidades instaladas

Caudal medio unitario:

Caudal punta unitario:

Caudal maximo unitario;

PARAMETROS DE RESULTADOS

Tiempo permanencia {): >/=
a Caudal medio:

a Caudal punta:

a Caudal maximo:

Carga hidraulica zona desarenado (Ch): </=

a Caudal medio:
a Caudal punta:
a Caudal maxime:

303,33
728,00
1.213,33
2
0,04
9,10
017

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

223,92 mh
537,40 mh
895,67 mh
2 Uds
003 mYs
0,07 mYs
012 m¥s

PARTIDA OBTENIDOS OBTENIDOS

15 50
10 21
8 12
10 6
15 13
25 22

68 min.
28 min.

17 min.

4 m3m?h
10 m3m#th
17 m¥%méh

Estos valores de la carga hidraulica y tiempo de permanencia se han tomado de
acuerdo con la experiencia, y garantizan [a eliminacion de las particulas de diametro

>f=0,2 mm.
Velocidad transversal a Qpunta <
Aijreacibn >

Dimengsiones unitarias necesarias
Superficie de desarenado A=Q/Ch:
A Q medio

A Q punta

A Q maximo

DIMENSIONES UNITARIAS ADOPTADAS
Longitud

Anchura desarenador {(a1):

Anchura desengrasador (a2):
Anchura total (a):

Superficie unitaria adoptada
Superficie total adoptada desarenador
Altura total

Volumen unitario

Velumen total

Seccion transv, S=Wil:

Velocidad transversal a Qmaximo

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

0,15

8,00

158,17
24,27
2427

8,00
3,00
1,00
4,000
27,00
54,00
3,50
126
252,00
7,00
0,02

Pagina 6

015 m/seg

800  m%mnh

1993 m?
19,83 m
1993 m

[ I}

9,00 m
3,00m
1,00 m
4,00 m

27,00 m?
54,00 m*
3,50 m

126 m°

252,00 m3
7,00 m?
0,02 m/s

Medina del Campo. Angjo n°9.1 Descripcién y cédiculos
de Ia solucién adoptada



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 TORQ.

AIREADORES SUMERGIDOS

Aireadores por linea 2 2ud

Alreadores instalados 4 4 ud

Instaladas 6 6 ud

Potencia especifica 30 30 w/m3

Potencia unitaria minima 1.890 1.890 w

Potencia unitara adoptada 2100 2100 w

EXTRACCION DE ARENAS

Caudal medio: 151,67 111,96 m°h

Caudal punta: 364,00 268,70 mh

Caudal méximo: 606,67 447,83 m°h

Capacidad méxima de extraccidn: 50,00 50,00 m®

Mezcla agua + arena:

- A caudal medio: 7,58 560 mh

- A caudal punta: 18,20 13,44 mMm

- A caudal maximo: 30,33 22,39 mh

Sistema de extraceidn de arenas Bomba

Unidades 2 2 ud

Caudal unitario minimo 15 11 m3/h

Caudal unitario adoptado 8 m3/h

Destino final de la arena: Contenederivertedero

Praduccién tebrica de arenas: 380 360 grim®

Carga diaria de arenas a retirar; 28621 1.935 kg/dia

Densidad de la arena: 2 2 Tonim®

Volumen de arena & retirar: 1.310 967 l/dia

GRASAS

Las grasas se extraen mediante bombeo al concentrador de grasas

Produccidn estimada de grasas: 20 20  gr/hab/dia

Produccion diaria de grasas: 1.213,33  1.400,82 kg/dia

Densidad estimada de las grasas 0,8 0,8 Towm®

Volumen de grasas estimado: 1.516,67 1.751,03 ldia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 7 Medina def Campo. Anefo n°9.1 Descripeion y ciculos

de Ja solucién adoptada



PROYEGTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOC, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TOROD.

ALIVIADERO m*h m3/h m¥s
Q méaximo de salida de pretratamiento 1.213,33 895,67 0,34
Q punta a fratamiento hialdgico 728,00 537,40 0,20
Caudal a aliviar 485,33 358,27 0,13
Longitud del aliviadero 1,00 100 m

h = Q0,412 %2*9,81)"°
Altura de ldmina de agua en el vertedero

* aliviando el exceso de caudal 0,18 0,18 m
* aliviando la totalidad del caudal 0,33 033 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 8 Meding def Campo . Anejo n°9.1 Descripcion y célculos

de la solucibn adoptada



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
ABGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

DATOS BASICOS DE PARTIDA

CAUDALES
Caudal diaric
Caudal medio
equivalente a
Caudal punta
equivalente a

CONTAMINACION:-

DBOS:
Peso diario
Concentracién promedio

SST:
Peso diario
Concentracién promedio

N-NTK:

Peso diario
Concentracién promedio
PPT:

Peso diario
Concentracion promedio

RESULTADOS A OBTENER :-

DBO35
88T

Rendimiento neto de la DBOS
Factor del rendimiento

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

<
<
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DISENO REAL
7.280,00 5.374,00 m3/dia
303,33 22382 m3h
0,08 0,06 m3/s
728,00 537,40 m3/th
0,20 0,15 m3ls
3.640,00 420247 Kgfdia
500,00 782,00 mgh
2.912.00 263326 Xgidia
400,00 490,00 mg/l
436,80 46216 Kgidia
60,00 86,00 mgf
72,80 85,08 Kaldia
10,00 16,00 magy/t
275,00 430,90 mgA
140,00 17150 my/
045 0,45 %
0,45 045
Medina def Campo. Anejo n°8.7 Descripcién y calcufes

de Ia solucibn adoptada



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL GAMPOQ, JSCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y TORO.

TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO

REACTORES 2,00 2,00 Uds
Caudal punta 728,00 537,40 m3/h
Mezcla Rapida:
Capacidad necesaria 4.416,53 240666 m3
Caracteristicas de! reactor:

* longitud 1,40 1,40 m

* anchura 1,00 1,00 m

* altura il 2,00 2,00 m

* altura total 2,50 250 m

* capacidad Util real 2,80 2,80 m3

Capacidad util real total 6,60 560 m3
Tiempo de retencién real a gmedio 1,11 1,50 minuto
Potencia especifica de mezcla 250,00 250,00  Wim3
Potencia nominal necesaria 700,00 70000 W
Potencia unitaria a instalar 350,00 350,00 Kw
Potencia unitaria instalada 500,00 500,00
Floculacidn:
Tiempo de residencia previsto a Qp 15,00 15,00 minuto
Capacidad necesaria 75,83 55,08 m3
Caracteristicas del reactor:

* longitud 300 3,00 m

* anchura 3,00 3.00 m

* attura util 4,37 437 m

* alura total 4,87 4,87 m

* capacidad dtil real 38,33 39,33 m3

Capacidad util real total 78,66 78,66 m3
Tiempo de retencién real a gmedio 15,56 21,08 minuto
Paotencia especifica de mezcla 15,00 15,00 Wim3
Potencia nominal necesaria 589,95 58985 W
Potencla unitaria a instalar 294,98 20498 Kw
Potencia unitaria instalada 500,00 500,00

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2600 Pagina 10 Madina def Campo. Anejo n°9.1 Descripcidn y caicufos

de fa solucidn adoptade



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 DUERQ, BENAVENTE ¥ TORO.

REACTIVOS

COAGULANTE

Producto a emplear cloruro férico

Forma fisica solucién prepreparada a 40% pfp

Forma de presentacion bidones, contenedores o cisternas

Concentracién de la solucién 40,00 40,00 % pip
equivalente a 560,00 560,00 gfl

Dosis media prevista 0,00 0,00 mg/|
equivalente a 0,00 0,00 g/m3

Dosificacién horaria def reactivo a caudal medio 0,00 0,00 h

Dosificacidn horaria maxima del reactivo 0,00 0,00 th

N° de bombas dosificadoras (1 + 1R) 2,00 2,00 Ud

Tipo pistén membrana

Caudal unitario, regulable hasta 50,00 50,00 ih

Materiales de construccion PVC y teflon

Funcionamiento de la bomba dosificadora automdatico

Controles AQ x frecuencia eléclrica

de fa dosabomba

Consumo diario maximo de la solucidn 0,00 0,00 l/dia

Consumo quincenal maximo de la solugian 0,00 0,00 litros

N° depésitos almacenamiento de solugidn 1,00 1,00 ud

Capacidad Gtil unitaria 0,00 0,00 litros

Capacidad adoptada 20,00 20,00 m3

Materiales de canstruccién PRFV

N° bombas de carga de la solucién 1,00 1,00 Ud

Tipo horizontal, rodete abierto

Caudal unitario 15,00 15,00 m/h

Presién de trabajo 6,00 8,00 mca

Materiales de construceitn polipropileno
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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 CAMPU, I1SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

AJUSTE DE pH

Producto a emplear hidréxido célcico

Forma fisica en polvo solucion prepreparada al 50% p/p
Forma de presentacion tolva

Dosis media prevista 0.00 0,00 mgAl

Dosificacion horaria del reactivo 2 caudal medio 0,00 0,00 Ka/h

Dosificacién horaria méaxima del reactivo 0,00 0,00 Kg/h

Consume diario 0,00 0,00 kg/dia

Consume quincenal 0,00 0,00 kg

N? de silos 1,00 1,00 ud

Capacidad uil 20.000,00 20.00000 Kg

FLOCULANTE
Producto a emplear polislectrolifo anidnico
Forma flsica sdlido granulado

Forma de presentacién sacos o bidones plasticos de 25 Kg.

Concentracion de Ta sclucién a preparar 0,20 0,20 % piv
equivalente a 2400 2,00 afl
Dosis media prevista 0,00 0,00 mg/l
Dosificacion horaria del reactivo a caudal medio 0,00 0,00 Ifh
Dosificacion horaria maxima del reactivo 0,00 0,00 Ih
Consumo diario de 1a solucion 0,00 0,00 \/dia

Preparacidn automética, capacidad total de la unidad preparativa 1.000,00 litros
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PROYECTO DE MEJORA DL LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE ¥ TORO.

DECANTADOR PRIMARIO

N® de unidades 2,00 2,00 uds
Caudal punta 728,00 537,40 marh
Carga hidraulica superficial maxima 2,00 2,00 m/h
Superficie horizontal minima necesaria 182,00 13435 m2
Diametro de célculo 15,22 13,08 m
Didmetro adoptado 16,00 18,00 m
DIMENSIONES DEL DECANTADOR

N° de decantadores 2,00 200 Ud
Forma del decantador circutar

Tipo flujo radial ascendente

Barrido de fangos sedimentados a la poceta central puente giratoriofrasquetas inferiores
Barrido de flotantes a la tolva de recogida perimetral rasqueta superficial

Diametro 18,00 16,00 m
Calado perimstral 3,00 3,00 m
Altura perimetral total 3,50 3,50 m
Superficie unitaria 201,06 201,06 m2
Superficie total 402,12 402,12 m2
Capacidad unitaria 603,00 603,00 m3
Capacidad total 1.208,00 120800 m3
Carga hidraulica a Qmed 0,75 0,58 m3/m2/h
Carga hidraulica a Qpunta 1.81 1,34 m3/m2/h
Caudal unitario por metre lineal de vertedero a Qm 3,02 2,23 m3/mL/h
Caudal unitario por metro lineal de vertedere 2 Qp 14,48 10,69 m3/mbL/h
Tiempe de retencién 2 Qmed 3,98 539 horas
Tiempe de retencidna Qpunta 1,66 2,24 horas
Didmetro de la campana central de distribucion 3,20 3,20 m
Pendiente del fondo, aproximado 10,00 10,00 %
Manejo de Espumas y Flotantes
Recogida tolva en pantzila deflectora perimetral
Salida de espumas y flotantes de la tolva intermitenta, automética
Mecanismo de salida vaivulza de manguito eléstico neumatico
Diametro 100,00 mm
Destino inicial poze de bombeo de drenajes y vaciados
Destino final cabecera de 1a planta
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RENDIMIENTOS DE DECANTACION PRIMARIA (SIN FISICO-QUIMICO)

DBOS:

Peso diario de entrada
Rendimiento en decantacian 1?
Peso diario retenido

Peso diario a biolégico
Concentracién a biotégico

MES

Peso diario de entrada
Rendimiento en: decantacion

Peso diario retenide

Peso diario a bioldgico
Concentracion a bicldgico
Concentracion del fango decantado
Valumen de fangos a purgar

Lugar de envio

DQO

Peso diario de entrada
Rendimiento en decantacion
Peaso diario retenido

Peso diario a biclégico
Concentracion a bioldgico

N-NTK:

Peso diario de entrada
Rendimiento en decantacion
Peso diario retenido

Peso diario a hiotdgico
Concentracidn a hioldgico

Fésforo

Peso diario de enirada
Rendimiento en decantacion
Peso diario retenide

Peso diario a biolégico
Concentracién a biolégico

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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3.640,00  4.202,47 Kgidia
0,25 0,25
810,00  1.050,62 Kg/dfa
273000  3.151,85 Kg/
375,00 586,50 mgll

2.912,00 2.633,26 Kg/dia

0,85 0,65
1.882,80  1.711,62 Kg/dia
1.019,20 921,64 Kgh

189,65 171,50 mgh
15,00 15,00 kg/m3
126,19 114,11 m3/d

Espesamisnto por gravedad

728000  7.271,02 Kgidia
0,25 0,25
182000  1.817,76 Kg/dla
546000  5.45327 Kgh
101800  1.014,75 mg/l

436,80 462,16 Kg/dia
0,50 0,10
4368 46,22 Kg/dia
393,12 415,95 Kg/h
73,15 77,40 mgll
72,80 85,98 Kg/dia
0,10 0,10
7,28 8,60 Kg/dia
85,52 77,38 Kgh
12,19 14,40 mgfl

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTAL ACJONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES BEPURADORAS DE
AGUASB RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERUC, BENAVENTE Y TORC.
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE ¥ TORO.

PRODUCCION DE FANGOS

Fangos Propios:

Pesa diario inicial de sélidos suspendidos 291200 263326 Kg/dia
Concentracién promedio inicial de sélidos suspendide 400,00 430,00 mgil
Peso diario final de sdlidos suspendidos 1.019,20 921,64 Kg/dia
Concentracion premedio final de sélidos suspendidos 189,65 171,50 mgh
Peso diario de sdlidos suspendidos eliminades 1.892,80 1.711,62 Kglidia

Fangos Quimicos:

Base quimica CI3.Fe + 3{OH.Na} = (OH)3.Fe | + 3{Cl.Na)

de los pesos atdmicos {(3 x 356,5)+56} producen {(3x 17) + 56} de solidos quimicos
= 162,50 producen 107,00  sdlidos quimicos

luego, cada gramo de cloruro férrico afiadido produce 0,66 0,66 gramos de fangos

Produccién diaric de fangos quimicos 0,00 0,00 ka/dia

Produccién Diario de Fangos:

Praduccion diaria de fangos propios 1.892,80 1.711,62 Kg MS/dia
Produccion diaria de fangos quimicos 0,00 0,00 Kg M&/dia
Produccion diario total de fangos 1.892,80 1.711,62 Kg MS/dia
Concentracién del fanges sedimentado 10.000,00  10.000,00 gr/m3
Volumen de la produccion diario de fangos 189,28 171,16  m3/fdla
BOMBEOS DE FANGOS PRIMARIOS
Volumen de fangos a purgar 189,28 171,16  mMdia
Lugar de envio Espesamiento por gravedad
Forma de envio Bombeo
Tipo de bomba Centrifuga sumergible
Tiempo de purga 12,00 12,00 hid
N¢ de bormbas en senvicio 1,00 1,00 ud
N° de bombas de reserva 1,00 1,00 ud
N¢ de bombas instaladas 2,00 2,00 ud
Caudal de purga tedrico 15,77 1426  mh
Caudal minimo de la bomba 1577 1426  mn
Caudal de la bomba adoptado 24,00 2400 m'h
Altura manométrica 10,00 10,00 mca
Sistema de control Temporizado-programado
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADDRAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE Y TOROC.

TRATAMIENTC BIOLOGICO

DISENC REAL
POBLACION 60.667 70041  Habitantes
CAUDALES
Caudal diario 7.280,00 537400 m’/dia
Caudal promedio 303,33 22392  mh
Caudal punta 728,00 537,40  mh
CARACTERISTICAS DEL VERTIDO
DBOS
Carga diaria de entrada 2.730.00 3.151,85 kg/dia
Concentracion de entrada 375,00 586,50 mg/l
Carga diaria méxima de salida 182,00 134,35 kg/dia
Concentracién méaxima de salida 25,00 25,00 mg/l
Carga diarta eliminada 2.548,00 3.017,50  kg/dia
Rendimienta minimo exigido 0,83 0,06
Rendimiento minimo porcentual exigido 93% 96%
1]
Carga diaria de entrada 1.380,68 921,54 kg/dia
Concentracion de enfrada 189,65 174,50 mgh
Carga diaria maxima de salida 254,80 188,09 kg/dia
Concentracion méxima de salida 35,00 35,00 mg/t
Carga diaria gliminada 2.657.20 244517  kgfdia
cQo
Carga diaria de entrada 7.396,50 5.453,27 kg/dia
Concentracion de entrada 1.016,00 1.01475 mgi
Carga diaria maxima de salida S/P.B, 810,00 671,75 kg/dia
Concentracidn méxima de salida S/P.B. 125,00 125,00 mgh
Carga diaria eliminada 6.486,50 478152 Kkg/dia
NTK
Carga diaria de entrada 532,55 415,95 kg/dia
Concentracién de entrada estimada 73,15 77,40 mg/l
Carga diaria maxima de salida 108,20 80,61 kg/dia
Concentracion maxima de salida 15,00 15,00 mg/|
Carga diaria eliminada 327,60 381,55 kg/dia
P
Carga diaria de entrada 88,76 77,38 kgidia
Concentracion de entrada estimada 12,19 14,40 ma/|
Carga diaria méxima de salida 14,56 10,75 kgfdia
Conecentracién méxima de salida 2,00 2,00 mg/l
Carga diaria eliminada 58,24 75,24 kg/dia
pH entre entre EYg
Temperatura de calculo 12,00 12,00 °C
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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 DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

El sistema de fratamiento biologico previsio es por Fangos Activados, mediante Aireacién
prolongada incluyendo Nitrificacién - Desnitrificacién Y eliminacién de fasfora

Tipo de reactor Canal

Sistema de aireacién Soplante y difusores

Ststema de recirculacion interna Recirculadores de corriente

N? de reactores 2,00 2,00 Uds

CRITERIOS DE DISENO

T® de disefio 12,00 12,00 °C

Carga mdsica < 0,10 0,10 kgDBOs/kgMLSS/d
Concentracion de sélidos MLSS < 4.000,00 4.000,00 myll

Tiempo de retencién hidradlico a Qmedio > 24,00 24,00 h

ZONA ANOXICA Y EDAD DEL FANGO

Los fangos biolégicos en exceso se consideran estabilizados cuando aireados durante 5 dias a una temperatura de 20 °C
pierden menos del 10% de su peso.

La siguiente tabla, basada en la experiencia indica la edad minima del fango necesaria para obtener dicha estabiidad, en
funcidn de la temperatura del licor mezcla (MLSS) en el reactor bioldgico.

TEMPERATU EDAD DEL
RA(°C) FANGO (dias)

5,00 =35
10,00 20,00
12,00 17,00
13,00 15,50
14,00 14,80
15,00 14,00
16,00 13,00
18,00 12,00
20,00 10,00
22,00 8,00
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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 CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

La posibilidad de que se produzca nitrificacién depende de la femperatura T (°C) y de |a edad de fangos Ef (dias), siends
la ecuacién que relaciona estos pardmetros para gue dicha nitrificion, que debe considerarse completa, dada la pequeia
variacion de temperatura que es necesaria para pasar de una nitficacion parcial a una total, ocurra seglin Van Haandel,
Dald y Marais, de la Universidad de Cape Town (Sudé&frica), la siguiente relacidn.

{1-1x) = Sx (baT + 1/Ef} f unmT

siendo

fx = Fraccion de los MLSS existentes en la zona anéxica 0,25 0,25
§ = Fator de seguridad. Oscila entre 1y 1,5 1,25 1,25
T = Temperatura (°C) a partir de la cual deben cumplirse los

rendimientos exigidos en al Pliago de Bases. 12,00 12,00
bnT = Factor para organismos aterdtrofos

bnT = 0,04 x 1,029 7% (1/dias) 0,03 0,03
Ef = Edad del fango minima (dias)
unmT = Factor de crecimiento de bacterias nitrificantes

unmT = u20 x 1,123™%° 0,18 018
u20 = sus valores oscilan enfre 0.4 en condiciones desfaborables y
0.5 en condiciones normales 0.45 0,45
Edad del fango minima 933 9,33 dias
Edad del fango adoptada para calculo 17,00 17,00 dias

La edad del fango, Ef, se define tambian por la fomuua :
Ef=1/(12.Cm"?+0,5(8-0,8). Cm ) R/100
En donde :
Cm = Carga mésica = Kg DBOS/Kg MLSS/dia
B = S5/DBOS5 en entrada al reactor bioldgico
En nuestro caso B = 0,51 0,29
Resolvienda la férmula obtenemos Cm = 0,096 0,108 ka/dig

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL EFLUENTE

La concentracion de la DBOS del efluente se debe en parte a una componente soluble y en parte a los sdlidos
suspendidos de dicho efluente.

D-So = DBOS-EN({1+{Km.DBO5-En)}(M.Cm.1,000) 1,42 1,60 mg/l
En donde
Te 10,00 10,00 20,00
Km 180,00 180,00 380,00
DBOS5-En (DBOS de entradz en el reactory = 375,00 586,50 mg/l
Km (Constante) = 270,00 270,00  dias™
M {Concentracion de MLSS) 4,00 4,00 kg/m®
Cm { Carga masica) 0,006 0,109 kg/dikg
DBOS5 de los sélidos del efluente decantado =SS efluente x f{Cm)
8,69 9,22 myg|
S8 en el efluente decantado 35,00 35,00 g/l
f{CM) : Factor de carga =0,8*Cm™ 0,25 0,26
Concantracidn total tedrica de DBOZ en el efluente = 10,12 10,83 mg/l
Rendimiento tedrico chtenido = 7% 58%
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VOLUMEN DEL REACTOR

Volumen del reactor MINIMO NECESARIO V = DBOSA Mx Cm) =

7.261,45
4,00
©,109

0,25
1.815,36

2,00
3.630,73
907,68

5,00
0,50
5,50

2,00
Canal
41,50
61,50
10,00
5,00
0,50
5,50
5.720,00
11.440,00
51,09
21,29

0,069
4,00

3.017,50
0,54
0,65

1.956,98
0,66
0,80

2.414,00
8,00

301,75

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

m3

kgfm®
kg/dikg

m

Uds
k<]

m

< 333

333333338

o
€q
Su‘%

ka/dia

Kgidia

kgidia
kg/m®
m’id

7.077.81
M= 4,00
Cm= 0,098
Proporcion de la zona anéxica adoptada 0,25
Volumen de la zona andxica 1.769,45
N° de reactores 2,00
Volumen unitario 3.538¢1
Volumen unitario de la zona andxica = 884,73
Altura de agua adoptada 5,00
Altura de resguardo adoptada 0,50
Altura total adoptada 5,50
CARACTERISTICAS DEL REACTOR ADOPTADO
N° de reactores 2,00
Tipo Canal
lLongitud recta 41,50
Longitud total 61,50
Ancho de canal 10,00
Altura de 1dmina de agua 5,00
Altura de resguardo 0,50
Altura total 5,50
Volumen unitario 5.720,00
Volumen total 11.440,00
Tiempo de retencion a Qmedio (SIN RECIRCULACION) 37,7
Tiempo de retencién a Qpunta {SIN RECIRCULACION) 15,711
CARGA MASICA REAL (kg DBOS/Kg MLSS) 0,060
CONCENTRACION DEL LICOR MEZCLA 400
FANGOS EN EXCESO
Segin HUISKEN Peso diario de fangos en exceso Fe = 1,2 x Cm®® x DBOS eliminada
DBOSeliminada =  2.548,00
Cm° % = 0,52
1,2xCm = 0,63
Peso tadrico diario de fangos enexceso=  1.598,77
Conversion de DBOS en fangos en exceso = 0,63
Por seguridad adoptamos 0,80
Peso de fangos en excesc adoptado  2.038,40
Concentracién media prevista de los fangos extraidos 5,00
Volumen de fangos a eliminar 254 80
Edad del fango real 22,45
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS BE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORC.

NITRIFICACION - DESNITRIFICACION

La méxima concentracion de nitrdgeno cono nitrato que podria desnitrificarse en la zona anéxica
prevista, viene dada por la expresidn

D= Shi * (fbs * (1-P*Y)/2,86 + Y *E*K2*Fw/({1+bHT*ED

Siendo:
Shi =Concentr. DQO biodegradable en afluente 914,40 913,28 mgfl
fbs =Relacién DQO rap-bicd y DQO biodegrad.
0,33 para agua decantada 0,24 no decant. 0,33 0,33
P =Relacién DQO/NSS de la masa de fanges 1,50 1.50 mg DQO/mg VS
Y =Coef. crecimiento bacterias heterétrofas 0,45 0,45 mg VSS/mg DQC
E =Edad del fango bicldgico 17,00 17,00 dias
K2 =Coeficiente de desnitrificacion =
0,1*1,08'™ 0,08 0,08 N-NO;H/mgVA
Fx =Fraccidn de los MLSS en zona andxica 0,25 0,25
bhT =Coef. decrecimiento bacterias heterdtrofas
0,24*1,020"% 0,19 0,19 Ifdia
T =Temp. (°C} del procesa de nitrificacion 12,00 12,00 °c
De (1) 67,06 56,98  mgll

488,18 358,92 kg/dia
La cancentracion de nitrégenc amoniacal que no se nitrifica viene dada per la expresion
Na = (Knt * (bnT + V/E}(unmT(1-H)-(ont+1/EN)

Siendo

Knt =Coeficiente de saturacién para la nitrifiacion

1,123 0,40 0,40 mg N-NH3/
bnT =Coeficiente decrecimiento de las bacterias

nitrificantes para respiracién enddgena

0,04%1,029™%¢ 0,03 0,03 Vdia
Ef =Edad del fango 17,00 17,00 dias
unmT =factor crecimiento bacterias nitrificantes

u20*1,123™%® 0,18 0,18 Iidia
Tomando u20 = 045 0,45 Iidia
fx =fraccion de ios MLSS en zona andxica 0,25 0,25

T *C del proceso de nitrificacion 12,00 12,00

Na (mg N-NHy/l) 0,84 0,84 mg

6,10 4,50 kafdia
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FPROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORG.

Por otra parte, ef Nitrégeno en el agua residual puede fraccionarse
de Iz siguiente manera :

Concentracién total de NTK de entrada 73,15 77,40 mg/
(a} N orgénico inscluble {decantable) = 10% 7.32 7.74 mg/l
(b} N organico soluble no biodegradable = 2% 1,46 1,55 mgh
{c} N organico soluble biodegradable = 2% 1,46 1,55 mg/l

N3 = Cantidad asimilada por los fangos biclégicos y eliminada con
los fangos en exceso. Depende de la edad del fangeo y oscila entre
8,6y 2,9 g/M00 gDBOS eliminada. Adoptamos :

Ef Ne
6,00 5,80
10.00 5,10
15,00 4,60
20,00 430
22,00 410
N eliminado { g N3/ 100 g DBOS) 4,10 4,10 gNa/100 g DBO;
En nuestre caso N3 eliminado 104,47 123,72 kag/dia
{d) 14,35 23,02 mg/l
Nitrégenao eliminado por Kg de sélidos en el efiuente 0,05 0,05 kg/ Nelim/kg Fe
Concentracién de los sélidos en el efluente 35,00 35,00 mg/l
{e) 1,75 1,75 mg/l
Nitrégeno eliminado con los sélidos en & efluente 12,74 9,40 kg/dia
N-NTK en el efluente =Na+b+c+e= 5,51 5,68 mg/|
= 40,14 30,54 kgfdia
N-NTK que puede oxidarse
N-NTKox =NTK-a-b-c-d-Na 47,72 42,70 mg/l
347,42 229,50 kg/dia
N-NTKox que es necesario desnitrificar para obtenar en el efluente
N Total < 15,00 15,00 mg/|
N-NO3+N-NO2 influente 0,00 0,00 mg/l
N-NTKox desnitrificado = N-NTKox<(N Total efluente-NTK efluente)
+ N-NO3+N-NO2 38,24 33,30 mgA
278,37 179,43 kg/dia

Dado que las necesidades de desnilrificacién son menores que las disponibilides se considera que la zona
andxica y la edad dal fango adoptadas son correctas y adecuadas para la obtencidén de un efluente que cumple
La desnitrificacion obtenida serd completa
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RECIRCULACION INTERNA
La necesidad de recirculacién para desnitrificacién es
R Total = { N-NTKox / N-NTK eft} - 1 218,15 184,70 %

La recirculacion se produce por los recircutaderes de corriente

RECIRCULADORES DE CCRRIENTE

Ancho de canal 10,00 10,00 m
Altura de agua 500 5,00 m
Volumen del tangue 5.720,00 572000 m®
Concentracion 4.00 4,00 kg/m®
Seccitn del canal 50,00 50,00 m2
Velocidad de flujo 0,30 0,30 miseg
Potencia necesaria por tanque 14,30 14,30 CcvV
N° de recirculadores por tanque 2,00 2,00 uds
Ne° de recirculadores instalados 4,00 4,00 uds
Potencia unitaria necesaria 5,26 5,26 kw
Potencia unitaria adoptada 4,50 4,50 kW
Potencia instalada por tanque 8.00 9,00 kW
Potenciz fotal instalada 18,00 18,00 kw
Potencia de mezcla obtenida 1,57 1,57 wim?®

RECIRCULACION EXTERNA DE FANGOS

Caudal medio horario 303,33 22392 mh
Caudal horario punta 728,00 53740 mh

Recirculacion de fangos

Qr = Qm*C/Cr-C) 303,33 22392  mh
% R =Gr/ Qm ™00 100% 100%
% ADOPTADO 160% 150%
Concentracion del licor mezcla 4,00 4,00 kg/m?
Cencentracién del fango recirculado 8,00 8,00 kg/m®
Caudales de recirculacion tedricos 455,00 335,88 m’h
N° de bombas de recirculacidn en senvicio 2,00 2,00 uds
N de bombas de recirculacidn de reserva 1,00 1,00 uds
N° de bombas de recirculacién instaladas 3,00 3,00 uds
Caudales unitarios necesarios 227,50 167,94 m'h
Caudales unitarios adoptados 155,00 156,00 m'h
Caudal méximo en servico 310,00 310,00 m*h
Caudtal méximo en reserva 155,00 16500 mh
Caudal total disponible 465,00 46500 mh
% de recirculacion en servicio sobre Qmedio 102% 138%
% de recirculacién en reserva scbre Qmedio 51% 59%
Tipo de bomba Centrifuga sumergida
Caudal unitario 155,00 165,00  mh
Altura manométrica 2,00 2,00 mca
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CALCULO DE LA AIREACION

Independientsmente de la nitrificacién, el peso de Oxigeno
necesario para la reduccion de la DBOS es la suma de dos
componentes;

O2 para la sintesis de las células bacterianas (O}

02 para la respiracion celular {endogénasis) (0}

Oxigeno de sintesis

0?2 sirdesis = a * P-DBOS * RMQ0 siendo :
a = Coeficiente de necesidad de oxigeno para la sintesis de Ia

malteria orgénica disuetta, Kg de 02 por Kg de DBO que depende

de la edad del fango v de la carga mésica.

P-DBOS = Peso de DBOS que entra en el reactor

R = Rendimiento an eliminacién de DBO previsto Cm a
<005 0,66
0,10 0,65
0,15 0,63
0,20 0,59
0,25 0,57
0,30 0,56
0,40 0,53
>05 0,50
P-DBO5= 273000 3.151,85 kg/dia
R/100 = 0,97 0,98
Q2 sintesis =a * P-DBO5 * RAMD0  1.753,19 2.041,82 kg/dia

Oxigeno para la respiracién enddgena

02 para la respiracidn de la masa celular =Kre*v*M Siendo
Kre = Coeficiente de respiracién enddgena; Kg de D2 por Kg de

MLSS y dependiente de Cm

V = Volumen del reactor

M = Conceniracién de la masa celular en el reactor

cm Kre
0,05 0,041
a,10 0,067
0,15 0,080
0,20 0,092
0,256 0,100
0,30 0,109
0,40 0,118
0,50 0,123
0.60 0,128
0,70 0,131
0,80 0,133
1,00 0,138
V= 11.440,00 11.440,00 m’
M= 4,00 4,00 kg/m®
02 para la respiracién de la masa celilar=  2.058,20 2.516,80 kg/dia
Necesidad MEDIA totai de 02  3.812,39 4.558,62 kg/dia
02/Kg DBOS eliminada 1,50 1,51
02/Kg DBOS entrada 1,40 1,45
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OXIGENO PARA NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

El Oxigene nacesario para la nitrificacién y la desnitrificacian es la
diferencia entre dos componentes.

Componente 1°. Oxigeno necesario para la oxidacion total del
amoniaco y del nitrégeno orgénicc. ON1

Componente 2°. Oxigenc recuperado por la desnifrificacion de
nitritos y nitratos a nitrégeno elemental. {gas). ON2

Nitrificacién

ON1=b* NTKox

b= 4,57 4,57 kg Oy / kg N-NTKox
NTKox= 347,42 229,50 kg/dia
ON1= 158773 1.04878 kg Oufdia
Desnitrificacion
ON2 =d * N-NO3 red.
d= 2,80 2,80 kg O, / kg N-NO; red
N-NQO3red = 278,37 175,43 kg/dia
ON2= 779,42 502,40 kg O,/dia

BALANCE DE LAS NECESIDADES MEDIAS TEORICAS DIARIAS
DE OXIGENO
Sintesis  1,753,19 2.041,82 kg O/dia

Respiracion endGgena  2.059,20 2516,80 kg O,/dia

Nitrificacion ~ 1.587,73 1.048,79 kg Ogfdia
Desnitrificacidon ~ -779,42 502,40 kg O.idia
TOTAL 462069 510501 kg O,/dia

1,89 1,62

BALANCE DE LAS NECESIDADES MEDIAS TEQRICAS
HORARIAS DE OXIGENOQ

Sintesis 73,05 85,08 kg Oyh
Respiracion endégena 85,80 104,87 kg Outh
Nitrificacién 66,16 43,70 kg Oy
Desnitrificacién ~ -32,48 -20,93 kg Ozth
TOTAL 192,63 212,71 kg Ouh
Calculo de necesidades de Q2 por puntas
Punta de Caudal = 2,40 2,40 1,08
Puntz de DBOS tedrica = 1,50 1,50 0,83
Punta de DBOS efectiva =0,45 Pg + 0,55 Pe= 1,91 1.9 1,91

BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TECRICAS DIARIAS
DE OXIGENO
Sintesis  3.339,82 3.889,67 kg Oydia
Respiracion endégena  2.059,20 2.516,80 kg Oy/dia
Nitrificacion ~ 3.024,63 199795 kg O /dia

Desnitrificacién  -1.484,80 957,08 kg Ou/dia
TOTAL 6.938,35 7.447 34 kg Oyfdia
2,54 2,36
BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEQRICAS
HORARIAS DE OXIGENOQ
Sintesis 139,16 162,07 kg Oyh
Respiracitn endogena 85,80 104,87 kg Oz/h
Nitrificacion 126,03 83,25 kg Oxh
Desnitrificacion -61,87 -39,88 kg O.fh
TOTAL 28912 310,31 kg O./h
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CAPACIDAD DE OXIGENACION

El aporte especifico de los sistemas de aireacitén se establece en

condiciones standard de laboratoric, por 10 que es necesario

calcular la capacidad real de oxigenacidn requerida, OC

OC = OR*Cs10(Cs-Cly" * (D10/DT)"? * (Po/Phy* &

siendo :
Cs10 =Concentracion de la saturacién de oxigeno de agua pura a
10°C= 11,33 11,33 mg/t
Cs = Concentracion de la saturacién de oxigeno en el reactor a la
temperatura defl licor mezela; en nuestre caso T= 12,00 12,00 °C
Cs=b*Cst
b= 0,85 0,95
Cst= 8,95 8,95
Cs= 8,50 8,50
Cl1 = Concentracion de 02 a mantener en al licor mezcla = 2,00 2,00 mgfi
(Cs-ch'= 0,15 0,15
D10y DT = Coeficientes de difusion de 02 a 10°C y T de célculo.
(D10/DTY = 0,80 0,80
Po = Presi6n atmosfénca al nivel del mar = 760,00 760,00 mm Hg
Ph = Presion atmosférica a la altura de la EDAR. 1 mm Hg menos
por cada 11 m. de altlura sobre el nivel del mar
Altura de |la EDAR 600,00 600,00 m
Fh= 705,45 705,45 mm Hg
Po/Ph = 1,08 1,08
a = Coeficiente de intercambio entre MLSS y agua pura =
para difusores; a = 0,75 0,75
ta= 1,33 1,33
OC=0CR" 2,00 2,00
OR/OC = 0,50 0,50
Aplicando este cocients a las necesidades de 02 3,39
Necesidad media tetirica diaria  9.251,88 10.221,62 kg Oy/dia
Necesidad media tedrica horaria 385,50 425 90 kg Oz/h
5,09
Necesidad punta tedrica diaria  13.893,45 14.911,60 kg O.fdia
Necesidad punta teérica horarla 578,89 621,32 kg Opth
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SISTEMA DE AIREACION
CALCULO DE LOS DIFUSCRES
Difusores de burbuja fina de membrana
El aire atmosférico contiene un 20,9% de Oxigeno en volumen
(23,9% en peso. Su densidad es de 1,248 Kg/M3 a 10°C v a
presién atmasférica.

Peso de G2/ M3 de afre =

El rendimiento de los difusores de membrana de burbuja elegidos
depende de la profundidad de sumergencia vy del caudal de aire
suministrado por difusor.

Nm’h
Nm°/h
NmP/h
Nm’h
Caudal unitario adoptade =
Altura de agua del reactor =
Altura de agua sobre el difusor =
Rendimiento estimado =
Rendimiento adoptado =

NECESIDADES DE AIRE

Media horaria =
Punta horaria =
SOPLANTES
N* de soplantes en setvicio =
N°® de soplantes de reserva =
N® de soplantes instaladas =

Caudal unitario necesario =
Caudal unitario adoptado =
Caudal total en servicio =
Caudal en reserva =
Caudal fotai disponible =
DIFUSORES
Caudal unitario estimado =
N* de difusores necesarios =
N° de difusores instalados =
N?® de difusores por reactor =
Caudal real unitario a Qpunta
Caudal real unitario a Qinedic
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0,20 0,30 kg Oy/m® aire
Q unitario Q unitario Rto en %/m. Da profur

2,00 2,00 5,90

3,00 3,00 5,50

4,00 4,00 5,10

5,00 5,00 4,70

4,00 4,00 Nm®h

5,00 5,00 m

475 475 m

24,23 2423 %

24% 24%

5.354,10 591529 Nm’h
8.040,19 862040 Nm*h
2,00 2,00 Uds
1,00 1,00 Uds
3,00 3,00 Uds
4.020,10 431470 Nm*h
3.600,00 3.600,00 Nm¥h
7.200,00 7.200,00 Nmih
3.600,00 3.600,00 Nm'h
10.800,00 10,800,00 Nm%h

6,00 6,00 Nm¥h
1.200,00 1.200,00 Uds
1.200,00 1.200,00 Uds

800,00 600,00  Uds
6,00 6.00 Nm®h
4,48 4,93 Nm®mh
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ELIMINACION BIOLOGICA DEL FOSFORO DISENO REAL

Dada la necesidad de eliminacion de Fésforo, se prevé una cdmara anaerobia previa al
tratamiento bioldgico (selector), anterior a la camara an6xica, para permitir el desarrolio
de la cepa bacteriana acinetobacter y posibilitar la eliminacién biolégica del Fosforo. Los
fangos bicldgicos se recircularan directamente a esta cémara. El agua pretratada
entrara al selector en el que se mezclara con los fanges recirculados,

Todos los investigadores independientes recalcan el cardcter relativamente aleatorio del
proceso, por ko gue la eliminacién biclégica del Fésforo debe considerarse como un
medio de economizar reactivos de precipitacién quimica, existiendo la posibilidad de
recurrir, mas 0 menos ccasionalments, a una precipitacion quimica complementaria. Se
prevén por tanto ios equipos de dosificacion y almacenamiento de Cloruro Férrico como
sistemna complementario y alternativo de emergencia.

DATOS DE PARTIDA DISENO REAL
CAUDALES
Caudal diario 7.280,00 5.374,00 m%/d
Caudal promedio 303,33 223,92 m%h
Caudal punta 728,00 537,40 mh
DBO5
Carga diaria de entrada 2.730,00 2.521,48 kaldia
Concentracidn de entrada 375,00 469,20 mg/t
Carga diaria méxima de salida 182,00 134,35 kg/dia
Concentracion maxima de saliga 25,00 25,00 mg/l
Carga diaria eliminada 2.548,00 2.387.13 kg/dia
P
Carga diaria de entrada 65,52 85,98 kg/dia
Concentracién de entrada estimada 9,00 16,00 mg/|
Carga diarfa méxima de salida 14,56 10,75 ka/dia
Cencentracidon maxima de salida 2,00 2,00 mg/l
Carga diaria eliminada 50,96 75,24 kg/dia
Rendimiento minimo exigido 0,78 0,88
Rendimiento minimo parcentual exigido 0,78 0,88
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Reduccion del fésforo por asimilacién de los fangos activos

Concentracién DBOS de entrada al biologico

Fbs = 0,33 para agua decantada / 0,.24 para agua
no decantada 0,24

DBOS rapidamente biodegradable (DBOS5r)
Recirculacion

DBOS répidamente biodegradable a deducir de la
gue entra en el reactor anaerobic por posible
presencia, aun en muy bajas concentraciones, de
oxlgencs y de nitratos:

DBOS5 rapidamente biodegradable en el reactor
anaerobio {DBOSran = (DBO5r- 8) / {(1+R);

Ei factor de propensién Pf de Marais, viene dado
por la expresion: Pf = (DBOSran - 13) x fxa , siendo
fxa la fraccién de fanges activades en fase
anaerobia con relacién a la masa tofal de fangos.
Los valores recomendados por Marais son los
siguientes:

375,00
0,33

123,758
1,20

5,63

53,69

DBOS (disueita) < 135 mgfitroa: 0,20 2 0,25
135 myllito < DBOS d < 230 myfitro@a: 0,15 a 0,20
DBO5 d > 230 mg/litro:; 0,108 0,15

La recirculacion de fangos se realizard a cabecera
de la cdmara de desfosfatacion, y el caudal de agua
pretratada entrara en el selector.

En nuestro case, podemos suponer DBOS d = 2/3
de la DBOGS de entrada;

250,00

PROYEGTO 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 DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

489,20 mg/l
0,33

154,84 mg/|
1,20

7.04 mg/l

67,18 mgfl

312,80 mg/l

El selector se proyecta con et fin de asegurar una eiiminacion eficiente del Fésforo por
via biolégica, asi como una buena sedimentacién de los fangos.

En el selector se producen condiciones favorables para que los microsrganismos
acumulen mas Fosforc en sus células que otros microorganismos en condiciones
aercbias, Este significa que una gran parte del contenido de Fésforo en las aguas
residuales se puede incorporar a los fangos, reduciendo asi fa cantidad de productos

quimicos utilizada en la precipitacion.

En el selector, las aguas residuales pretratadas se mezclan con los fangos bioldgicos
recirculados. Esto da como resultado una afta carga de fangos, que promueve el
desarrclio de ios microorganismos con una buena capacidad de sedimentacién de los
fangos. Al mismo tiempo, la absorcion / degradacién del substrato que se produce limita
el desarrolio de microorganismos filamentoses y reduce con eficacia el riesgo de

grandes volimenes de fango.

CAMARA ANAEROBIA
N° de lineas adoptadas
Altura util

Altura de resguardo
Altura total

SELECTOR
Tiempo de retencién de calculo a caudal medio

Volumen de calculo

Dimensiones
Largo
Ancho
Superficie adoptada
Volumen adoptade
Tiempo de retencidn real a caudal medio
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1,00
5,00
0,80
5,50

150,00
758,33

12,00
10,0¢
120,00
600,00
118,88

\"lg
e

1

1

1,00 ud
5,00 m
0,50 m
550 m

150,00 min
559,79 m*

12,00 m
10,00 m
120,00 m?
600,00 m*
160,77 min
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Potencia para agitacidn

Para determinar la potencia necesaria para
mantenar en suspensidn los sélidos del licer mixto,
utifzaremos la siguiente expresion: P = 8,125 In M -

48,76 =

Siendo M = 3.000,00 3.000,00 mgA
P= 18,30 16,30 Wim®
Pt= 9.781,04 978104 W
N*® de agitadores instalados 2,00 2,00 ud
Potencia unitaria 5.000,00 500000 W
Potencia total 10.000,00 10.000,00 W
Volumen total de la camara anaerobica 800,00 600,00 m°
Tiempo total de retencidn a caudal medio 118,68 160,77 min
Calculo del P eliminado

Volumen Oxico + Andxico del reactor hioldgico 11.440,00 11.440,00 m®
Volumen total de la cémara anagrobica 600,00 800,00 m®
Volumen fotal del reactor

(Anaerobico+Anoxico+0Oxico) 12.040,G0 12.040,00 m®
fxa adopiado 4.98% 4,98%

Pf = (DBOSran - 13) * fax 2,03 2,70 mg/l
Edad del fango adoptada en el reactor 22,45 18,96 dias

PD = Fosforo eliminado biolégicamente (gr de P/100
gr de DBOS eliminada)

PD =(0,35 -0,28 x e{-0,40 Pf}) x 71/(1+0,16 Ef) 5,40 6,16 gr P00 orDE
DBOS eliminada 350,00 444,20 mgi
P maximo que podria sfiminarse biologicamente
{mzsa activa} 18,91 27,37 mg
P contenido en la materia organica inerte
P MOI = (0,034 / (0,16+1/Ef))+0,225 0,35 0,38 gr P/100 grDE
P maximo que podrie eliminarse biologicamente
(masa inerte) 1,37 1,71 mgh
P entrada 9,00 16,00 mg/i
P salida 0,00 0.00 mgh
Fangos biclogices en exceso 2.038,40 2.414,00 kg/dia
Kg de P gue salen con los fangos en exceso 147 62 168,25 kg/dia
F eliminado con los fangos en exceso 0,07 0,06 kg P /kg Fe
P en gl efluente debido a los 88 2,53 2,27 mgh
P decantable en decantacién secundaria 0,80 1,60 mgh
P en & ofluente 1,63 0,67 mgh
Rendimiento de eliminacion biolsgica del P 81,8% 95,8%
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ELIMINACION DEL. FOSFORO POR VIA GUIMICA
DOSIFICACION CLORURO FERRICO

Al objeto de obtener una concentracién maxima de
2 mg) de P en el efluente, se proyecia una
instalacién de almacenamiento y dosificacién de
cloruro férrico para su utifizacion en caso de
emergencia.

Cargas de P en ef agua bruta
Concentracién de P en agua bruta 9.00
Carga de P en agua bruta 65,52

Cargas de P en al efluente tratado
{p) Concentraci6én de P en el efluente tratado 2,00
Cargas de P en el efluente fratado 14,56

Reduccion def fésforo por asimilacién de los fangos activos

(a) P sedimentable {10%) 0,90
DBQS eliminada 2.548,00
Fangos biologicos en exceso 2.038,40
% de MV de los Fangos en exceso 85%
MV de |los Fangos en exceso 1.324,96

P eliminado con los fanges bioldgicos en exceso.
Para una Ef de 1B dias y con nifrificacion-

desnitrificacién = 1,20
P eliminadoe con los Fe 30,58
(b) P eliminado con los Fe 420
% respecto ala MV de los fangos biolégicos 2,31%
{ ¢ } P eliminado con los S8 del efluente 0,53
Cantidad de fésforo a eliminar por via guimica

P -p-(a)-(b)+({ c} 243
Cantidad de P eliminada 17.65

Precipitacion quimica

P a precipitar quimicamente
Producto a emplear

Datos del producto
Forma de suministro
Tipo de reactive
Rigueza

Densidad

Tipo de suministro
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17,65
Cloruro férico

liquido

cloruro férrico
A0%
1,43

camién cistema
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16,00 mgf
85,98 kgfdia

2,00 mgll
10,75 kg/dia

1,60 mgfi
2.387,13 kg/dia
2.414,00 kg/dia

B5%
1.569,10 kg/dia

1,20 gr P/100 grDE
28,65 kgfdia

5,33 mg/l
1.83%

0,42 mgi

7,48 mg/l
40,22 kg/dia

40,22 kgidia

40%
1,43
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Dosificacion

Dosificacion media {mol Fe/mol P a eliminar)

Peso molecular del Fe

Peso molecular del Cl

Peso molecutar del CI3Fe

Peso molecllar del P

Peso molecular del FePQ4

Peso molecular del Fe(OH)3
Relacion molar en peso Fe/P

Kg Fe / Kg P eliminado
Dosificacion media de Fe
Dosificacion media de CI3Fe puro

Dosificacion media de CL3Fe comergial

Consumos horarios de producto comercial

Caudal de dosificacion medio
Producto comercial consumido

Autonomia requerida a dosis maxima

Almacenamiento requerido

Almacenamiento

Forma de suministro

Estado de suministro
Sistema de trasvase

N° de bombas a instalar

N° de bombas en servicio
Caudal unitario

Altlura manométrica
Potencia unitaria

Sistema de almacenamienta
N° de depésitos a instalar
N° de depdsitos en servicio
Material

Dimensiones

Diametro

Altura

Capacidad unitaria
Capacidad total

Tiempo real de almacenamiento
Control de nivel

Dosificacion

Tipo de dosificacion

Control

Dosificador

N® de unidades a instalar

N° de unidades en servicio
Caudal medio unitario necesario
Caudalmaximo unitario adoptado
Altura manométrica

Potencia unitaria

Diametro conduccion
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1,50
55,80
35,45
162,15

31,00
150,80
106,80

1,80

2,70
47,67

138,51
346,28
14,43

10,08
242,16
15,00
3.632,33

camién cisterna

liguido
Bombeo
1,00

1,00
10.000,00
10,00
1,00

DEPOSITO EXISTENTE

0,00
1,00
PRFV

3,00
3,00
21,20
21,20
871,53
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RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESH LAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.

1,50 mol/mol

55,80 grimal
35,45 gr/mol
162,15 grfmol
31,00 g¢/mol
150,80 grfmol
108,80 grfmol

1,80 kgiky

2,70 kgikg

108,60 kg/dia

315,60 kg/dia

788,98 kg/dia
32,87 kgth

22,89 Ih
551,74 l/dia
15,00 dtas
827612 |

1,00 ud
1,00 Ud
10.000,00 Vh
10,00 m.c.a
1,00 kw

0,00 Ud
1,00 Ud
PRFV

3,00 m
3,00 m
21,20 m*
21,20 m*
38,41 dias

medidor de nivel con interruptor

de minima con alarma

BOMEAS DOSIFICADORAS EXISTENTES

volumétrica

proporcional al caudal
bomba de membrana

2,00

1,00
10,09
50,00
30,00
25,00
25,00

Pépine 31

2,00 Ud

1,00 Ud
2299 h
50,00 lih
30,00 meca
2500 W
25,00 mm
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PROYEGTO DE MEJORA DE | AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.

PRODUCCION DE FANGOS DEBIDO A LA PRECIPITACION DEL P

Peso de fdsforo a eliminar medio.
Fe {segdn ATV A-131) 8,8 Kg Fe/Kg Peliminado

Moles del fésforo eliminados:
X x 1000 grid

31 gr/mot
Moles PO4Fe formados:
Peso de PO4Fe formado (157 grimol);
Moles Fe {OH)3 formados™
Feso de Fe (OH)3 formado (106,8 gr/moal);
Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3):
Concentracion:
Volumen dlario:

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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17,65
120,05

560,48

569,48
85,99

60,82
146,81
8,00
18,35

40,22 kg/d
273,52 kg/d

1.297.56 moles/d

1.297.55 molesid
195,93 kg/d
1.297.55 moles/d
138,58 kg/d
334,51 kg/dia
B,00 kg/m®
41,81 m%d
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PROYECTC 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 DUERC, BENAVENTE Y TORO.

DECANTACION SECUNDARIA DISENO REAL

N° de lineas 2,00 2,00 ud
Caudal medio horario 303,33 223,92 m°/h
Caudal punta horario 728,00 537,40 m/h
Caudal medio por decantador 151,67 111,96 m°h
Caudal punta por decantador 364,00 268,70 m>h

CALCULO SEGUN LA NORMA ALEMANA ATV-A131

DIAMETRO
qsV = carga volumértrica de fangos 450,00 450,00 imh
8Vl = indice volumétrico de fangos 150,00 125,00 mlgr
M= cencentracidn en el reactor 4,00 4,00 mgi
CSV=MxSVI volumen comparativo de fangos 600,00 500,00 /m®
gA=q8V/CSV= carga hidraulica 0,75 0,90 m*m%h
RV = relacion de recirculacién 1,02 1,38
DSRS = concentracién de fangos recirculados g.00 8,00 g/l
DSTF = concentracion de fangos en el fondo decantador 8,89 8,89 g/l
tE = (DSTF x SVI M000)*3 = tiempo de estancia 237 1,37 h
C =3001¢E + 500 = Concentracién Enplrica 1.211,11 911,52 ¥m®
S=Qp/gA Superficie unitaria minima necesaria 485,33 298,56 m’
Di= Diametro estricto unitaria 24,86 19,50 m
N° de decantadores 2,00 2,00 ud
Diametro adeptado 20,00 20,00 m
Superficie unitaria real adoptada 314,00 314,00 m?
Carga hidraulica real a caudal madio 0,48 0,36 m¥m%h
Carga hidraulica real a caudal punta 1,16 0,86 m’fm?h
ALTURA
El calado del decantador a 1/3 del centro es la suma de las siguientes alturas
h1= valor constante 0,50 0,50 m
h2 = altura de la zonz de separacion de sdlidos
h2 = 0,5qA(1+RV)/(1-C8vA1000) 2,93 204 m
h3 = altura de seguridad por liuvias
h3 = 0,45qSV(1+RVY/500 0,82 0,97 m
h4 = altura de la zona de espesamiento
H4=qSVxtex (1+RV)/C 1,78 1,61 m
Con estos valores obtenemos HT = 6,03 5,12
Teniendo en cuenta gue existe un aliviaders de pluviales no consideramos h3

HT = 521 416 m
En vertical de vertederc con pendiente en el fonde de un 10%
Hyant 4.88 3,82
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACIGN DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEFURADORAS DE

AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE ¥ TORO.

Unidades instaladas 2,00 2,00 Ud
Didmetro adoptado 20,00 20,00 m
Altura bajo vertedero adoptfada 3,60 360 m
Tipo de decantador Rasquetas Rasquetas
Superficie unitaria 314,00 314,00 m?
Volumen unitario por decantador 1.235,07 1.235,07 m
Longitud vertedero 62,83 €283 m
Velecidad ascensional real a caudal medio 0,48 0,36 mh
Velocidad ascensional real a caudal maximo 1,16 0,86 m/h
Tiempo de retencion a caudal medio 8.14 11,03 h
Tiempo de retencidn a caudal medio necesario »35 >35h
Carga sdlidos per unidad de superficie a caudal medio 1,83 1,43 kg/m?h
Carga $. por unid. de superficie nec. a caudal medio exigida <2 <2 kg/m®/h
Carga sdlidos por unidad de superficie a caudal punta 4,64 3,42 kg/m*h
Carga s6lidos por unidad de superficie a caudal punta exigida <4 < 4 kgim’ih
Carga sobre vertederc a caudal medio <35 242 1,78 m*/mih
Carga sobre vertedero a caudal punta <10 5,80 4,28 m*/ml h
BCMBEO DE ESPUMAS Y FLOTANTES
Bisterna de barido Barredor superficial adosade al puente del dec.
Sistema de recogida Tolva
Sistema de evacuacion A concentrador de grasas
Tipo de bomba Cenfrifuga sumergible
N*® de bombas en servicio 1,00 1,00 ud
N® de bombas de reserva 1,00 1,00 ud
N de bombas instaladas 2,00 2,00 uds
Caudal unitario 10,00 10,00 m¥h
Altura manometrica 10,00 10,00 m.c.a.
Destino de las espumas y flotanfes Concentrador de grasas
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TRATAMIENTO DE FANGOS
BALANCE DE FANGOS EN EXCESO

FANGOS PRIMARIOS

Produiccion diaric total de fangos
Concentracitn del fangos sedimeantado
Volumen de |2 produccion diario de fangos

BOMBECS DE FANGOS PRIMARIOS
Tiempo de purga

N° de bombas en servicio

N° de bombas de reserva

N° de bombas instaladas

Caudal de purga tednico

Caudal de la bomba adoptado

TAMIZADC DE FARGOS PRIMARIOS
Caudal de fangos a tamizar

Equipo de tamizade

canxdal nowningt del equipo

Luz de paso

FANGOS EN EXCESO DERIVADOS DE LA DBO

Peso de DBOS qua entran al bioldgico
Peso de CBOS5 que sale del bioldgice
Peso de DBOS efiminada

Fangos biologicos en exceso

Concentracin det fange purgado del decantador 2°

Volumen de fangos bicldgicos purgades

FANGOS DERIVADOS DE LA ELIMINACION DEL P

Total fangos formados {PO4 Fe+ Fe (OH)3):
Conceontracion dal fango purgado

Volumen de fangos debidos a la efiminacton del P

BOMBEOS DE FANGOS BIGLOGICOS
Volumen de fangos a purgar
Lugar de envio

Forma de envip

Tipo de bomba

Tiempo de purga

N° de bombas en servicio

N°® de bombas de reserva

N° de bombas instaladas
Caudal de purga teérico
Caudal minlno de la bomba
Caudal de la bombe adoptado
Altura manométrica

Sistema de control
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DISERO REAL
1,892,80 1.711,62 Kg MS/dia
10.000,00 10.060,00 grim3
189,28 171,16 m3/dia
12,00 12,00 hid
1,00 1,00 ud
1,00 1,00 ud
2,00 2,00 ud
15,77 14,26 m3h
24,00 24 00 m3/h
24,00 24,00 m3/h
tamiz rotative
50,00 50,00 m3h
3,00 3.00 mm
2.730.00 3.151,85 kp/dia
182,00 134,35 kgrdia
2 548,00 3.017,50 ko/dia
2.038,40 2.414,00 kg/dia
8,00 8,00 kg/m®
254,80 301,75 m’fdia
146,81 334,51 kg/dia
8,00 8,00 kgm®
18,35 41,81 midia
27315 343,56 m/dia
Espesamianto por gravedad
Bombeo
Cenirifuga sumergibla
12,00 12,00 hid
1,00 1,00 ud
1.00 1,00 ud
2,00 2,00 ud
22,76 28,63 mh
2276 28,63 fm’h
30,00 30,00 mh
10,00 10,00 mca
Temposizado-pragramado
Pdgina 35

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y TORG.

Meading doi Campo. Arnefo n"9.7 Descripclén y chlcuics

do fa salucién adoptaga



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE L AS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAYENTE Y TORO.

ESPESAMIENTO DE FANGOS
En Ja actualidad existe un solo espesador de fangos, que fue disefado para espesar unicamente los

fangos biolégicas, de 11,0 m de didmetro. Logicaments ssta espesador es insuficlente para procesar la
totalidad de fangos primarios v blofégicas tal y como se comprueba a continuacién. Debido a los
problemas de espesamientoc y secado tue tiene, ¢l axplotader ha solicitado la construceidn de un
depbsito tampén de 150 m3 de capacidad para poder manejar los fangos espesados y esta ldea es la que
hemos considerado Iniclalmente. Sin embargo pensamos que la solucion del depdsito tampdn es véiida
para el momento actual, en ol que a la planta le entran: 5.374 m3fdia de media frente & tos 7.272 m3/dia
para los que ha sido disefiada pero resuitara insuficiente cuando ) caudal de entrada coinclda con sl de
disafio. en consecuencia proponemos utilizar el espesador existante solo para los fangos primarios y
proyectar un nuevo espasador para los fangos biolégicos situado junto a | pozo de fangos secundarios.
El nuevo espesador dispondri de un conjunto de bombas da tomillo adosadas a 41 para la Impulsién de
los fangos espesados a las centrifugas. Esta solucién permite ademis el tratamiento por separado de
los fangos primarios y biolégicos desde la purga hasta ta deshidratacion.

Tlpo de espesador axistente Por gravedad

Fangos a espesar 40781 448013 kg/dia
Goncentracién promedia 8,82 B.67 kgim®
Volumen de fangos a espesar 462,43 514,72 mP/dia
Caudal de espesamiente hovarlo 54,00 54,00 mh
PARAMETROS DE CALCULO

Carga da sélidos < 30,00 30,00 kgimfidia
Carga hidraulica < 0,45 0,45 m®m?h
Tiempa de retencién de fangos > 24 00 24,00 h
Cancentracin fango espesado < 30,00 30,00 grfl
Namero de egpesadores 1,00 1,00 ud

Tipo = rasquetas con plcket-fence vertical cantral
Acclonamienta = central

Superficie minima necesaria 13583 148,67 m?
Por carga hidraulica 66,67 66,67 m?

Por carga da solidos 135,83 148,67 m
Diametro minimo necesario 13,16 13,76 m
Didmetro adoptado 14,00 11,00 m
Superficie real unitaria 94,99 84,99 m?
Superficie raal 94,09 84,09 m?
Carga de solidos maxima real 42,93 48,98 kg/miidia
Carga hidraulica real 0,32 0,32 mm*h
Pendiente del fundo 13,00 13,00 %
Volumen a tratar 462,43 514,73 m*fdia
Concentracian de fangos espesados 30,00 30,00 kg/m?®
Concentracién premedia 15,00 15,00 kgfm®
Volumen total necesario 369,05 411,78 m*
Volumen unitario necesario 369,95 411,78 m®
Altura util minbnma 380 4,34 m
Altura util adaptada 4,00 4,00 m
Aftura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 4,50 4,50 m
Capacidad real unitaria 402,58 402,58 m’
Capacidad real total 402,58 402,58 m?
Tiemnpo de retencién hidradiico 0,87 078 dias
Tiempo de retenclén de sdlidos 1,48 135 dias
Volumen de fangos espesados 135,93 148,87 mdia
Cancentracitn del fango espesado 30,00 30,00 kg/m®
PRODUCCION DE SOBRENADANTES

Volumen de sobrenadante de los espesadores 326,50 366,05 m3/dla
Destino de los sobrenadantes Red de scbrenadantes

Tal y como hemos menclonado anteriormente, ¢l espesador existants es insuficiente para los fangos en
6XCeso que S8 producen.

A continuacion vamos a comprobar la idoneidad del espesador solo para los fangos primarios ¥ a
continuacién calcular el espesador necesario para los fangos bloldgicos.
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FPROYEGCTO DE MEJORA OF LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUER(, BENAVENTE ¥ TORQ,

COMPROBACION DEL ESPESADOR PARA LOS FANGOS PRIMARIOS

Tipe de espesador existente Par gravedad

Fangos a espesar 1.882,80 1.711,62 kg
Concentracién promedia 10.000,00 40.000,00 kg/m?
Volumen de fangos a espesar 189,28 171,18 m/dia
Caudal de espasamiento horario 24,00 24,00 mm
PARAMETROS DE CALCULD

Carga da séiidos < 30,00 30,00 ko/mZidia
Carga hidrautica < 0,45 0,45 m’fméh
Tempo de refencion de fangos » 24 00 24,00 h
Concentracion fango espesado < 30,00 30,00 gril
Nimero de espesadores 1,00 1,00 ud

Tipo = rasquetas con picket-fence vertical central

Acclonamiento = central

Superficie minima necesatia 63,00 57,05 m?

Por carga hidraulica 5343 5333 m®

Por cargs de sblidos 63,00 57,05 m?
Diametro minime necesario 897 8,53 m
Diametro adoptade 11,00 11,00 m
Supetficie real unitaria 94,99 94,99 m?
Superficie real 94,90 94,09 m?
Carga de s6lidos maxima real 19,93 18,02 kg/mPidia
Carga hidraulica real 3,44 3,85 m’fm?h
Pendiente del fondo 13,00 13,00 %
Volumen a tratar 189,28 171,18 m/dia
Concentracién de fangos espasades 30,00 30,00 kgfm®
Congentracién promedia 15,00 15,00 kgfm®
Volumen fotal necesario 151,42 136,93 m*
Volumen unitario necesario 151,42 138,93 m®
Altura util minima 1,59 1,44 m
Altura util adoptada 4,00 4,00 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 4,50 4,580 m
Capacidad real unitaria 402,58 402,58 m’
Capacidad real total 402,58 402,58 rm?
Tiempo de retencidn hidradlico 2,13 2,35 dlas
Tiempa de retencldn da sélides 319 353 dias
Volumen de fangos aspesados 63,09 57,05 imidia
Concentracién del fango espesado 30,00 30,00 kg/m®
PRODUCCION PE SOBRENAOANTES

Voluman de sobrenadanta de los espesadores 128,19 114,11 m3fdia

Destino de los sobranadantes Red de sobrenadantes

EY espesador existente es adecuado par los fangos primarios en ia fase actual y adn dispone de
capacidad para espesar [os fangos producidos en el supuesto de que sea necesario usar el tratamiento
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PROYECTO BE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE ¥ TORO.

CALCULO DEL ESPESADOR PARA LOS FANGOS BIOLOGICOS

Tipo de espesador provectado Por gravedad

Fangos a espesar 2.185,21 2,748 51 kaldia
Concentracién promedia 8,00 8,00 kg/m®
Volumnen de fangos a aspesar 273,15 343,56 midia
Caudal de espesamiento horarig 30,00 30,00 m*h
PARAMETROS DE CALCULO

Carga de sdlidos < 30,00 30,00 kgim’/dia
Carga hidraulica < 0,45 0.45 mimh
Tiempo de retencidn de fangos > 24,00 24,00 h
Concentracion fango espesado < 30,00 30,00 arf
Namere de espesadares 4,00 1,00 ud
Tipo = rasquetas con picket-fence vartical central

Accionamiento = central

Superficie minima necesaria 72,84 91,62 m
Par carga hidrauiica 66,67 68,67 m?

Por carga da sélidos : 72,84 91,62 m’
Diametro minimo necesario 9,63 10,80 m
Didmetro adoptado 11,80 11,00 m
Superficie real unitaria 94,99 94,99 m?
Superficie real 94,99 94,99 m?
Carga de sélidos maxima real 23,01 28,94 ka/imPidia
Carga hidraufica real 1,33 1,20 mmh
Pendiente dal fondo 13,00 13,00 %
Volumen a tratar 273,15 343,56 m*idia
Concentracitn de fangos aspasados 30,00 30,00 kg/m®
Cancentracion promadia 15.00 15,00 kg/m®
Volumen total necesario 218,52 274,85 m*
Volumen unitario necesario 218,52 274,85 m?
Altura uti! minima 2,30 289 m
Altura util adaptada 4,00 4,00 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 4,50 4,50 m
Capacidad real unitada 402,58 402,58 m’
Capacidad real tofal A2 58 402,58 m’
Tiempo de retencidn hidratilico 147 1,17 dias
Tiempo de retencidn de sélidos 2,76 2,20 dias
Vaolumen de fangos espesados 72,84 91,62 mfdia
Concentracitn del fango espesado 30,00 30,00 kg/m®
PRODUCCION DE SOBRENADANTES

Volumen de sobrenadante de los espesadores 200,31 251,95 m3/dia
Destino de los sobrenadantes Red de sobrenadantes

El espesadot proyectado unicamente para los fangos biolégicos coincide con el axistente; lo que viene a
demostrar que en su dia se construyé para espesar solo fos fangos hlolégicos en exceso.

El nueve espesador se ubicard junto al pozo de fangos hiolégicos axistente y dispondra de un conjunto
de bombas de tornllio alojadas en una safa de bormbeo adosada a é1 para la impulsién de los fangos

Esta solucidén permite ademdas el tratamiento por separado de los fangos primarios y biolégicos deade la
purga hasta ia deshidratacién,
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DESHIDRATACION DE FANGOS
Peso de fangos a dsshidratar
Goncentracién de entrada
Volumen de fangos deshidratar
Dias samanales de secado

Horas diarlas de secado

Carga diarig

Carga horaria

Volumen horario

BOMBEO DE FANGOS A DESHIDRATACION
Tipo

N° de bombas en sefvico

n® de bombas de reserva

N° de bombas nstaladas

Caudal maximo a hombear por bomba

Rango da caudal unitario

Altura manométrica

Regiacidn

DESHIDRATACION DE FANGOS
Tipo de secado

N° de cenirifugas en servico

N° de centrifugas de reserva

N° de cenfrifugas a instalar

Caudal unitario necesario de centrifuga
Caudal unitario de centrifuga adoptado
Concentracion de fango seco

BOMBEQ DE FANGOS SECOS
Peso de fangos a secar per dia util
Volumen de fangos a secar por dia util
Sequedad ablanida

Volumen da fangos secos por dia util
Horas diarias de secado

Caudal de fangos a bombear

Tipo

N° de bombas en servico

n? de bombas de rasarva

N de bombas instatadas

Cavdal maximo a bombear por bomba
Rango de caudal unitario

Alturz manaméatrica

Regulacién

Densidad de la torta

Peso de fangos secos por dia util

ALMACENAMIENTOD DE FANGOS SECQS
Transporta de fangos secos

Destino del fango seco

Capacidad de almacenamiento

Volumen necesario de almasenamiente

N® de sitos

Capacidad de cada silo necesario

Volumen adeptado

Tiempo reaf de almacenamianto

Sobrenadantes tfel secado
Horas de produccion
Caudal horario

Destino
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4.078,01 4.480,13 kgidia
30,00 30,00 kgim?
135,93 148,67 m*/dia

5,090 5,00 diasfgsemana
12,00 12,00 hidia

5.709,22 6.244.18 kg/dia
47577 520,35 kgth
15,88 17,34 mh

Tomillo heliceidal
2,00 2,00 Ud
1,00 1,00 ud
3.00 3.00 ud
7.93 8,67 m®h

de3ai2 de3al2 mh

20,00 20,00 mea

Medlante variador elécfronico

Centrifuga
2,00 2.00 Ud
0,00 0,00 ud
2,00 2,00 Ud
7.93 367 mh
9,00 9,00 moh
25,00 25,00 %

570,22 824418 kgrd

190,31 208,14 mn‘/dia
22 25 %
25,95 24,98 m'/dia
12,00 12,00 hidia
2,18 208 m3th
Bomba de Tomillo helicoidal
2,00 200 Ud
0,00 0,00 Ud
200 2,00 Ud
1,08 1,04 mh
deD5a2 de05a2 mh
10,00 10,00 mea
Mediante varador eléctronico
110 1,10 Tid®
28,55 27.47 T
Bomba de fomilto
Tolva
2,00 2,00 dias
51,90 49,85 m’
1,00 1,00 Ld
51,80 49,95 m?
30,00 30,00 m’
1,18 1,20 dias
164,36 183,16 m/dia
12,00 12,00 hidia
13,70 15,28 ma/h

Tratamiento de escurmidos

Péina 38
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ACONDICIONAMIENTO DEL FANGO
FLOGULACION PREVIA
Peso de fangos por dia util

Reactivo :

Dosis media

DCosls méxima

Consumo medio diario

Cansumo méxime diario

Horas de funcionamiento

Consumao medic horario

Consumo maxime horario

Concentracion de la solucién madre
Consume de solucién madre medio diafia
Consumo de solucién madre maximo dlario
Consumao de solucion madre medio horario
Consumo de solucidn madre maximo horario
Dilucién en |a linga de dosificacion

EQUIPC DE DOSIFICACION

Unidad compacta de preparacion y dosificacion
Numaro de unidades compactas

Capacidad de la unidad compacta

Dosificacién

Tipo de bomtia

N® de bombas dosificaderas en servicio
N° de bombas dosificadoras de reserva
NP de bombas dosificadoras instaladas
Caudal nominal unitario minimo
Caudal naminal unitario adoptado
ARura manométrica

Regulacion

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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5709,22 6.244,18
Poligtecirolito
5,00 5,00
8,00 6,00
28,55 3122
3428 37 AT
12,00 12,00
2,38 2,80
2.85 3,12
0,50 0,50
5.709,22 6.244,18
8.851,06 7.483,01
475,77 520,35
570,92 624,42
0,10 0,10
1,00 1.00
1.0 1,00
1.0600,00 1.000,00
Tornillo helicoidal
2,00 2,00
1,00 1,00
3.00 3,00
285 46 312,21
500,00 900,00
10 10
Mediante variador de velocidad

uds
uds
uds

i
mea.

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES ¥ ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESHOUALES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥ TORO.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACIIN DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA OE DUERC, BENAVENTE ¥ TORO.

TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS
CAUDALES DISERO REAL
Caudal diario de gscurridos a ratar 164 38 183,16 m3Md
Caudal promedio de escurridos a tratar 13,70 15,26 m3mh
Caudal punta 13,70 15,26 m3m
BOMBEO DE ESCURRIDOS
Tipo Bomba sumergibie
N° de bombas en servico 1,60 1,00 Ud
n® de bombas de reserva 1,00 1,00 ud
N° da bombas instaladas 2,00 2.00 ud
Caudal méximae a bombear por bomba 13,70 1526 m’h
Caudal adoptado 20,00 2000 mh
Altura manométrica 10.00 10,00 mea
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS
N* de modulos 1,00 1,00 Ud
Caudal de frafamiento 20,60 20,00 m3h
CAMARA DE MEZCLA RAPIDA
Tiempo de residencia en mezcla 60,00 60,00 seg
GCapacidad minima de la camara 0,33 0,33 m3
Dimensiones aliles de la cdmara:
Longitud 1,00 1,00 m
Anchura 1,00 1,00 m
Altura ufil 1,00 1,00 m
Capacidad real unitaria 1.00 1,00 m3
Tiempo de residencia real en mezcla rapida 180,00 180,00 seg
Ratio de Potencia de mezcta necesaria 500,00 560,00 Wim3
Potencia minima a instalar en cada camara 500,00 500,00 W
N° de agitadores a instalar 1,00 1,00 ud
Tipo de hélica perfil axia)
Polencia unitaria adoptada 500,00 500,00 w
Ratio de Potencia de mezcla adoptada 500,00 500,00 Wim3
CAMARA DE FI.LOCULACION
Tiempo de residancia en floculacion 15,00 15,00 min
Capacidad minima de la cAmara 500 5,00 m3
Dimensicnes ditles de la camara:
Langitud 2,00 200 m
Anchura 200 200 m
Altura util 2.00 200 m
Capacidad real unitaria 8,00 8,00 m3
Tiempo de residencia real en mazcla rapida 24,00 24,00 min
Ratio de Potancia de mezcla necesaris 2000 20,00 Wim3
Potencia minima a instalar an cada cimara 160,00 160,00 W
M° de agitadores a instalar 1.00 1,00 ud
Tipo de hélice perfit axial
Potencia unitarta adoptada 250,00 250,00 w
Ratio de Polenciza de mezcla adoptada 3.2 31,25 Wim3
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DIE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMFO, 1SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERGC, BENAVENTE ¥ TORD.

DECANTACION
CRITERIOS DE DISENG
N? de decantadoras 1,00 1,00 Ud
Caudal de tratamiento 20,00 20,00 m¥h
Carga hidrdulica de disefio < Q.50 0,50 m3/m2th
Angulo de montgje de las lamelas 60,00 60,00 ° al horizonte
La superficie proyectadz de lamelas se define por:
Spa Sn *cos
cos = 0,50 050
sen = 0,87 087

en donde:

Sp = superficie provectada

Sn = superficie rominat

g = angulo de las lamelas al horizonte
Superficle total proyectada necesaria 40.00 40,00 m2
Superficia nominat total necesaréa 76,53 79,93 m2
Lamelas a emplear Prefabricadas en paguetes autoportanfes
Materia de construccion PVC
Separaciin de las lamelas 40,00 40,00 mm
Superficle nominal de las lamelas 22,00 22,80 m2/m3
Superficie proyectada de las lamelas 1,01 11,01 m2im3
Volumen unitario de lametas necasario 363 3,83 m3

Caracteristicas de las placas

Ancho util 1,00 100 m
Altura uil 1,20 1,20 m
Superficle nominal de cada tamela 1,20 1,20 m2
Supsrficle proyectada de cada famela 0,80 0,860 m2
N° de lamedas necesarias 66,61 66,61 uds
N° de lamelas adoptadas 82,00 92,00 uds
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UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

DEFINICION DEL DECANTADOR PROYECTADD
Forma del decantador Rectangular
Dimensiones inteviores del decantador:

Ancho utit del decantador 2,00
Longitud minima nacasaria 1,51
Longitud util adoptada 1,40
Altura de resguardo sobre canal de racogida 0,25
Altura il snbre lamelas 045
Altura de lamelas 1,04
Altura total de zona recta uiil 149
Altura total de zona recta 1.74
Altura inclinada 1,26
Altura total 3,00
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO REALES

Volumen total de lamelas adoptado 458
Superficie total proyectada 50,21
Superflcle total nominal adoptada 100,32
Volumen util zona recta 5,66
Voluman util zona inclinada 1,60
Volumen total udil 7,25
Carga hidraulica real adoptada 5,26
Velocidad de Hacen adoptada 0,40
Tiempo de retencién adoptado 21,76
SISTEMA DE RECOGIDA DEL AGUA CLARIFICADA,

Canales dentados

N° de canales por decantador 2.00
Material Palipropileno
SISTEMA DE CONCENTRACION DE FANGOS

Mecanismo concentrador Cuenco troacoconico

N° de cuencos por decantador 1,00
N° de eusncos Iolales 1,00
SISTEMA DE EVACUACION DE FANGOS

Vahuta neumatica temporizada

N° de valvulag 1,00
DCigmaetio 100,00
BCestino de los fangos Arqueta de fangos

Pégha 43

200 m
151 m
1,90 m
0,25 m
045 m
1,04 m
148 m
1,74 m
1,26 m
3,00 m

4,56 m3
50,21 m2
190,32 m2

5,66 m3
1,60 m3
7,25 m3

5,26 m3/m2h
0,40 m3fmz/h

21,76 min

2,00 uds

1,00 uds
1.00 uds

1,00 ud
100,60 mm

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR, TORDESRLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE ¥ TORD.
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PROYECTQ 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.

REACTIVO GLORURO FERRICO
Caudal diario de escurridos a tratar 164,36 183,16 m3d
Cawdal promedio de escurridas a tratar 13,70 15,26 m3th
Caudal punta de escurridos 13,70 15,26 m3th
Carga total de P de entrada 57,52 64,11 Kg/d
Concentracin de P de escunidos 350,00 350,00 mgn
Rendimiento de eliminacion de P 90,00 90,00 %
Concentracién de P de salida 35,00 35,00 mg/l
Cantidad de P de salida 5,75 6,41 Kgd
Cantidad de P a etiminar 51,77 57.70 Kgid
Datos del producto
Sisterna de eliminacién Precipitaclén quimica
Producto a emplear Clourure férrico
Rigueza 40% 40%
Densidad 143 1,43
Tipe de suministro
Daslficacién
Dosificacién media (mal Fe/mol F a afiminar) 1,50 1,60 mobmal
Peso malecular del Fe 55,80 55,80 gr/mot
Peso molecular del Cl 35,45 35,45 grimot
Paso molecular del Cl3Fe 162,15 162,15 gr/mol
Peso molecular del P 31,00 31,00 gr/mol
Peso molecular del FePO4 150,80 150,80 grfmol
Peso molecular del Fe{OH)3 106,30 106,80 grfmol
Refacion molar en peso FelP 1,80 1,80 kg/kg
Ky Fe / Kg P eliminado 2,70 270 kpikg
Dosificacion media de Fe 139,79 155,78 kg/dia
Dosificacion media de CI3Fe puro 406,20 45268 kgidia
Dosificacion media de CL3Fe comercial 1.015.81 1.131,71 kg/dia
= 42,31 47,15 kgh
Consumos horarios de producto comercial
Caudal de dosificacion mexdto 29,59 32,98 lth
Producto comerclal consumide 710,15 791,40 lidia
Autonomia raquerida a dosis maxima 15,00 15,00 dlas
Almacenamlento reguerido 10.652.18 11.871,05 |
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PROYECTQ OF MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES ¥ ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA

BEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE Y TORO.

DEPOSITO DE ALMACENAMIENTOQ

N¢ de depositos existentes 1,08

Capacldad 20,00
BOMBAS DOSIFICADORAS
N? de bombas dosificadoras a instalar 2,00
Tipo Membrana
Caudal unitarlo, regulable entre 0y50
Destine del reactivo cémara de mezcla rapida
PRODUCCION DE FANGOS
Peso de fésforo a eliminar medio: 51,77
Moles del fosforo eliminados:

1.670,07
31 grimol
Motes PO4Fe formados:; 1.670,07
Peso de PO4Fae formado (151 grimol): 252,18
Moles Fe (OH)3 formados™: 1.670,07
Peso de Fe (OH)3 formacdo {108,8 grimol). 178,36
Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3): 430,54
Concentrackin: 8,00
Volumen diario: 53,82
Dastino de los fangos espesador
LTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pépina 45

1,00 ud
20,00 m3

200 Wd

Oy50 th

57,70 kgid
1.861,17 molesid

1.861,17 moles/d
281,04 ko/d
1.861,17 molestd
198,77 ko/d
479,81 koidia
8,00 kg/m®
59,88 md
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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 CAMPQ, /SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

8.2. E.D.A.R DE ISCAR
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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 BUERG, BENAVENTE Y TOROQ,

EDAR DE ISCAR

DATOS DE PARTIDA
POBLACION DISENO REAL
Poblacion equivalente adoptada 12.700 8.516 Hab Equiv.
Dotacién adoptada 250 252 lihab*dia
CAUDALES
CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 3175 2.147 m%/dia
Caudal promedio 132 89 m*h
Caudal punta 2,00 265 179 m°h
Caudal méximo en pretratamiento 6,00 794 537 m*h
Caudal méximo bombeado 6,00 794 537 m°h
Caudal admitido en el colector 10,00 1323 1.323 m°h
CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA
Carga diaria de entrada 762 511 kgfdia
Concentracién de enfrada 240 238 mg/
Carga diaria méxima de salida 79 54 kg/dia
Concentracién maxima de salida 25 25 mg/l
Carga diaria eliminada 683 457 kg/dia
bQo
Carga diaria de entrada 1.588 882 kgidia
Concentracién de entrada 500 411 mgfi
Carga diaria maxima de salida 387 268 kg/dia
Concentracién maxima de salida 125 125 mgh
Carga diaria eliminada 1.191 614 kg/dia
S$S
Carga diaria de entrada 953 328 kgidia
Concentracion de entrada 309 153 mgfl
Carga diarla méaxima de salida 11 75 kgldia
Concentracién maxima de salida 35 35 mgh
Carga diaria efiminada 841 253 kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Phgina 1 Iscar. Anejo n®9.2
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPG, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

N-NTK

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

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

Salida entre 55y9 55y9
TEMPERATURA

Temperatura de calculo 12,00 12,00 °C

RESULTADOS A OBTENER:

DBOS: < 25,00 25,00 mg/l
DQoO; < 125,00 125,00 mg/l
S8 fotales: < 35,00 35,00 mg/
N-NTK: < 15,00 15,00 mg/i
P-PO4: < 2,00 2,00 mg#
pH, entre: 55y9 §55¢9

Estabilizacién de fangos: > 40,00 40,00 %

Sequedad de fangos: > 25,00 25,00 %

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 2 Iscar. Anejo n"8.2
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DIMENSIONAMIENTO DEL PRETRATAMIENTO

POZO DE GRUESOS

PARAMETROS DE DISENOQ

Carga hidraulica a Qmedio

Carga hidraulica a Qmaximo

* Superficie minima necesaria a Q medio

* Superficie minima necesaria a Q maximo

Superficie adoptada

* Lado {A} en la pate recta
* Lado (B} en la parte recta
*Lado { A) en el fondo
*Lado ( B) en elfondo

Tiempo de retencién a caudal maximo
Volumen minimo necesario del pozo

A Q maximo

* Altura parte recta:

* Altura parte trancopiramidal

* Volumen recto:

* Volumen troncopiramidal :

Volumen total adoptado

Tiempo de rentecion a Qmedic adoptado
Tiempo de rentecidn a Qpunta adoptado
Tiempo de rentecion a Qmaximo adoptado

CUCHARA BIVALVA
Capacidad de la cuchara bivalva
Tipo de accionamiento

Destino de los residuos

200,00

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

50,00 50,00 m¥m?h
200,00 m¥m?h
2,65 1,79 m?
3,97 2,68 m?

6,00 8,00 m?
3,00 300 m
2,00 2,00 m
1,00 1,00 m
1,00 1,00 m

1,00 1,00 min,

13,23 8,95 m?
1,50 1,50 m
0,50 0,50 m
9,00 9,00 m®
1,75 1,75 m®

10,75 10,75 m®
4,88 7,24 min
2,44 3,61 min
0,81 1,20 min

100 Litros
Electrohidrautico — polipaste

Contenedor y vertedere

Produccién de residuos

Se estima una produccion de : 10 10 1¥/hab/afio

Pobiacion egquivalente : 12,700 8.516 hab
Residuos obtenidos 34795 233,33 Ilidia
N¢ de contenedores 1 1 Ud
Capacidad del contenedor 5.000 5.000 Litros
Autonomia de almacenamiento 14,37 21,43 dias
El fonde del pozo se protegerd con perfiles

metilicos.

REJA DE PROTECCION DE BOMBAS

Reja automética

N? de rejas 1,00 1,00 ud
Tipe barrotes

Limpieza Automatica

Luz entre barrotes 30 30 mm
Ancho de canal 60,00 60 cm
Reja manual

N® de rejas 1,00 1,00 ud
Tipo barrotes

Limpieza Manual con rastrillo

Luz entre barrotes 30 30 mm
Ancho de canal &60,0C 60 cm

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPLURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

ALIVIADERO m*h m®/s
Q méximo de llegada 132282 132292 0,37
Caudal maximo de bombeo 793,75 536,75 0,22
Caudal a aliviar 528,17 786,17 0,15
Longitud del aliviadero 3,00 300 m

h = Q%(0,41%*L22*9,81)**

Altura de iamina de agua en el vertedero

* aliviandao el exceso de caudal 0,09 008 m
* aliviando la totalidad del caudal 0,17 0,17 m

POZO DE BOMBEO

Tiernpo de retencidn a caudal medio 6,00 8,00 min
N? de pozos 1,00 1,00 uds
Capacidad util minima requerida 13,23 895 m°

Dimensiones del pozo disefiado

Largo 4,00 400 m
Ancho 2,00 200 m
Altura util 1,50 1,50 m
Capacidad uti 12,00 12,00 m®
BOMBAS
N® bombas a instalar 4,00 4,00 uds
N® de bombas en servicio 3,00 3,00 uds
Caudal unitario necesario 264,58 134,19 m'/h
Caudal unitario adoptado 264,00 264,00 m*h
CAUDALES IMPULSADOS
Con 1 bomba funcicnanda 264,00 264,00 m/h
Con 2 bombas funcionando 528,00 528,00 m>/h
Con 3 bombas funcionando 792,00 792,00 m*h
Altura manomeétrica adoptada 11,00 11,00 m
Tipo de homba Centrifuga sumergible
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS FSTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

PRETRATAMIENTO
N° de unidades 2 2 Ld
Tipo obra civil

DESBASTE DE FINOS / TAMIZADO

N° de tamices 2 2 Ld
Reja tamiz

Ancho de canal 800 600 mm
Luz de paso 3 3 mm
Caudal de disefio 500 500 m%h
Caudal nominal de funcionamiento 396 386 mh
Materiales de construccién acerag inoxidable

PRODUCCION DE RESIDUOS
De acuerdo con la experiencia, la produccidn de residuos puede estimarse, en

funcién de la luz de paso a través de elementos filtrantes, segdn la siguiente fabla:

Luz de paso mm Produccion

1,00 45,00 45,00 Ithab/afio
1,50 43,00 43,00 Itvhab/ano
3,00 35,00 35,00 I¥hab/afio
6,00 24,29 24,29 Itvhab/afio
10,00 10,00 10,00 Ithab/afio
20,00 5,00 5,00 It/hablafio
50,00 1,00 1,00 Ivhab/aiio
Se estima una produccion total de: 35,00 35,00 I¥hab/ano
Pohlacion equivalente 12.700,00 8.516,43 habitantes
Produccion de residucs 1,22 0,82 m¥d
Volumen de los residucs compactados 0,37 0,24 wmdla
Autonomfa de almacenamiento 2,74 408 dias
N°® de contenedares: 1 1 Ud
Capacidad unitaria; 1 1 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 5 fscar. Anejo n®8.2
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS

DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORC.

DESARENADOR-DESENGRASADOR
Caudal medio:

Caudal punta;

Caudal maximo:

N° unidades instaladas:

Caudal medio unitario:

Caudal punta unitario:

Caudal méximo unitario:

PARAMETROS DE RESULTADOS
PARTIDA OBTENIDOS

Tiempo permanencia (t): >/=

a Caudal medio: 15
a Caudal punta: 10
a Caudal méxima: 5

Carga hidraulica zona desarenado (Ch): </=

a Caudal medio: 10
a Caudal punta: 15
a Caudal maximo: 25

Estos valores de ia carga hidraulica y tiempe de permanencia se han tomado de
acuerdo con la experiencia, y garantizan la eliminacidn de las particulas de didgmetro

>f= 0,2 mm.

Velocidad transversal a Qpunta <
Aireacién >

Dimensiones unitarias necesarias
Superficie de desarenado A=Q/Ch:
A Q medio

A Q punta
A Q maximo

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagine 6

132,29
264,58
793,75
2
0,02
0,04
0,11

48
23
8

4
8
23

0,15

8,00

6,61
8,82
15,88

89,46
178,92
536,75

2
0,01
0,02
0,07

68
34
Lk

3
5
16

0,16

8,00

11,80
11,50
11,50

m3h
m°/h
m*h
Lids
m3/s
mdfs
m/s

min.
min.
min.

mim%h
m3im¥h
m3m¥h

m/seg

m3m?h
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESHL AS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE Y TORQ.

DIMENSIONES UNITARIAS ADOPTADAS

Longitud 8,50 850m
Anchura desarenador (a1): 2,00 2,00 m
Anchura desengrasador {a2): 1,00 1,00 m
Anchura total {a); 3,000 3,00 m
Superficie unitaria acoptada 17.00 17,00 m?
Superficie total adoptada desarenador 34,00 34,00 m?
Altura total 2,00 2,00 m
Volumen unitario 51 51 m?
Seccion transv. S=WII: 3,00 3,00 m?
Velocidad transversal a Qmaxime G,04 0,02 m/s
SOPLANTE DE DESARENADQO

En funcicnamiento: 2 2ud
De reserva 0 0 ud
Instaladas 2 2 ud
Potencia del motor 4 4 kW
EXTRACCION DE ARENAS

Caudal medio: 132,29 89,46 m°h
Caudal punta: 264,58 178,92 m’h
Caudal maxime: 793,75 536,75 mh
Capacidad maxima de extraccion: 50,00 50,00 W¥m®
Mezcla agua + arena:

- A caudal medio; 6,61 447 mh
- A caudal punta: 13.23 895 mYh
- A caudal méximo: 39,69 25,84 m°h
Sistema de extraccion de arenas Bomba

Unidades 2 2 ud
Caudal unitario 20 20 m3/h
Destino final de la arena: Contenedor/veriedero

Produccion {etdrica de arenas: 360 380 gnrm3
Carga diaria de arenas a retirar: 1.143 773  kgldia
Densidad de la arena; 2 2 Ton/m®
Volumen de arena a retirar: 572 386 idia

GRASAS

Las grasas se extraen mediante bombeo al conicentrador de grasas

Produccion estimada de grasas: 20 20 gr/hab/dia
Produccién diaria de grasas: 254 00 170,33 kg/dia
Densidad estimada de fas grasas 0,8 0,8 Ton/m®
Volumen de grasas estimado; 317,50 212,91 i/dia

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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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 CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE ¥ TORO.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

DATOS DE PARTIDA
POBLACION 12.700 8516  Habitantes
CAUDALES
Caudal diario 3475 2147  m’dia
Caudal promedio 132,28 8946 m’h
Caudal punta 264,58 17892 m'h
CARACTERISTICAS DEL VERTIDO
DBOS
Cargg diaria de entrada 762,00 510,95 kg/dia
Concentracion de entrada 240,00 238,00 mg/l
Carga diaria maxima de salida 79,38 £3,68 kg/dia
Concentracion méaxima de salida 25,00 25,00 mg/l
Carga diaria efiminada 682,683 457,31 kg/dia
Rendimiento minimo exigido 0,90 0,89
Rendimiento minimo porcentual exigido 90% 39%
S8
Carga diaria de entrada 952 .50 328,49 kg/dia
Concentracidn de entrada 300,00 153,00 mg/i
Carga diaria maxima de salida 111,13 75,15 kg/dia
Concentracion maxima de salida 35,00 35,00 mg/l
Carga diaria efiminada 841,38 253,35 kg/dia
DQo
Carga diana de entrada 1.587.50 882,42 kg/dia
Concentracion de entrada 500,00 411,00 magfl
Carga diaria méxima de salida S/P.B. 366,88 266,38 kg/dia
Concentracién maxima de salida S/.B. 125,00 125,00 mgfl
Carga diaria eliminada 1.180,63 614,04 kgidia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina Iscar. Anejo n®8.2

Dascripclén y cdleulos de la solucién adoptada



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 DUERD, BENAVENTE Y TORO.

NTK
Carga diaria de entrada 180,50 128,82 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 60,00 60,00 mafl
Carga diaria méxima de salida 47,63 3221 kg/dia
Cancentracion maxima de salida 15,00 15,00 mgfl
Carge diaria eliminada 142,88 96,62 kg/dia
P
Carga diaria de entrada 38,10 2147 kgrdia
Concentracion de entrada estimada 12,00 10,00 mg/fi
Carga diaria maxima de salida 6,35 4,29 kg/dia
Concentracion maxima de salida 2,00 2,00 mgfl
Carga diana sliminada 31,75 17,18 kg/dia
pH entre antre gY@
Temperatura de cédlculo 12,00 12,00 °C
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagine 10 iscar. Anejo n®8.2
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPG, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

El sistama de fratamiento bioldgico previsio es por Fangos Activados, mediante Aireacién
prolongada incluyenda Nitrificacion - Desnitrificacion Y eliminacidn de fésforo

Tipo de reactor Concéntrico

Sisterna de aireacion Soplante y difusores

Sisterna de recireulacion interna Recirculaderes de corfiente

N° de reactores 1,00 1,00 Uds

CRITERIOS DE DISENO

T? de disefio 12,00 12,00 °C

Carga mésica < 0,10 G,10 kgDBOy/kgMLSS/d
Concentracién de sthidos MLSS < 4.000,00 400000 mg/

Tiempo de retencidn hidratdlicc 2 Qmedio > 24,00 24,00 h

ZONA ANOXICA Y EDAD DEL FANGO

Los fangos bioldgicos en exceso se& consideran estabilizadoes cuando zireados dusante 5 dias a una
temperatura de 20 °C pierdan menaos dal 10% de su peso.

La siguiente tabla, basada en la experiencia indica la edad minima del fango necesaria para
obtener dicha estabilidad, en funcion de la temperatura del licor mezcla (MLSS) en el reactor

TEMPERATU EDAD DEL
RA (°C) FANGO (dias)

500 >35

10,00 20,00
12,00 17,00
13,00 15,50
14,00 14,80
15,00 14,00
16,00 13,00
18,00 12,00
20,00 10,00
22,00 8,00
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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 DUERG, BENAVENTE Y TORO.

La posivilidad de que se produzea nitrificacién depende de la temperatura T {°C) y de la
edad de fangos Ef (dias), siendo la ecuacion que relaciona estos pardmetros para que
dicha nitrificion, que debe considerarse completa, dada la pequefia variacién de
temperatura que es necesaria para pasar de una nitrificacidn parcial a una total, ocuira
segln Van Haandel, Doid y Marais, de la Universidad de Cape Town (Sudéfrica), la
siguiente relacion.

(1-%)=8x(bnT + 1/Ef} f upmT

siendo

fx = Fraccién de los MLSS existentes en la zona andxica 0,25 0,25
S = Fator da seguwridad. QOscilaentre 1y 1,5 1,25 1,25
T = Temperatura (°C} a parlir de la cual deben cumglirse los

rendimientos exigidos en el Pliego de Bases. 12,00 12,00
bnT = Faclor para organismos eterétrofos

bnT = 0,04 x 1,029 7° {1/dias) 0,03 0,03
Ef = Edad del fango minima (dias}
unmT = Factor de crecimienta de bacterias nitrificantes

unmT = u20 x 1,123"% 0,18 0,18
u20 = sus valores oscilan entre 0,4 en condiclones desfaborables y
0.5 an condiciones normales 045 0,45
Edad del fango minima 9,33 9,33 dias
Edad del fango adoptada para cdlcule 17,00 17,00 dias

La edad del fanga, Ef, se define tambien por la fémula ;
Ef=1/{12.Cm"® +0,5(B-0,6) . Cm } R0
En donde :
Cm = Carga masica = Kg DBO5/Kg MLSS/dia
B = S5/DBOS en entrada al reactor bioldgico
En nuestro caso B = 1,25 0,64
Resolviendo la fdmula obtenemos Cm = 0.068 0,002 kg/dikg

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL EFLUENTE

La concentracion de la DBOS del efluente se debe en parte a una
companente soluble ¥ en pare a los sblidos suspendides de diche

efluents.
D-So = DBOS-Enf{1+(Km.DBOS-En}){M.Cm.1,000) 1,00 1,35 mg/l
En donde
T2 10,00 10,00 20,00
Km 180,00 180,00 360,00
DBOS-En (DBOS5 de entrada en & reactor) = 240,00 238,00 mg#l
Km(Constante) = 270,00 270,00  dias”
M (Concentracion de MLSS) 4,00 4,00 kgim?
Cm { Carga masica) 0,068 0,082 kgidkg
DBOS de los sdlidos det efluente decantado =53 efluente x f{Cm)
7.28 8,49 mg/l
S5 en el efiuente decantado 35,00 35,00 mg/l
#CM) : Factor de carga =0,8*Cm'? 0,21 0,24
Concentracion total tedrica de DBOS en al efluente = 8,28 9,85 mgil
Rendimiento tedrico obtenido = 7% 28%
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 12 Iscar. Anejo n®9.2
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VOLUMEN DEL REACTOR

Volumen del reactor MINIMO NECESARIO V = DBOS/{ M xCm) =

Proporcion de la zona andxica adoptada

Volumen de la zona andxica

N° de reactores
Volumen unitario =

Volumen unitario de la zona andxica =

Altura de agua adoptada

Altura de resquardo adoptada

Altura total adoptada

M=
Cm=

CARACTERISTICAS DEL REACTOR ADOPTADO

N? de reactores

Tipo

Longitud recta

Longitud total

Ancho de canal

Altura de lamina de agua
Altura de resguardo
Altura {otal

Valumen unitario
Volumen total

Tiempo de retencién a Qmedic (SIN RECIRCULACION)
Tiempo de retencién a Qpunta (SIN RECIRCULACION}

CARGA MASICA (kg DEBOS5/Kg MILSS)
CONCENTRACION DEL LICOR MEZCLA

FANGOS EN EXCESQ

Segtin HUISKEN Peso diaria de fangos en exceso Fe =12 xCm™® x DBOS sliminada

DBOSeliminada =
Cmbe =
1.2 x Cm>®

Peso tedrico diario de fangos en exceso =
Conversidn de DBOS en fangos en axceso =

Par seguridad adoptamos

Peso de fangos en exceso adoplado

Concentracidn media prevista de los fangos extraidos

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Volumen de fangos a eliminar

Edad dei fango real
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2.816,55

4,00
0,068

0,25

704,14

1,00

2.818,55

704,14

4,75
0,50
5,25

1,00
Canal
30,00
50,00
10,00
4,75
0,50
5,25

4.341,50
4,341,50

32,82
16,41

0,044
4,00

682,63
0,49
0,58

399,10
0,58
0.80

545,10
7,50

72,81

31,80

1.388,85
4,00
0,082

0,25
347,21

1,00
1.388,86
347,21

4,50
0,50
5,00

1,00
Canal
30,00
50,00
10,00
4,50
0,50
5,00
4.113,00
4113.00
45938
2299

0,031
4,00

457,31
045
0,54

246,94
0,54
0,80

365,85
7,50

48,78

44,97

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

kg/m®
kg/dikg

333

=
o

Tr33333333

kg/dia

Ka/dia

kg/dia
kg/m®
m/d
dias
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES DEPURADORAS DE AGLIAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.

NITRIFICACION - CESNITRIFICACION

La méxima concentracién de nitrégeno cono nitrato que podria desnitrificarse en la
Zona andxica prevista, viene dada por la expresidn

De= Shi * {fbs ¥ (1-P*YY2,86 + Y *E"K2*Fx/{1+bHT"E)}

Sienco:
Sbi =Concentr. DQO biodegradable en afiuente 450,00 369,90 mg/l
fbs =Relacién DQC rap-biod y DQO biodegrad.
0,33 para agua decantada 0,24 no decant. 0,24 0,24
P =Relacion DQONSS de la masa de fangos 1,60 1,50 mg DQO/mg VS
Y =Coef. crecimiento bacterias heterdirofas 0,45 0,45 mg V8S/mg DQO
E =Edad del fango bioldgico 31,80 44,97 dias
K2 =Coeficiente de desnitrificacidn =
0,141,08" 0,08 0,08 N-NO;H/mgVA
Fx =Fraccidn de los MLSS en zona andxica 0,26 0,25
bhT =Coef. decracimiento bacterias helerétrofas
0,24%1,02072 0,19 0,19 Ifdia
T =Tsmp. {°C} del procaso de nitrificacidn 12,00 12,00 °C
Dec (1) 30,38 25,62 mg/l

96,47 55,00 kg/dia
La concentracion de nitrégeno armoniacal que no se nitrifica viene dada por la expresion
Na = (Knt * (bnT + H/EN{ unmT*(1-fx)-{bnt+1/E))

Siendo

Knt =Coeficiente de saturacion para la nitrifiacion

1,123 0,40 0,40 mg N-NHy/l
bnT =Coeficiente decracimiento de las bacterias

nitrificantes para respiracion enddgena

0,04*1,029"° 0,03 0,03 l/dla
Ef =Edad del fange 31,80 44,97 dias
urmT =factor crecimiento bacterias nitrificantes

u20 * 1,123™% 0,18 0,18 Vdia
Tomando u20 = 0,45 0,45 lWdia
fx =fraccién de los MLSS en zona andxica 0,25 0,25

T °C del praceso de nilrificacion 12,00 12,00

Na (mg N-NHyT) 0,36 027 mgh

113 0,58 kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 20060 Pégina 14 Iscar, Anefo n®3.2
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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 CAMPD, 1SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORD.

Por otra parte, el Nitr6gene en el agua residuai pueds fraccionarse
de la siguiente manera :

Concentracian total de NTK de entrada 80,00 80,00 mg/l
{a) N orgdnico insoluble {decantable) = 10% 6,00 6,00 ma/l
{h} N orgénico soluble no bindagradable = 2% 1,20 1,20 mg/l
{c} N orgénico soluble biodegradable = 2% 1,20 1,20 mgA

N3 = Cantidad asimilada por los fangos biologicos y eliminada con
los fangos en exceso. Depende de la edad del fango vy oscila entre
8,68 y 2,9 gM00 gDBOS eiiminada. Adoptamos :

Ef Ne
6,00 580
10,00 5,10
15,00 480
20,00 4,30
N eliminado { g N3/ 100 g DBOS) 4,40 4,40 gN,f100 g DBO,
En nusestro caso N3 eliminadag 30,04 20,12 kg/dia
{d) 9,48 8,37 mg/l
Nitrégeno eliminado por Kg de sdlidos en el efiluente 0,05 0,05 kg/ Nelim/kg Fe
Concentracion de fos sdlidos en el efluente 35,00 35,00 mg/l
(e} 1,75 1,75 mg/l
Nitrogeno eliminado con los sdlidos en el efluente 5,56 3,76 kgidia
N-NTK en el efluente =Na+b+s+e= 4,51 4.42 mg/l
= 143 9,49 kgidia
N-NTK gue puede oxidarse
N-NTKox = NTK-a-b-g~d-Na 41,78 41,96 mg/l
132,66 90,09 kg/dia
N-NTKox que es necesario desnitrificar para obtener en el efluente
N Tolal < 15,00 15,00 mgy/l
N-NG3+N-NO2 influente 0,00 0,00 mgit
N-NTKox desnitrificado = N-NTKox-{N Total eflsente-NTK
afluente) + N-NO3+N-NO2 31,29 31,38 mg/l
99,35 67,37 kgidia
Dado que las necesidades de desnitrificacién son MAYORES
tjue las disponibilides se considera que la zona anéxica y la
edad dei fango adoptadas son INSUFICIENTES para la
obtencion de un efluente que cumpla los requerimientos de
ZONA SENSIBLE.
La desnitrificaclién obtenida serd INCOMPLETA
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 FPigina 15 Iscar, Anejo v°9.2
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RECIRCULACION INTERNA
La necesiklad de recirculacion para desnitrificacién es
R Total = { N-NTKox / N-NTK efl} - 1

La recirculacién se produce por los recirculadores de corriente

RECIRCULADORES DE CORRIENTE
Ancho de canal

Altura de agua

Volumen del tangue
Concentracién

Seccidn del canal

Velocidad de flujo

Potencia necesaria por tanque
N¢ de recirculadores par tanque
N¢ de recirculadores instalados
Potencia unitaria necosaria
Potencia unitaria adoptada
Potencia instalada por tangue
Potencia total instalada
Potancia de mezcla obtenila

RECIRCULACION EXTERNA DE FANGOS

Caudal medic horario
Caudal horario punta

Recirculacién de fangos

Qr = Qm*CAHCr-C)
% R =Qr/Qm *100
% ADOPTADQ

Concentracion del licor mezcla
Concentracién del fango recirculado

Caudales de recirculacion tedricos

N? de bombas de racircutacidn en servicio
N? de bombas de recirculacién de reserva
N® de bombas de recirculacién instaladas
Caudales unitarios necesarios

Caudales unitarios adoptados

Caudal maxima en servico

Caudal méximo en reserva

Caudal total disponible

% de recirculacidn en servicio sobre Qmedio
% de recircutacién en reserva sobre Qmedioc
Tipo de bomba

Caudal unitario

Altura manométrica

Pagina 16

178,58

10,00
4,75

4.341,50

4,00
47,50
0,30
10,85
2,00
2,00
3,89
3,50
7.00
7,00
1,61

132,20
264,58

151,12
114%
150%

4,00
7,50

198,44
2,00
1,00
3,00

99,22

130,00

260,00

130,00

380,00

197%
98%

130,00
2,00

179,72

10,00
450
4.113,00
4,00
45,00
0,30
10,28
2,00
2,00
3,78
3.50
7,00
7.00
1,70

89,46
178,92

102,24
114%
150%

4,00
750

134,19
2,00
1,00
3,00

87,09

130,00

280,00

130,00

390,00

291%

145%

130,00
2,00
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%

Wim?

mh
mh

mfh

kg/m®
kg/m®

m*h
uds
uds
uds
m*h
mth
m/h
mih
m3h

Cantrlfuga sumergida
m'h
mea
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL. CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

CALCULO DE LA AIREACION
131,40
independientemente de la nitificacion, e! peso de Oxigeno
necesario para la reduccién de la DBOS es la suma de dos
componenies:
02 para la sintesis de las céiulas bacterianas {O)
02 para la respiracién celular (endogénesis) (O
Oxigeno de sintesis
Q2 sintes’s = a * P-DBOS * RM100 siendo :
a = Coeficiente de necesidad de oxfgeno para la sintesis de la
materia organica disuelta, Kg de O2 por Kg de DBO que depende
de la edad del fango ¥ de |2 carga masica.
P-DBOS = Peso de DBOS que entra en ef reactor
R, = Rendimiento en eliminacidn de DBQ previsic Ccm a
=005 0,66
0,10 C.B5
0,15 0,83
0,20 0,59
0,25 0,57
0,30 0,56
0,40 0.63
»05 0,50
P-DBOS = 782,00 510,99 kg/dia
R10Q0 = 0,97 0,96
02 sintesis = a * P-DBOS * RA100 485,57 323,30 ka/dia
Oxigeno para la resplracién endbgena
02 para la respiracion de la masa celular sKre*v*i Siendo
Kre = Coeficiente de respiracion end6gena; Kg de 02 por Kg de
MLSS y dapendiente de Cm
V = Volumen del reactor
M = Concenfracién de la masa celular en el reactor
Cm Kre
0,056 0,041
0,10 0,067
0,15 0,080
0,20 0,092
0,25 0,100
0,30 0,108
0,40 0,118
0,50 0,123
0,60 0,128
0,70 0,131
0,80 0,133
1,00 0,138
V= 434150 4.113,00 m*
N= 4,00 4,00 ka/m®
02 para la respiracidn de la masa celular = 855,13 904,36 kg/dla
Necesidad MEDIA tofal de 02  1.440,70 1.228,16 kg/dia
C2/Kg DBOS eliminada 211 2,69
02/Kg DBOS entrada 1,89 240
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Péging 17 iscar. Anajo n"9.2
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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OXIGENO PARA NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

El Oxigeno necesaric para la nitrificacion vy la desnitrificacion es la
diferencia entre dos componentes,

Comporente 1° Oxigeno necesario para la oxidacién total dei
amoniaco v del nitrégenc organico. QN1

Compaonente 2°. Oxigeno recupsrado por la desnitrificacién de
nitritos y nitratos a nitrdgeno elemental. {gas}). ON2

Nitrificacién

ON1 = b* NTKox

= 457 4,57 kg O, / kg N-NTKex
NTKox = 132,68 90,09 ka/dia
ON1 = 606,27 411,69 kg O./dia
Desnitriflcacién
ONZ = d*N-NO3 rad.
d= 2,80 2,80 kg O, / kg N-NO, red
N-NO3red = 99,35 67,37 kgidia
ON2 = 278,17 188,83 kg Ofdia
BALANCE DE LAS NECESIDADES MEDIAS TEORICAS DIARIAS
DE OXIGENO
Sintesis 485,57 323,30 kg O,/dia
Respiracion endégena 95513 504,86 kg O./dia
Nitrificacion 606,27 411,69 kg Ojdia
Desnitrificacion ~ -278,17 188,63 kg O /dia
TOTAL  1.768,80 145122 kg O,/dia
2,32 2,84
BALANCE DE LAS NECESIDADES MEDIAS TEORICAS
HORARIAS DE OXIGENO
Sintesis 20,23 13.47 kg Oz/h
Respiracidn enddgena 39,80 a7, 70 kg Ox/h
Nitrificacibn 25,28 17,15 kg Ox/h
Desnitrificacion -11,68 -7.86 kg Cofh
TOTAL 73,70 60,47 kg Ou/h
Calculo de necesidades de 02 por puntas
Punta de Caudal = 2,00 2,00 0.90
Punta de DBOS tedrica = 1,50 1,50 0,83
Punta de DBOS efectiva =045 Pq + 0,55 Pc= 1,73 1,73 1,73
BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEORICAS DIARIAS
DE OXIGENC
Sintesis 837,61 557,69 kg C,/dia
Respiracién enddgena 955,13 904,86 kg Oy/dia
Nitrificacion ~ 1.045,81 710,17 kg O/dia
Desnilrificacién 479,84 -325,39 kg Og/dia
TOTAL 235871 1.84732 kg Oydia
3,10 362
BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEQRICAS
HORARIAS DE OXIGEND
Sintesis 34,90 2324 kg Oyh
Respiracidn endégena 39,80 37,70 kg Oufh
Mitrificacion 43 58 29,59 kg Oxh
Besnitrificacion -18,89 -13,56 kg Oy/h
TOTAL 9828 78,97 kg Ou/h
UTE: INGISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 18 iscar. Angjo n°d.2

Descripcién y célculos de la solucion adoptada



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 DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

CAPACIDAD DE OXIGENACION

El aporte especifico de los sistemas de aireacidn se establecs en
condiciones standard de laboratorio, por lo que es necesario
calcular la capacidad real de oxigenacién requerida, OC

OC = OR*Cs10(Cs-CH ™ * (D102 * (Po/PhY* &

siendo :
Cs10 =Concentracion de la saturacion de oxigenc de agua pura a
10°C = 11,33 11,33 mg/l
Cs = Concentracion de la saturacion de oxIgeno en el reactor a la
temperatura del licor mezcla; en nuestro caso T= 12,00 12,00 °C
Cs=b*Cst
b= 0,85 0.95
Csti= 8,95 B95
Cs= 8,50 850
Cl = Concentracion de 02 a mantener en el licor mezcta = 2,00 2,00 mg/l
(Cs-CiY' = 0,15 0,15
D10 y DT = Coeficlentes de difusidn de 02 a 10°C y T de calculo.
(010D = 0,80 0.80
Po = Presion atmosférica al nivel dal mar = 760,00 760,00 mm Hg
FPh = Presion atmosférica a [a aftura de la EDAR. 1 mm Hg menos
por cada 11 m. de altura sobre el nivel del mar
Altura de fa EDAR 600,00 600,00 m
Ph= 70545 705,45 mm Hg
PolPh = 1,08 1,08
a = Coeficiente de intercambio entre MLSS y agua pura =
para difusores; a = 0,75 0.75
a= 1,33 1,33
QC=0R"* 2,00 2,00
ORfOC= 0,50 0,50
Aplicando este cociente a las necesidades de 02 4,65
Necesidad media tedrica diaria 3541 .82 290573 ko Q.fdia
Naceasidad media tedrica horaria 147,57 121,07 kg Oy /h
6,20
Necesidad punta tedrica diaria  4.722.78 369884 kg Oidia
Necesidad punta tedrica horaria 196,78 154,12 kg Oz/h
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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 ¥ TORO.

SISTEMA DE AIREACION

CALCULQO DE LOS DIFUSORES

Difusoras de burbuja fina de membrana

El aire atmosférico confiene un 20,8% de Oxigenc en volumen
(23.9% en peso. Su densidad es de 1,248 Kg/M3 a 10°C v a presidn
atmosférica.

Peso de 02/ M3 de aire =

El rendimiento de los difusores de membrana de burbuja elegidos
depende de la profundidad de sumargencia y del caudal de aire
suministrado por difusor.

Nm®*h
Nm’h
Nm*h
Nm®/h
Caudal unitafo adoptado =
Altura de agua del reactor =
Altura de agua sobre el difusor =
Rendimiento estimado =
Rendimisnto adoptado =

NECESIDADES DE AIRE

Media horaria =
Punta horaria =
SOPLANTES
N° de soplantes en servicio =
N° de soplantes de reserva =
N° de soplantes instaladas =

Caudal unitario necesario =
Caudal unitario adoptado =
Caudal total en servicio =
Caudal en reserva =
Caudal tofal disponible =
DIFUSORES
Caudal unitario estimade =
N® de difusores necesarios =
N° de difusoras instalados =
N*° de difusores por reactor =
Caudal real unitario a Qpunia
Caudal real unitario 2 Qmedio

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 20

0,30

Q unitaric

2,00
3,00
4,00
5,00
4,00
4,75
4,50
22,95
22%

2.23587
2.981,55

2,00
1,00
3,00

1.480,78
1.500,00
3.000,60
1.500.00
4.500,00

4,00
750,00
1.009,60
1.000,00
3,00
2,24

0,30 kg Onfm? aire
Q unitario Rto an %/m. De profur

2,00 5.90

3,00 5,50

4,00 5,10

5,00 4,70

400 Nm%h

450 m

425 m

21,68 %

22%

1.83442 Nm'h
233513 Nmh
2,00 Uds
1,00 Uds
3,00 Uds
116756 Nm/h
1.500,00 Nm*h
3.000,00 Nm*h
1.500,00 Nm¥h
450000 Nm*h

4,00 Nm®h
750,00 Uds
1.000,00 Uds
1.00000 Uds

3,00 Nm*/h

1,83 Nm®h
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

ELIMINACION BIOLOGICA DEL FOSFORO

Dada la necesidad de eliminacién de Fésfaro, se prevé una cadmara anaerobia previa al
tratamiento bioldgico (selector), anterior a la cadmara andxica, para permitir el desarolio de
la cepa bacteriana acinstobacter y posibilitar (a efiminacién bioldgica del Fésforo. Los
fangos biciogicos se recircularan directamente a esta ¢cémara. El agua pretratada entrara
al selector en el que se mezclars con los fangos recirculados.

Todos los investigadores independientes recalcan el caricter relativamente aleatorio del
proceso, por lo que la eliminacidn bioldgica del Fésforo debe considerarse como un medio
de economizar reactives de precipitacién quimica, existiendo la posibilidad de recurrir,
mas 0 mencs ocasionaimente, a una precipitacion quimica complementaria. Se prevén
por tanto los equipos de dosificacion y almacenamiento de Cloruro Férrico como sistema
complementario y alternative de emergencia.

DATOS DE PARTIDA

CAUDALES

Caudal diario 3.175,00 2.147,00 m*/d
Caudal promedio 132,29 89,45 m*/h
Caudal punta 264,58 178,92 m°h
DBOS

Carga diaria de entrada 762,00 510,99 kg/dia
Concentracion de entrada 240,00 238,00 mg/l
Carga diaria maxima de salida 79,38 53,68 kg/dia
Concentracion maxima de salida 25,00 25,00 mg/l
Carga diaria eliminada 682,83 457,31 kgl/dia
P

Carga diaria de entrada 38,10 21,47 kgidia
Coneentracion de entrada estimada 12,00 10,00 mg/l
Carga diaria mdxima de salida 6,35 4,29 kgidia
Concentracion maxima de salida 2,00 2,00 mgli
Carga diaria eliminada 31,75 17,18 kg/dia
Rendimiento ménimo exigido 0,83 0,80
Rendimiento minime porcentual exigido 0,83 0,80
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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 CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORD.

Reduccion del fésforo por asimilacion de los fangos activos

Concentracion DBOS de entrada al biclogico 240,00 238,00 mg/l
Fbs = 0,33 para agua decantada / 0,.24 para agua

ro decatada 0,24 0,24 024
DBOS5 rapidamente biodegradable (D805} 5760 57,12 mgil
Recirculacién 1,20 1,20

DBOS rapidamente biodegradable a deducir de la
que entra en el reactor anaerobic por posible
presencia, adn en muy bajas concentraciones, de

oxigenos y de nitratos: 3.60 3.57 mgll
DBOS5 répidamente biodegradable en el reactor
anaerobio (ODBOSran = {DBOSr- 8) / {T+R): 24,55 24,34 mg/l

El factor de propensién Pf de Marais, viene dado por
la expresion: Pf = {(DBOSran -~ 13) x fxa , siendo fxa
la fraceidn de fangos activados en fase anaerobia
con relacidn a la masa total de fangos. Los valores
recomendados por Marais son los siguientes:

DBOS {disuelta) < 135 mg/itre fxa; 0,20 3 0,25
135 mglitra < DBOS d < 230 mgllitre fxa& 0,152 0,20
DBOS5 d = 230 mgflitro  fxa: 0,10 a 0,15

La recirculacion de fangos se realizard a cabecera
de la cdmara de desfosfatacion, y el caudal de agua
pretratada entrarg en el selector.

En nuestro caso, podemos suponer DBOS d = 2/3 de
la DBOS de entrada: 160,00 158,67 mgi

El selector se proyecta con el fin de asegurar una eliminacion eficiente del Fésforo por via
bioldgica, asl como una buena sedimentacitn de los fangos.

En el selector se producen condiciones favarables para que les microorganismos acumulen
mas Fosforo en sus células que otros microorganismos en condiciones aerobias. Esto
significa que una gran parte del contenido de Fésforo en las aguas residuales se puede
incorporar a los fangos, reduciendo asi la cantidad de productos quimicos utilizada en la
precipitacién.

En el selector, las aguas residuales pretratadas se mezclan con los fangos biolégicos
recircutados. Esto da como resultado una alta carga de fangos, gue promueve el desarrollo
da los microorganismos con una buena capacidad de sedimentacién de los fangos. Al
mismo tiempo, la absorcion / degradacion del substrato gue se produce limita el desarrollo
de microorganismos filamentosos y reduce con eficacia el riesgo de grandes voltimenes de
fango.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADCRAS
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CAMARA ANAERQBIA
N® de lineas adoptadas 1,00 1,00 ud
Altura util 4,00 400 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 4,50 4,50 m
SELECTOR
Tiempo de retencién de calculo a caudal medio 150,00 150,00 min
Volumen de calculo 330,73 22365 m°
Rimensiones
Largo 12,00 12,00 m

Ancho 7,00 7.00 m
Superficie adoptada 84,00 84,00 m?
Volumen adaptado 336,00 336,00 m°
Tiempo de retencion real a caudal medio 152,39 225,36 min

Potencia para agitacién
Para determinar la potencla necesaria para mantener

en suspensién los sélidos del licor mixto, utilizaremos
la sigulente expresidén: P=8,125InM - 48,76 =

SiendoM = 500,00 500,00 mg/l
P= 1,74 1,74 Win®
Pt = 585,88 585,88 W
N° de agitadores instalados 2,00 2,00 ud
Potencia unitaria 1.500,00 1.500,00 W
Potencia total 3.000,00 3.000,00 W
Volumen total de la camara anaerobica 336,00 336,00 m®
Tiempo total de retencién a caudal medio 2,54 3,76 h
Calculo del P eliminado

Volumen Oxico + Andxico del reactor bioldgico 4.341,50 4.113,00 m*
Volumen tofal de la cdmara anaerobica 336,00 336,00 m*®
Volumen total del reactor

(Anaerobico+Anoxico+QOxico) 4 877,50 4.449,00 m*
fxa adoptado 12% 12%

Pf = (DBOSran - 13) * fax 1,39 1,36 mg/l
Edad de! fango adoptada en el reactor 31,80 44 97 dias

PD = Fésforo eliminado bioldgicamente (gr de P/100
gr de DBOS eliminada)

PD =(0,35 -0,29 x e*(-0,40 PP} x 71/(1+0,18 Ef} 3,08 2,93 gr P/100 grDBE
DBOS eliminada 682,63 457,31 mgfl
P maxime que pedrla eliminarse biclogicamente
{masa activa) 27,16 13,40 mgl/l
P contenido en la materia orgénica inerte
P MO!{ = (0,034 / (0,16 +1/Ef)+0,225 0,40 0,41 gr P00 grDB
P maximo que podria eliminarse biclogicamente
{masa inerte) 2,75 1,88 mg/
P entrada 12,00 10,00 mgi
P salida 2,00 2,00 mgA
Fangos biologicos en exceso 546,10 365,85 kg/dia
Kg de P que salen con los fangos en exceso 38,23 25,861 kg/dia
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P eliminado con los fangos en exceso 0,07 0,07 kg P /kg Fe
P en el efluente debide a los S8 2,53 2,53 mg/l
P decantable en decantacion secundaria 1,50 1,50 mg/l
P en el efluente 1,03 1,03 mg/l
Rendimiento de eliminacién bioldgica del P 91,4% 89,7%
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ELIMINACION DEL FOSFORO POR VIA QUIMICA
DOSIFICACION CLORURO FERRICO

Al objeto de obtener una concentracién maxima de 2
mgfl de F en el efluente, se proyecta una instalacion
de almacenamienio y dosificacién de cloruro férrico
para su utilizacién en caso de emergencia.

Cargas de P en el agua bruta
Concentracién de P en agua bruta
Carga de P en agua bruta

Cargas de P en el efluente tratado
{p) Congentracién de P en ¢l efluente tratado
Cargas de P en &l efluente tratade

Reduccion del fésfore por asimilacién de los fangos activos

(a) P sedimentable (10%)

DBOS etiminada

Fangos biologicos en exceso

% de MV de los Fangos enh exceso

MV de los Fangos en exceso

P eliminado con los fangos biolégicos en exceso.
Para una Ef de 18 dias y con nitrificacién-
desnitrificacion =

P eliminado con los Fe

{b) P eliminado con los Fe

% respecto a la MV de los fangos bioldgicos
{ c ) P eliminade con les S8 del efluente

Cantidad de fésfore a eliminar por via quimica

P -p-{a)-(b)}+( ¢)
Cantidad de P eliminada

Pracipitacion quimica
P a precipitar quimicamente
Producto a emplear

Datos del producto
Forma de suministro
Tipo de reactivo
Rigueza

Densidad

Tipo de suministrc

PROYECTO DE MEJORA DFE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADDRAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORC.

12,00 10,00 mgA
38,10 21,47 kgidia
2,00 2,00 my/i
8,35 4,29 kg/dia
1,20 1,80 mg/l
682,63 457,31 kg/dia
546,10 365,85 kg/dia
85% 65%
354 97 237,80 kg/dia
1,20 1,20 gr P/100 grDB
8,19 5,49 kg/dia
2,58 2,56 mg/l
1,50% 1,50%
0,60 0,60 mgfl
6,82 5,04 mg/l
21,65 10,83 kg/dia
21,65 10,83 kg/dia
Clorure férrico
tiquido
cloruro férrico
40% 40%
143 1,43
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Dosificacién

Dosificacién media (mol Fe/mol P a efiminar)
Peso molecular de! Fe

Peso motecutar del Cl3Fe

Peso motecuiar del P

Peso molecular del FePO4

Peso molecular del Fe{OH)3

Relacién molar en peso Fe/P

Kg Fe / Kg P eliminado

Dosificacion media de Fe

Dasificacién media de CI3Fe puro
Dosificacién media de CL3Fe comercial

Consumos horarios de producto comercial
Caudal de dosificacién medic

Producto comercial consumido

Autonomia requerida a dosis maxima
Almacenamiento requerido

Almacenamiento

Forma de suministro
Estado de suministro
Sistema de trasvase

N° de bombas a instalar

N° de bombas en servicio
Caudal unitario

Altura manométrica
Potencia unitaria

Sistema de almacenamiento
N* de depdsitos a instalar
N¢ de depdsitos en servicio
Material

Dimensiones

Didmetro

Altura

Capacidad unitaria
Capacidad total

Tiempo rea] de almacenamiento
Controf de nivel

Dosificacion

Tipo de dosificacion

Control

Dosificador

N* de unidades a instalar

N? de unidades en servicio
Caudal medio unitario necesario
Caudalmaximo unitario adoptado
Altura manométrica

Potencia unitaria

Diametro conduccion

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

1,50
55,80
162,50
31,00
150,80
106,80
1,80
2,9
58,46
170,26
425,65
17,74

]

12,45
208,70
15,00
4.480,51

camién cisterna

liguido
Bombeo
1,00
1,00
10.000,00
10.00
1,00

depésito cilindrico vertical
1,00
1,00
PRFY

2,00
3,50
10,99
10,99
36,79

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 DUERQ, BENAVENTE Y TORG.

1,50 mol/mol
55,80 gr/mol
162,50 grimol
31,00 grimol
150,80 gr/mol
106,280 gr/mal
1,80 kg/kg
2,91 kg/kg
29,24 kg/dia
85,15 kg/dia
212,88 kg/dia
8,87 kg/h

6,22 Ih
149,38 ldia
15,00 dias
2.240.82 |

1,00 Ud
1,00 Ud
10.000,00 Vh
10,00 m.c.a.
1,00 kW

1,00 Ud
1,00 Ud
PRFV

2,00 m

3,50 m
10,99 m*
10,99 m*
73,57 dias

medidor de nivel con interruptor

de minima con alarma

volumétrica
preporctonal al caudal
bomba de membrana
2,00
1,00
12,45
38,00
30,00
25,00
25,00

Paging 26

2,00 Ud

1,00 Ud

6,22 Ith
30,00 I/h
30,00 mea
2500 W
25,00 mm
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PROYECTO DE MEJGRA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILI AS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

PRODUCCION DE FANGOS DEBIDC A LA PRECIPITAGION DEL P

Peso de fosforo a eliminar medio: 21,65 10,83 kg/d
Moles del fésforc eliminados:
X x 1000 grid £98,50 349,34 moles/d
31 grimol
Moles PO4Fe formados: 698,50 349,34 moles/d
Peso de PO4Fe formado (151 gr/mol): 105,47 52,75 kgid
Molas Fe (OH)3 formados™: 898,50 349,34 moles/d
Peso de Fe (OH)3 formado (106,8 gr/mol): 74,60 37,31 kgid
Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3): 180,07 90,086 kg/dia
Concentracién: 8.00 8.00 kg!m3
Volumen diario; 22,51 11,26 m/d
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PROYECTO DE MEJOFRA DF LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

DECANTACION SECUNDARIA

N® de lineas 1,00 1,00 ud
Caudal medio horario 132,29 89,46 m/h
Caudal punta horaric 264,58 178,82 m*h
Caudal medio por decantador 132,29 89,46 m*h
Caudal punta por decantador 264,58 178,92 m°h

CALCULO SEGUN LA NORMA ALEMANA ATV-A131

DIAMETRO _

asv = carga volumértrica de fangos 450,00 450,00 lim?fh

8Vl = indice volumétrico de fangos 125,00 125,00 mg/

M= concentracion en el reactor 4,00 4,00 mgA

CSV =M x 8V volumen comparativo de fangos 500,00 500,00 l/m®

qA=gSV/LC8V = carga hidraulica 0,90 0,90 m¥m%h

Rv = relacion de recirculacion 1,00 1,00

DSRS = concentracién de fangos recirculados 7,50 7,50 g/l

DSTF = concentracién de fangos en el fondo decantador 8,33 8,33 g/l

tE = (DSTF x SVI {1000)*3 = tiempo de estancia 1,13 1,13 h

C=300tE + 500 = Concentracién Empirica 839,08 839,08 Vm®

S=Qp/gA Superficie unitaria minima necesaria 203,98 198,80 m’

Di= Ciametro estricto unitario 19,35 15,91 m

N? de decantadores 1,00 1,00 ud

Diametro adoptado 17,00 17,60 m

Superficie unitaria real adoptada 226,87 226,87 m?

Carga hidraulica real a caudal medio 0,58 0,38 m*m*h

Carga hidraulica real a caudal punta 1,17 0,79 m¥m%h
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ALTURA
El caladoe del decantador & 1/3 del centro es la suma de las siguientes alturas

h1= valor constante 0,50 0,50 m
h2 = altura de la zona de separacion de sélidos
h2 = 0,5qA(1+RV)I{(1-CSV/1000) 2,33 1,58 m

h3 = altura de seguridad por lluvias

h3 = 0,45qSV(1+RV)/500 0,81 081 m
h4 = affura de la zona de espesamiento

Hé = gSVxtex (1+RV}/C 1.21 1,21 m
Con estos valores obtenemos HT = 4,85 4,10

Teniendo en cuenta que existe un aliviadero de pluviales no consideramos h3
HT = 404 3,29 m

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

Hyen 3,76 30
Unidades instaladas 1,00 1,00 Ud
Didmetro adoptado 17,00 17,00 m
Altura bajo vertedero adoptada 3,00 3,00 m
Tipa de decantador Rasquetas Rasquetas
Superficie uritaria 226,87 226,87 m?
Volumen unitario por decantador 744 87 744 .87 m?
Langitud vertedero 63,41 53,41 m
Velocidad ascensional real a caudal medio 0,58 0,38 m/h
Velocidad ascensional real a caudal maximo 117 0,79 m/h
Tiempo de reencidn a caudal medio 5,63 833 h
Tiempo de retencion a caudal medio necesario >34 >35h
Carga stlidos por unidad de superficie a caudal medio 2,33 1,58 kg/m?/h
Carga s. por unid. de superficie nec. a caudal medic exigida <2 <2 kg/im?/h
Garga sélidos por unidad de superficie a caudal punta 4,67 3,15 kg/m*h
Carga sélidos por unidad de superficie a caudal punta exigida <4 < 4 kgim®h
Carga sobre vertedero a caudal medio <5 2,48 1,68 m*mi h
Carga sobre vertedero a caudal punta < 10 4,96 3,35 m*mih
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BOMBEQ DE ESPUMAS Y FLOTANTES

Sistema de barrido Barredor superficiat adosado al puente del dec.
Sistema de recogida Tolva
Sistema de evacuacién A concentrador de grasas
Tipo de bomba Centrifuga sumergibie
N® de bombas en servicio 1,00 1,00 ud
N° de bombas de reserva 1,00 1,00 ud
N° de bombas instaladas 2,00 2.00 uds
Caudal unitario 10,00 10,00 m*h
Altura manometrica 10,00 10,00 m.c.a.
Destino de las espumas y flotantes Concentrador de grasas
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TRATAMIENTO DE FANGOS

BALANCE DE FANGOS EN EXCESO

FANGOS EN EXCESO DERIVADOS DE LA DBO

Peso de DBOS que entran al bioldgico
Peso de BBOS gue sale del biolégico

Peso de DBOS eliminada
Fangos biologicos &n excaso

Concentracidn del fango purgado del decantador 2°

Volumen de fangos bioldgicos purgados

FANGOS DERIVADOS DE LA ELIMINACION DEL P

Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe {OH)3):
Concentracién del fango purgado

Volumen de fangos debidos a la eliminacion del P

BOMBEQS DE FANGOS
Volurnen de fangos a purgar
Lugar de envio

Forma de envio

Tipo de bomba

Tiempo de purga

N® de bombas en servicio
N° de bombas de reserva
N° de bombas instaladas
Caudal de purga tedrico
Caudal minimo de la bomba
Caudal de ta homha adoptado
Altura manomaétrica

Sistema de control

LITE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Pégina 31

DISENO REAL
762,00 510,98
79,38 53,68
682,63 457,31
546,10 365,85
7,50 7,50
72,81 48,78
180,07 80,06
7,50 7,50
24, 12,01
96,82 60,79

Espesamiento por gravedad
Bornbeo

Centrifuga sumergible
12,00 12,00
1,00 1,00
1,00 1,00
2,00 2,00
8,07 5,07
8,07 507
15,00 15,00
10,00 10,00

Temporizado-programado

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

kg/dia
kg/dia
kg/dia
kg/dia
kg/m®
m*/dia

kg/dia
kg/m®
m*/dia

midia

hid
ud
ud
ud
m¥h
m°Ih
m°h
meca
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ESPESAMIENTC DE FANGOS

Tipo de espesador Por gravedad

Fangos a espesar 728,17 455,81 kgfdia
Concentracién promedia 7,50 7,50 kg/m®
Volumen de fangos a espesar $6,82 80,79 m*/dia
Caudal de espesamiento horario 15,00 15,00 mh
PARAMETROS DE CALCULQ

Carga de sélidos < 30,00 30,00 kg/m%/dia
Carga hidraulica < 0,45 0,45 m*m%h
Tiempo de retencién de fangos > 24,00 24,00 h
Concentracitn fango espesado < 30,00 30,00 grfl
Numero de espesadores 1,00 1,00 ud

Tipo = rasquetas con pickst-fence vertical central
Accionamiento = central

LX)

Superficie minima necesaria 33,33 33,33 m
Por carga hidraulica 33,33 33,33 m?
Por carga de sdlidos 24,21 15,20 m’
Diametro minimo necesario 6,52 8,52 m
Diametro adoptade 7,00 7,00 m
Superficie real uniaria 38,47 38,47 m*
Superficie real 38,47 38,47 m?
Carga de sélidos maxima real 18,88 11,85 kg/m?/dia
Carga hidraulica real 0,39 0,39 m3m?ih
Pendiente del fondo 13,00 13,00 %
Volumen a tratar 06,82 60,79 mCidia
Concentracién de fangos espesados 30,00 30,00 kgfm®
Concentracitn promedia 15,00 15,00 kg/m®
Volumen total necesario 77,46 48,63 m®
Velumen unitario necesario 77,46 48,63 m*
Altura util minima 2,01 1,26 m
Altura util adoptada 3,50 3,50 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 4,00 4,00 m
Capacidad real unitaria 140,46 140,46 m*
Capacidad real total 140,46 140,46 m®
Tiempo de retencién hidradlico 1,45 2.3 dias
Tiempo de retencién de sdlidos 2,90 462 dias
Volumen de fangos espesados 24,21 15,20 m®dia
Concentracién del fango espesado 30,00 30,00 kg/m®
PRODUCCION DE SOBRENADANTES
Volumen de sobrenadante de los espesadores 72,62 45,59 m*/m?h
Destino de los scbrenadantes Red de sobrenadantes
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DESHIDRATACION DE FANGOS

Peso de fangos a deshidratar 726,17 45591 kg/dia
Concentracién de entrada 30,00 30,00 kgim®
Volumen de fangos deshidratar 24,24 15,20 m’/dia
Dias semanales de secado 5,00 5,00 dias/semana
Horas diarias de secado 8,00 8,00 hidia
Carga diaria 1.016.64 638,27 kg/dia
Carga horaria 127,08 79,78 kg/h
Volumen horario 4,24 2,66 mh
BOMBEQ

Tipo Tornillo helicolda

N° de bombas en servico 1,00 1,00 Ud

n? de bombas de reserva 1,00 1,00 ud

N® de bombas instaladas 2,00 2,00 Ud
Caudal méximo a bombear por bomba 4,24 286 m°/h
Ranga de caudal unitario DE3AS DE3AB m°h
Altura manométrica 10,00 10,00 mca
Regulacion Mediante variador eléctronico

SECADO

Tipo de secado Centrifuga

N° de centrifugas en servico 1,00 1,00 Ud

N? de cenfrifugas de reserva 0,00 0,00 ud

N°® de cenfrifugas a instalar 1,00 1,00 Ud
Caudal unitario necesario de centrifuga 424 2.66 m’h
Cauda! unitario de centrifiuga adoptado 6,00 6,00 m®h
Concentracion de fango seco 22,00 22,00 %

ALMACENAMIENTO DE FANGOS SECOS

Peso de fangos a secar por dia util 1.016,64 638,27 kgyd
Violumen de fangos a secar por dia util 33,89 21,28 m%/dia
Sequedad obtenida 22 22 %
Volumen de fangos secos por dia util 4,62 2,80 m*/dia
Densidad de la tosta 1,10 1,10 Tim®
Peso de fangos secos por dia util 5,08 319 Tid
ALMACENAMIENTO DE FANGOS SECOS
Transporte de fangos secos Tomillo etevador
Destino del fango seco Sila
Capacidad de almacenamiento 4,00 4,00 dias
VYolumen necesario de almacenamiento 18,48 11,60 m®
N? de silos 1,00 1,00 ud
Capacidad de cada silo necesario 18,48 1,60 m®
Volumen adoptado 20,00 20,00 m®
Tiempo real de almacenamiento 433 6,89 dias
Sobrenadantes del secado 29,27 18,37 md/dia
Destino Vaciados y sobrenadantes
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ACONDICIONAMIENTO DEL FANGO

FLOCULACION PREVIA
Peso de fangos por dia util 1.016,64 638,27 kag/d
Reactivo ; Polielectrolito
Dosis media 5,00 5,00 kg/tn
Dosis maxima 6,00 6,00 kg/tn
Consumo medio diario 5,08 3,19 kg/dia
Consumo maxime diario 6,10 3,83 kg/dia
Horas de funcionamiento 8,00 8,00 hidia
Consumo medic horaric 0,64 0,40 kg/h
Consumo maxime horario 0,76 0,48 kgrh
Concentracion de fa solucion madre 0,50 0,50 %
Consuma de solucién madre madio diario 1.016.64 638,27 lidia
Consumo de solucién madre méximo diario 1.219,97 765,93 Vdia
Consumo de solucion madre medio herario 127,08 79,78 ith
Consumo de sclucidon madre méxima horario 182,50 95,74 )]
Ditucién en la linea de dosificacion a,10 0,10 %
EQUIPO DE DOSIFICACION 1,00 1,00 ud
Unidad compacta de preparacion y dosificacion
Numero de unigdades compactas 1,00 1,00 uds
Capacidad de ta unidad compacta 1.000,00 1.000,00 |
Dosificacion
Tipo de bomba Torrillo helicoidal
N°® de bombas dosificadoras en servicio 1,00 1,00 uds
N° de bombas dosificadoras de reserva 1,00 1,00 uds
N° de bombas dosificadoras instaladas 2,00 2,00 uds
Caudal nomina! unitatio minimo 152,50 95,74 I7h
Caudal nominal unitario adoptado DE 30 A 300 DE 30 A 300 Iih
Alura manomeétrica 10 10 m.c.a.
Reguiacion Mediante variador de velocidad
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9.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

1. INTRODUCCION

Una vez descrita la situacion actual de saneamiento y depuracién de Tordesillas y
planteadas ias alternativas que mejor se adaptan en la EDAR y en la Estacién de
Bombeo previa, se describen y calculan las soluciones adoptadas, estructurandolas en
los siguientes bloques:

EDAR

« Eliminacion de nutrientes
+ Linea de fangos
« Ofras actuaciones en la EDAR

EBAR

2. ELIMINACION DE NUTRIENTES

2.1. SELECTOR ANAEROBIO
Dada la necesidad de eliminacion de fosforo, se prevé una cdmara anaerobia previa al
tratamiento bioldgico para permitir el desarrollo de la cepa bacteriana acinetobacter y
posibilitar {a eliminacién biolégica dei Fésforo.

Este tratamiento previo consistird en una camara con tiempo de retencién suficiente
para conseguir en condiciones anaerobias que se elimine fésforo de forma biolégica.
Los fangos que decantan en el clarificador se recircularan directamente al selector.

La eliminacion biolégica de fosforo permitira economizar reactivos de precipitacién
quimica, aunque se dispondré del sistema de dosificacion ya existente para asi
complementar y garantizar que el efiuente de salida tenga concentraciones de fésforo
inferiores a 2mgfl.

La EDAR de Tordesillas no tiene sistema de dosificacion de cloruro férrico, por lo que
es necesario proyectar una instalacién que complemente a la eliminacién por via
biolégica.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Péagina 1 Tordesiffas. Anejo n°9.3. Descripelén y
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El selector se disefia para 150 min de TRH y con el caudal mas desfavorable, que es
el que se produce durante los meses de verano:

CAUDALES

Q medio = 4.016 m’/dia
Q medio = 167,3 mh
Q punta = 401,6 mh
DBOS

Carga diaria de entrada = 1.325,3 Kg/dia
Concentracion de entrada = 330,0 mgh
Carga diaria de salida = 100,40 Kg/dia
Concentracion de salida = 25 mgll .
Rendimiento eliminacion = 24 %

Py

Carga diaria de entrada = 40,16 Kg/dia
Concentracion de entrada = 10,0 mgll
Carga diaria de salida = 8,0 Kg/dlia
Concentracidn de salida = 2,0 mgll
Rendimiento eliminacion = 800 %
CAMARA ANAEROBIA:

N? lineas = 1,0 Ud.
TRH a Q medio= 150,0 min
Volumen necesario > 418,3 m°
Longitud = 7,0 m
Anchura = 150 m
Superficie disefio = 105,0 m?
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 2 Tordesilfas. Anejo n®9.3. Descripcion y

célcufos de la soluclén adoptada



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
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TORO.

Altura de agua = 48 m
Volumen de agua = 4725 m®
TRH a Q medio = 16%,4 min

Para mantener los sélidos en suspensién, se proyecta un agitador:

Sistema de suspension = Dos agitadores
Potencia = 8125xInM-4875
M= 6000,0 mg/!
P= 21,9 wim®
Volumen camara = 4725 m°
Potencia necesaria = 10.364 W
Potencia unitaria = 5182 W
Potencia unitaria diseifio = 5.000 W

El volumen total del tratamiento biolégico:

Volumen reactor biolégico (anéxico + 6xico) = 4730 m®
Volumen total selector anaerobio = 473 m®
V total anéxico + 6xico + anaerobio = 5203 m®
FOSFOROC SEDIMENTABLE

Sélo una reducida fraccion de los fosfatos (en su mayoria de origen organico)
es sedimentable. Esta fraccién es entre el 5% y el 15%. En una primera

estimacion se aproxima en 10%.

P sedimentable = 10%
P sedimentable = 1 mgil
Carga P sedimentable = 402 Kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Phgina 3 Tordesillas. Anejo n"9.3. Descripcién y

cdlculos de la solucién adoptada



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
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FOSFORO EN FANGOS ACTIVOS
Factor de propension Pt
Este factor se utiliza para determinar la fraccién de fosforo contenida en la

masa activa de los fango.

Pf = (DBOS5ran - 13) fxa

Pf = factor de propension en mg/l de DBOSr
DBOSran = concentracion de DBOS rapidamente degradabie contenida

en ¢l reactor anaerobio.

Concentracion DBOS = 330,0 mg/

Fbs =DBOSrapidamente biodegradable: 0,33 agua decantada. 0,24 agua

no decantada; Fbs = 0,24 mg/l
DBOS rapidamente biodegradable = 79,2 mgll
Recirculacion = 12

DBOS rapidam biodegradable en el selector =

DBOSran = (DBO5r- 8}/ (1+R):

DBOSran = 32,4 mgil

fxa = fraceion de fangos activados en fase anaerobia con relacion a la masa total de
fangos

DBOS (disuelta) < 135 mg/ fxa: 0,202 0,25
135 mgfiitro < DBOS d < 230 mg/l fxa: 0,15a 0,20
DBOS d > 230 mgfl fxa: 0,10a 0,15
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PROYECTC 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 DUERD, BENAVENTE Y
TORQ,

DBOS total= 330,0 mg/l
DBOS disueita= 2/3 de |a total = 220,0 mg/l
Fxa adoptado = 0,95 %

Pf= 2,90 mgll

Llamamos Pa a fa fraccidn de fosforo contenida en la masa activa de los fangos activados:
Segln Marais, el factor de propension y la fraccion de fosforo en fangos activos

esla relacionada por la siguiente expresién;

71

~ (0.35 — 0. (—04Pf)y, "=
PP = (0.35 - 0.20xe )x(1+0.16£'f)

Donde PD es el fésforo eliminado biolégicamente {g Ft/g DBO eliminada)

Pf= 2,90 mgA
E fango verano = 26,40 dias
PD = 3,83 g P/g DBOelim
DBCS a eliminar = 330,86 mg/
Pméx que puede eliminarse hiolégic= 12,64 mg/

Ei valor de la Edad del fango se calcula posteriormente, en el apartado de proceso biolégico.
Los 26,4 dlas corresponde con la edad del fange mas desfavorable, la de verano.

La totalidad del fésforo que puede eliminarse:

P sedimentable = 1,00 mgi
P fangos activos = 12,64 mgfl
P que puede eliminarse= 13,64 mg/l

Segiin céleulos, para la edad del fango mas desfavorable que es la de verano,
con el selector se consigue eliminar todo el fosforo por via biologica.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELWAINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPC, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE ¥
TORO.

Considerando el fosforo inerte;

0.034
Pyor = (———)) +0.225
TEF

P won 0,393 alim
DBOS a eliminar = 330,0 mg/l
P maximo inerte= 1,30 mg/l
EL fasforo total que puede eliminarse:

P sedimentzble = 1,60 mg/l
P fangos activos = 12,64 mgll
P maximo inerte= 1,30 mg/l
P que puede eliminarse= 14,94 mgfl
P total que se puede eliminar = 14,94 my/l
Kg de P que puede eliminarse = 60,0 Kg/dia

2.2. REDISENO DEL PROCESO BIOLOGICO
Con el selector anaerobio en cabecera, se realiza un rediseno del proceso bioldgico
considerando la situacion de invierno y de verano.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 6 Tordesiflas. Anajo n°9.3. Descripeién y
célculos de la solucitn adoptada
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REDACCION DEL PROYECTO DE MEJORA DE {AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR. TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

2.3. PRECIPITACION QUIMICA DEL FOSFORO
Para conseguir en el agua tratada una concentracion inferior a 2 mg/l de P, se
proyecta un selsctor anaercbio en cabecera para su eliminacién biolégica. Ademas se
proyecta un pequefio edificio en el que se alojard un depdsito de dosificacion de
cloruro férrico, con el fin de que este sistema de eliminacién mediante precipitacion
guimica complemente a la eliminacién por via biologica.

lLa dosificacion se disefia considerando que no se va a eliminar fdsforo por via
biolégica, ya que ésta sera la situacidn mas desfavorable.

El célcule se realiza para la situacion mas desfavorable, que es la de verano.

Caudal medio diario = 4.016 m’dia
Caudal medic horario = 167,33 m%h
Caudal punta horario = 401,68 m°h
Concentracion media entrada= 10,0 mg/l
Carga contaminante media = 40,2 Kg/dia
Concentracién maxima a la salida = 2,0 mgh
Carga contaminante maxima salida= 8,0 Kg/dla

El fésforo a eliminar por via quimica se calcula por la siguiente férmula:

P entrada — P efluente — P sedimentable - P fangos exceso + P sélidos susp

A) P entrada

Concentracion = 10,0 mg/l
Carga contaminante = 40,2 Kg/dla
B) P efluente
Concentracitn = 2,0 mgA
Carga contaminante = 8,0 Kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 33 Tordesillas. Anefo n°3.3. Descripeidn y
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y
TORO,

C) P sedimentable

P sedimantable = 10%
P sedimentable = 1 mgil
Carga P sedimentable = 4,02 Kg/dia

D) P fangos exceso

Se calcula a partir de un factor que depende de la edad del fango:

P fangos exceso = 1,20 g PH0O0 gDBO elim
Carga contaminante DBO5= 1325,28 Kgidia

P a efiminar con fangos = 15,90 Kg/dia

P a eliminar con fangos = 3,98 mg/l

E) P con S8 efluente
Este factor hay que eliminarlo para asi tener una concentracién a la salida

méaxima de 2 mg/l.

P fangos exceso = 1,20 g P/100 gDBO el
P a etiminar con fangos = 15,80 Kgfdia

Fanges en exceso = 178049 Kg/dia
Concentracion max SS salida= 35,0 mgfl

P a eliminar con S8 = 0,31 mg

P a eliminar con SS = 1,26 Kg/dla

El fésforo a eliminar;

P eliminar via quimica = 34 mgi
P eliminar via quimica = 13,5 Kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 34 Tordasillas. Anefo n%9.3. Descripcion y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥
TOROQ.

Eliminacidn de fosforo = For via guimica
Reactivo a desificar = FeCly
Tipo de suministro = Camién cisterna

Fe* + PO, * & FePO;
Fe' + 30H «» Fe{OH);

Dasificacién de reactivos:

N° de bormbas dosificacion = 2,0 ud.

N° bombas funcicnamiento = 1.0 ud.

N® bombas reserva = 1,0 ud.
Tipo de bomba dosificadora = De membrana
Tipo de dosificacion = Volumétrica
Volumen medio a dosificar= 14,4 th
Caudal bombas existentes = 045 Ih
Forma comercial = Disolucidn
Riqueza del producto comercial = 42 %
Densidad del producto comercial = 1,42 gl
Consumo comercial medio = 2512 Kgidla
Volumen medic = 176,9 ldia
Autenomia minima de reactivo = 15 dias
Velumen minimo del depésito = 28653 |
Volumen del depdsito de diseiio = 10.000 |
Autonomia depdsito de disefio a Qm = 57 dias
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 35 Tordasillas. Anejo n°9.3. Descripcion y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELMMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE Y
TORO.

Dosiflcacion de reactivos:

N° de bombas dosificacién de disefio = 2,0 ud

N° bombas funcionamiento = 1,0 ud.

N¢ bombas reserva = 1,0 ud.

Tipo de bomba dosificadora = De membrana
Tipe de dosificacion = Volumétrica
Volumen medio a dosificar= 7.4 lh
Caudal bombas a proyectar = 0-45 Ith

Los fangos dehidos a fa precipitacion qguimica:

Fésforo medio a eliminar = 13,5 Kg/dia

Moles de FePOQ, formados = 417 .4 moles/dia

Peso del FePQ, formado = 63,0 Kgfdia

Moles de Fe(OH); formado 417,4 moles/dia

Pesc del Fe(OH), formado = 446 Kg/dia

Total fangos formados = 107,6 Kg/dia

Concentracion salida decantador = 8 gl

Volumen de fango a tratar = 13,5 mdia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 36 Tordesilfas. Anejo n°9.3. Descripcion y
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FROYECTO 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.

2.4. INSTRUMENTACION

Control del proceso mediante potencial REDOX

Los procesos de nitrificacién-desnitrificacion con desfosfatacion biolégica y quimica,
controlados mediante potencial redox, por su bajo coste de instalacién y minima
necesidad de mano de obra, son los mas adecuados para este tipo de poblaciones
atendiendo a las experiencias existentes.

Por elio, se proyecta un medidor de tipec REDOX para cada biolégico en Tordesilias-

Este modo, que funciona por ciclos, se basa en la aportacion continua de oxigeno
durante una determinado tiempo, que debe ser suficiente para producir la nitrificacién y
donde deben alcanzarse valores de oxigeno alrededor de los 2 mg/l. Terminado ese
tiempo se pasa al proceso de desnitrificacion en el que se deja de aportar oxigeno al
licor mezcla durante el tiempo necesaric para que se produzcan condiciones
anaerobias y con ello desnitrificacion.

Este tipo de operacién supone un descenso en el nimero de horas de funcionamiento
de los sistemas de aporte de aire frente al sistema convencionat de operar mediante
consigna de oxigeno.

En Tordesillas ya en la planta trabajan por ciclos pero en funcién del tiempo, a partir de
una serie de experiencias y de rendimientos obtenidos, y no en funcién de los
procesos de nitrificacion y desnitrificacion. Por ello, combinando el conocimiento actual
de los operadores con una medida del potencial redox se pueden conseguir
rendimientos de eliminacion elevados y menores consumos energéticos.

El control de los tiempos de nitrificacidn y desnitrificaciéon se llevara a cabo por dos
medidores situados en el reactor.

Las consignas que controlan el funcionamiento son:

« Potencial redox.
» Tiempo redox estabilizado
» Estabilizacién,

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 37 Tordesillas, Anefo n°8.3. Descripcién y
edlculos de la solucién adoptada
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DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

El funcionarniento mediante potencial redox:

Cuando se pone en marcha la aireacién en el tanque bioldgico, las bacterias
nitrificantes oxidan el amanio a nitratos. Ei potencial redox aumenta a medida que va
aumentando la concentracién de compuestos oxidados, hasta un punto en que se
estabiliza. En este momento el sistema procedera a parar las soplantes si se cumplen
las siguientes condiciones:

* Lasefial redox se encuentra por encima de la sefial de consigna para parada,

» La sefial redox esta estabilizada.
A esta parte del ciclo se le denomina nitrificacion.

Tras la parada de las scplantes, los microorganismos consumen el oxigeno disuelto y
reducen los nitratos a nitrdgeno gas para aprovechar este oxigeno.

Con la desnitrificacion vuelve a aumentar la concentracion de formas reducidas, por o
que vuelve a disminuir el potencial redox hasta un punto en que practicamente se
estabiliza, en este punto en funcién de las consignas, se arrancaran nuevamente las
soplantes empezado el ciclo de nitrificacion. Este ciclo en el que el redox va
descendiendo se denomina desnitrificacion.

Cuando las condiciones en el tanque de aireacién pasan de andxicas a anaerobias,
con un descenso brusco del potencial redox, algunas especies de bacterias emitiran
fésforo al medio. Estas mismas bacterias, cuando se inicie un nuevo periodo de
aireacién, adsorberan mas fosforo que el emitido en la fase anterior con un balance de
eliminacién entre el 40 y el 60%

Cenjuntamente al control mediante el redox, se establecera una supervisién paralela
para impedir gue un error en el medidor provoque un falio del sistema, estableciendo
para ello:

+ Tiempo de nitrificacién minimo.
¢ Tiempo de nitrificacion maximo.
+ Tiempo de desnitrificacién minimo.

e Tiempo de desnitrificacién maximo.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2060 Pégina 38 Tordesifias. Anejo n°9.3. Descripcion y
cdiculos de la solucién adoptada
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Un esquema del trabajo por ciclos a partir de la medida del redox podria ser el

siguiente;

TOTENCINL FESOX, 'a‘n!tn}ii arye .
- hr e ]
) L "% \:‘!x 2}

{mey

0 ™ L 10
SEHACH
L] .
1 ]
| }
- | . i)
T e n W un ki J] 42
TICWPE | 3%
| TRARG AABTACION [ IANU A RRAGKR

En un primer momento (punto a) el nitrégeno en sus formas reducidas que llega a Ia
planta produce un potencial redox negativo. Como el oxigeno disuelto es cero, se pone
en marcha la aireacién.

Con oxigeno disuelto en el medio, mantenido entre 2 y 4 mg/l, v las condiciones
adecuadas, las bacterias nitrificantes comtienzan la oxidacién del amoniaco
fransformandolo en nitratos. Al aumentar rapidamente la concentracién de formas
oxidadas y disminuir la de reducidas, el potencial redox se vuelve positive en Ia

fase a-b.

En la fase b-c la aireacién estd ain en marcha pero la produccidn de nitratos es
mucho mas lenta porque existe ya poco amoniaco acumulado. El potencial redox
aumenta mas lentamente. Cuando se estabiliza, se detiene ia aireacion.

A partir del punto ¢, con la aireacién detenida, comienza la reduccién de los nitratos a
nitrbgeno gaseoso. Es el proceso de desnitrificacion. Durante la desnitrificacion,
disminuye el potencial redox, la concentracion de oxigeno y la concentracién de

nitratos.

UTE: INCISA-ECQSISTEMAS 2000 Pégina 39 Tordasilias. Anejo n°3.3. Descripcién y
cdlculos de fa solucion adoptada
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En las proximidades del punto d, esta disminucion del potencial redox es mas lenta
porque existe una baja concentracién de nitratos acumulada. El oxigeno disuelto en
esta fase es 0 mg/l.

En el punto d se produce una inflexion en la curva de redox. Es el punto denominado
‘punto de concentracion cero de nitratos”. Este punto indica el final de la
desnitrificacion y el paso de condiciones anéxicas a anaerobias, con fo que al
acumularse gran niimero de compuestos reducidos, el potencial redox disminuye de
nuevo rapidamente.

Para poder trabajar mediante este sistema serd necesario modificar el SCADA y poder
acceder a su programagcién para que se pueda controlar el reactor bioldgico siguiendo
dos posibles secuencias:

» Control a partir de la medida de oxigeno.

e Control a partir del REDOX. Trabajo por ciclos

De esta forma, ademéas de contar con el sistema anteriormente propuesto, si se
produjese aigin faile del proceso podria emplearse el control habitual por oxigeno

disuelto.

Medida de los Sélidos en Suspensién en el biolégico

Para poder controlar el funcicnamiento de los reactores bioldgicos existentes, se
propene |a instalacién de un medidor de Sélidos en Suspension en cada uno de los
tanques, que permita controlar y maniobrar la recirculacién y purga de fangos en
funcién de ta concentracién de trabajo del bioldgico.

Se realiza la medida de los sdlidos en suspensién o la turbidez sumergidas
directamente en el medio, sin necesidad de transporte ni acondicionamiento de
muestra.

La medida se realiza mediante un fotémetro infrarrojo de doble angulo de dispersion,
lo que permite lecturas independientes de la coloracién de ia muestra.
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Sustitucion de sondas de O, existentes por otras de tipo fluminiscente

Se propone la sustitucion de las sondas de oxigeno existentes, de tipo electroquimico,
por un sensor de tipo luminiscente, basado en un principio optico completamente
nuevo. Se proyectan dos medidores para cada uno de los reactores.

La medicién se realiza sobre una pelicula luminiscente sensible al oxigeno que se
excita mediante un diodo luminoso de color azul.

Después de la excitacion, la pelicula luminiscente emite un pulso de luz roja. El tiempo
de duracion de este pulso remitide corresponde a la concentracién de oxigeno. La
medida de este tiempo no deriva debido a factores del proceso, de modo gue el sensor
LDO no necesita cafibracién por parte del usuario, limitando la necesidad de
mantenimiento a limpiezas espaciadas y la sustitucion cada 2 afios de la capsula del
sSensor.

Al contraric de los sensores electroguimicos no se consume oxigeno en este método
éptico. Por lo tanto, la medicion es mas resistente a los depdsitos de suciedad.
Asimismo, 1a velocidad de flujo no influye tampoco en la fiabilidad de los valores de
medicidn.

25. RESUMEN DE LAS ACTUACIONES PARA ELIMINACION DE
NUTRIENTES
Las actuaciones para eliminacién de nutrientes son las siguientes:

« Camara anaerobia previa de 15x7m y altura de 4,5m de lamina de agua para
eliminacién de fdsforo por via biolégica.

+ Dos agitadores para la cAmara anaerobia de 5 kW.

» Recirculacién externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia de
@250 mm de FD.

» Instalacion completa para la dosificacion de cloruro férrico para precipitacion
quimica del fésforo, que complemente a la eliminacion biolégica. La instalacion
estard formada por dos bombas de carga de reactivo de 10 m¥%h, depédsito de
PRFV de FeCl, de 10m® y dos bombas dosificadoras con caudal de 0 a 45 I/h.
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e Instalacion de fa instrumentacién necesaria para mejorar el funcionamiento y
manejo del proceso bioldgico, proyectando en cada reactor una sonda REDOX,
una sonda de sdlidos en suspension y dos medidores de oxigeno
luminiscentes.

3. LINEA DE FANGOS

La linea de fangos deberla estar disefiada para hacer frente al caudal de fangos
generados tanto en invierno como en verano, por lo que para el estudio de su
capacidad se considera el volumen mas desfavorable, que es el de verano, debido al
mayor caudal de llegada y por tanto la mayor carga contaminante a tratar.

Ademas es necesario considerar que con [a dosificacion de cloruro férrico se producira
un incremento de los fangos a tratar, debido a la precipitacion quimica del fésforo.

Por tanto los fangos a tratar serdn la suma de los generados en la situacién méas
desfavorable, verano, calculados anteriormente, mas los fangos formados por Ia
precipitacion quimica.

Tras el estudio del funcionamiento del proceso actual realizado en el anejo n® 2, se
concluye que el problema existente en la linea de fangos es debido a que las bombas
dosificadoras no son capaces de impulsar todo el caudal necesario para la
estabilizacién de los fangos trabajando la centrifuga a 5 m¥h.

Esto ocasiona que la centrifuga trabaja mediante el variador de frecuencia a menos
caudal, para asi poder dosificar el poli necesario al fango, pero esto provoca un
aumento en las horas de trabajo innecesario por no poder frabajar con la centrifuga a
su caudal nominal,

Por ello, el presente estudio se realiza considerando una sustitucién en las bombas
dosificadoras por otras de mayor caudal, que permitan que fa centrifuga trabaje con
5m°h de fango.

3.1. RECALCULO DE LA LINEA DE FANGOS
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REDACCION DEL PROYECTOQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE MEDINA
DEL CAMPO, ISCAR, TORDESIHLAS, TUDELA OE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

3.2. RESUMEN DE LAS ACTUACIONES EN LA LINEA DE FANGOS
Tras el estudic del funcionamiento del proceso actual realizado en el anejo n° 2, se
concluye que e! problema existente en la [inea de fangos es debido a que las bombas
dosificadoras no son capaces de impulsar todo el caudal necesario para la
estabilizacién de los fangos trabajando la centrifuga a 5 m®/h.

Por ello, las actuaciones en la linea de fangos consisten en la sustitucion de las
bombas de dosificacion de polielectrolito existentes por otras de caudal de 0 a 300/h
para poder trabajar con el caudal norminal de la centrifuga.

4. OTRAS ACTUACIONES EN LA EDAR

Estas actuaciones se basan en la descripcion de la EDAR y sus deficiencias
desarrollada en el anejo n® 1: descripcion de la situacion actual.

+ Bomba de cabecera

Se proyecta la sustitucion 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 mc.a. y
sustituira a una de las ya existentes.

Actualmente cuando arrancan mas de una bomba en el bombeo intermedio, el
bombeo de la EDAR no puede hacer frente a todo el caudal de llegada, por lo que es
necesario tener programado el bombeo intermedio para que dnicamente trabaje una
bomba.

o Estructura metslica y polipasto manual

Es necesario proyectar en el pozo de bombeo de la EDAR y en el pozo de fangos una
estructura metalica y polipasto manual de 500 kg, que permita extraer las bombas del
pozo para realizar labores de mantenimiento de los equipos de impulsion.
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+ Desbaste

El deshaste esta formado por dos canales de 0,7m de anchura. El principal equipado
con un tamiz automatico y tornillo transportador-compactador, y el de by-pass dotado
de reja manual de luz de paso 15 mm.

En la actualidad estdn trabajando con los dos canales de forma continua, debido a
gue si se pone en funcicnamiento dos bombas, el caudal disefado como principal,
dotado de tamiz, ne puede hacer frente a la totalidad del caudal impulsado y el canal
se desborda. Por ello, para poder tratar todo el caudal de llegada y arrancar los dos
equipos de impulsion, se emplea también el canal de by-pass.

Sera necesaric sustituir la reja manual de luz de paso 15 mm que fue proyectada solo
para usos puntuales en labores de mantenimiento, por un tamiz automatico de luz de
pasc 3mm de tal forma que se consigan los mismos rendimientos de eliminacién en
uno u otro canal, garantizando la eliminacion de residuos antes del desarenado-
desengrasado.

Sera necesario sustituir el tornitlo transportador de sélidos existente por uno huevo,
para gue recoja los desbastes de los dos tamices, ya que actualmente el tornillo sélo

recoge to de un canal, en el que esta situado el tamiz.

» Sustitucién del concentrador de grasas

El concentrador de grasas es de capacidad hidraulica menor que el caudal que debe
ser capaz de tratar. A este equipo ilegan los fiotantes de los decantadores y del
desengrasado. Esto provoca que, cuando arrancan Jas bombas de flotantes e
impulsan al concentrador, el equipo no pueda hacer frente al caudal de llegada y se
desborde, vertiendo a ia calzada.

Por ello, los equipos de impulsion 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 pequefos arrangues para evitar el desbordamiento del
equipo.
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Por ello, se considera imprescindible proyectar la sustitucién del concentrador de
grasas por un equipo de mayor capacidad, ya que la forma de operar actual en el
bombeo de flotantes esta produciendo mucho desgaste en los equipos de impulsion
por los continuos arranques y paros en cortos periodos de tiempo.

¢ Calorifugado de tuberias

Es necesario realizar un calorifugado de las tuberias de proceso que estin a la
intemperie, como la conduccién de las grasas y agua al concentrador, y las tuberias
de fangos, ya que en los dias de heladas de invierno estas conducciones se congelan
y se queda inoperativo el equipo.

« Sonda de nivel por ultrasonidos:

La tolva nc fiene medidor de ultrasonidos, por lo que deben subir los operarios y
controlar el nive! visualmente. Sera necesario proyectar un medidor de ultrasonidos
en la toiva para facilitar las labores de explotacién y el control de la gestién de
residuos. El vaciado de (a tolva se fleva a cabo una vez a la semana
aproximadamente.

» Medidor Parshall para Ia medida del efluente depurado

Actualmente el efiuente 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 def tratamiento con el fin de que se pueda conocer que caudal depurado es
vertido al ric en todo momento.
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o Extractor de aire de la sala de fangos

Cuando el personal de planta esta en la EDAR fiene las ventanas de los edificios
abiertas para asegurar la ventilacion de la sala. Sin embargo cuando se van dejan
todo cerrado para evitar robos, y no se disponie de ningin sistema de ventilacion, lo
que puede resultar peligroso, principalmente en la zona de deshidratacion, donde se
acumulan gases nocivos.

Por elio se propone instalar dos extractores de aire en la sala de deshidratacién, que
aseguren la correcta ventilacion del recinto y mejoren la seguridad del personal.

e Red de 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
instalacidn no se ejecuté y no dispone de linea 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, grupo de presién, red de riego formada por
aspersores y riego por goteo, asi como una red de limpieza con bocas de riego, para
manguerazos y limpiezas.

Actualmente no realizan riego de las zonas verdes pues deberfan hacerio con agua
potable y es una superficie demasiado extensa.
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5. ACTUACIONES FUERA DE LA PLANTA: ESTACION DE BOMBEO
DE AGUA RESIDUAL

Para conducir todo el caudal hasta la depuradora se disend un emisario que
transcurre paralelo al rio Duero, con cuatro tramos principales, siendo el Gltimo de
ellos en impulsion.

Para |la impulsion del agua residual, se disefio una arqueta de bombheo, que aloja seis
bombas centrifugas sumergibles, con unas dimensiones de 6.6x4,7m con una
profundidad de unos 8m. Cuatro (3+1) de las bombas se emplean para impulsar el
caudal de disefio a la EDAR, mientras que las dos restantes se emplean cuando se
produce exceso de caudal por precipitaciones, impulsando el exceso a vertido al rio
Duero.

Durante los afios en los que la EBAR lleva en funcionamiento, se ha producido
multitud de problemas, debidos principalmente a la llegada al pozo de bombec de
objetos de grandes dimensiones que producen el atasque continuo de las bombas,
debido a que el pozo sélo dispone de un cestén como sistema de desbaste.

Cuando los equipos de impulsion se atascan se produce su paro, lo que provoca que
ante caudales punta de aguas negras, las bombas restantes no sean capaces de
hacer frente a la totalidad del caudal de Hegada, el nivel en el pozo comience a
aumentar, y se alivie agua al rio de forma directa.

Para avitar que esto se produzca por el atasque de las bombas, los operarios de la
EDAR llevan a cabo labores de mantenimiento exhaustivas con limpiezas diarias de
cada uno de los equipos, para garantizar que todo el caudal de llegada se conduce a
la EDAR para su tratamiento, fo que incrementa de forma notable los costes de
explotacion asi como la dificultad en la gestion.

A continuacion se describen las actuaciones proyectadas para mejorar la EDAR en
sus dos deficiencias principales, descritas en el anejo de situacidn actual: inundacién
ante crecidas del rio Duero y no existencia de desbaste que provoca el continuo
atasque de los equipos de impuision.
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Informacién previa:

Para los trabajos previos se ha contado con la informacion del proyecto de ejecucion
de la ED.AR. de Tordesillas y de la cartografia digital de la Confederacién
Hidrografica del Duero. Entre estos documentos existe una diferencia en cuanto al
plano de referencia de 75,15 m.

La cota del pozo se encuentra actualmente a la cota 666,50 m.s.n.m. Para determinar
la elevacion del pozo de gruesos se ha tomado como referencia la cota de
inundabilidad del rio Duero en ese tramo para un periodo de retormo de 50 afios.

La cota resultante es la 668,27 m.s.n.m. que supone una diferencia respecto de la
cota actual del pozo de 1,77 m. Con este dato se ha estimado suficiente Ja elevacién
del pozo de bombeo 2 m hasta la cota 668,50 m, superando en 23 cm la cota de
inundabilidad mencionada.

Estas cotas de referencia se basan en la cartografia digital obtenida por la
Confederacion Hidrografica del Duero. El proyecto de ejecucidn de la E.D.AR de
Tordesitlas utiliza un plano de comparacién diferente al del organismo publico, por lo
que todas las cotas de la planta de tratamiento vy del pozo de bombeo no se
corresponden. Para evitar errores en la redaccion de este proyecto, se ha optado por
seguir utilizando el sistema de referencia del proyecto de ejecucion. La cota del
bombeo actual, segin los planos de ejecucion, es la 591,35m y esta referencia
supene restar a la cartografia de la CHD 75,15 m y por tanto, la cota de inundacién
del rio Duero en este tramo y para un periodo de retorno de 50 afios es la 593,12m.
La cota definitiva del pozo a ejecutar sera la 593,35m.

El colector de entrada al pozo es de @ 600 mm y tiene una pendiente del 3%, o que
hace que el caudal que transporta en régimen de lamina libre y al 90% de su
capacidad es de 0,47 m¥s (1.692 m3/h).

El caudal méaxiimo que puede tratar la E.D.A.R. es de 350 m*h, que es el caudal que
bombean las bombas del pozo.

Todos los trabajos se realizaran de manera gue el pozo mantenga su capacidad de
funcionamiento para evitar los vertidos directos al rio. Durante la ejecucién de los
trabajos, los tiempos en los que los equipos de bombeo no funcionen se reduciran al
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minimo, tanto en namero como en duracion. Siempre que no sea posible evitar el
vertido directo del influente se solicitard autorizacién a la Direccién de las Obras.

Con estas actuaciones el pozo dispondra asi de la capacidad de cortar, cuando sea
necesario, la entrada del influente al pozo de bombeo. Actualmente esto no es posible
llevarlo a cabo generando problemas al explotador, sobre todo en casos de
inundaciones que afectan a la instalacidn eléctrica.

Enlrada de solidos al pozo de bombeo

Para evitar la enirada de solidos 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. La cota de la solera a ejecutar sera la misma gue la cota de
la generatriz inferior del colector de entrada. Esta cota es la 587,14 m.s.n.m.

Este canal esta divido en una primera camara que consta de un aliviadero lateral de
2,00 m de longitud que vertera en caso que el caudal del efluente sea superior al
caudal bombeado desde el pozo hasta la estacién de tratamiento.

Esta primera camara tiene unas dimensiones de 2,00 m de largo por 3,30 m de
ancho. La cota del labio vertedero 590,10 m.s.n.m. y la cota de coronacion del canal
de entrada es la 593,35 m.s.n.m.

l.a cota de alivio del caudal se sitta en la cota 520,10 m.s.n.m. En un pozo anterior al
pozo de bombeo existe otro alivio directo al rio que serd necesario adaptar la cota del
labio vertedero. Para ello se instalara una chapa deflectora en el labio vertedero
actual a la misma cota que la de alivic en el pozo para evitar la entrada de agua en
casos de crecida.

Para evitar la entrada de agua desde el rio por las conducciones de alivio se han
proyectado sendas valvulas de clapeta que impedira la entrada de agua en caso de
crecida del rio. Estos 6rganos de cierre seran de @ 300 mm en el caso del alivio
aguas arriba del pozo y de & 400 mm en el alivio del pozo de bombeo. Sera
necesario realizar la proteccion del tubo de alivio de @ 300 mm en su tramo final,
proximo al rio, para evitar el descubrimiento de la conduccién. Actualmente hay un
tramo de 15 m aproximadamente muy somero ¢ descubierto totalmente y destruido.
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En el pozo de bombeo, el caudal del efluente ativiado se conectara a la conduccion
de alivio existente mediante una conduccion de @ 400 mm de PVC, de igual didmetro
y simitares caracteristicas que la existente, y un pozo de registro en la conexion.

Esta primera camara esta partida por un muro con dos huecos de 0,50 m x 0,50 m de
dimensiones que dejan pasar el influente a la segunda camara del canal. Esta
segunda camara esta partida longitudinalmente en dos partes mediante un muro de
hormigén de 30 cm de espesor, donde se instalaran una reja automatica de desbaste
y una reja de desbaste manual, ambas con una luz de paso de 40 mm.

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 un contenedor metélico existente. En casos de averia o trabajos de
mantenimiento de la 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 dei mantenimiento
de las instalaciones. Ambas rejas son de acero inoxidable y ienen una luz de 40 mm.

Para el control del paso hacia una u otra reja se disponen sendas valvulas murales
accionadas por motor y controladas desde el cuadro de control y mando. Estas
valvulas son estancas a las cuatro caras y cubriran perfectamente los huecos de
entrada hacia las rejas (50 x 50 cm).

La entrada del efluente al pozo actual se hara por medio de dos huecos de iguales
dimensiones que los de entrada a la reja, que se deberan practicar en el aizado del
pozo de bombeo.

Toda la arqueta de entrada estara rematada con un suelo metalico de tipo framex y
se accedera hasta ella mediante una escalera metalica adosada a |a parte trasera del
pozo de bombeo.
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Elevacitn de la cota dei pozo

La cota final de elevacion del pozo es la 593,35 m por lo que es necesario subir los
alzados una altura de 2 m. Debido a que parte de la caseta del bombeo esta situada
sobre el pozo se hace necesaria su demolicion. En elia se aloja el cuadro eléctrico de
los equipos por lc que se debe trasladar provisionalmente a lugar protegido de la
intemperie y préximo al pozo.

También es necesaria la demolicidn de ia losa superior del pozo. Esta demoiicion 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.

Para el anclaje de la armadura en los alzados del pozo existente se practicaran
perforaciones verticales de 0,40 m de profundidad y 3 cm de didmetro para el anclaje
de las armaduras de arranque. Las perforaciones realizadas se rellenaran con un
mortero adhesivo estructural a base de resinas epoxi para la fijacion de las barras al
alzado existenie. Fijados 0s arranques se procederd a la colocacién del resto de la
armadura y posterior encofrade y hormigonado de los aizados. Estos tendran un
espesor de 30 cm. Los alzados estaran rematados con berenjenos en su parte final
para evitar la terminacioén de los alzados en aristas vivas.

La losa superior se realizara mediante una esfructura metalica galvanizada como
soporte del trAdmex. Estas piezas reficuladas se fijaran a la estructura bastidor
mediante grapas y tornilleria, de tal manera que el trAmex se pueda retirar cuando
sea necesario el acceso al fondo del pozo de bombeo o canal de entrada.

Tanto la arqueta como el canal de enirada dispondran de una barandilla perimetral de
proteccion de acero galvanizado.

Para la realizacion de operaciones de mantenimiento de las bombas se ha previsto
una estructura metdlica fermada por cuatro pilares HEB-100 de 3 m de altura,
anclados en su parte inferior al muro de fos pozos y en su parte alta por otro perfil
metalico HEB-100. A estos dos perfiles se soldard un perfil IPE-160 para trabajar
como viga carril de un polipasto manual que sirva para la elevacion de las bombas
hasta la superficie del pozo y su posterior carga en vehiculo.
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Caseta de bombeo

Esta caseta esta situada sobre |a entrada de cada colector individual y el colector de
impulsion general. Cada colector individual tiene instalado una vélvula de compuerta,
una anti retorno y un carrete de desmontaje, que estén en buen estado y no se van a
cambiar.

La estructura de la caseta se ha proyectado con perfiles metalicos que estaran
cohvenientemente protegidas a la corrosion. El cerramiento se hara mediante fabrica
de ladrillo huecc doble, enfoscada y maestreada tanto en el interior como en el
exterior y posteriormente se aplicara pintura plastica en ambas caras.

La cubierta sera a 1 agua, vertiendo hacia la parte posterior de la caseta. Estara
formada por panel sandwich de chapa lacada e interior de poliestirenc extruido y
cubierta mediante lamina asfaltica con arido de auloproteccion.

Se han dispuesto ventanas con carpinteria metdlica para la entrada de iluminacién
natural al interior de la caseta.

El suelo del interior sera un trdmex de acero galvanizade montade sobre estructura
bastidor del mismo material. La cota del suelo coincidird con la cota del pozo
recrecido, por lo que toda la superficie estara en un Unico andar,

El tramex estara fijado al soporte mediante grapas atornilladas que permitan el
acceso hasta el nivel inferior donde estan situadas las valvulas de corte. Para acceder
hasta ellas sera necesario bajar por los pates anclados al alzado del pozo. Estos
pates tienen el alma de acero y estan recubiertos de polipropileno. Se situaran a una
distancia de 30 ¢cm cada uno.
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6. RESUMEN GENERAL DE ACTUACIONES
EDAR

ELIMINACION DE NUTRIENTES

e Camara anaerobia previa de 15x7m y aitura de 4,5m de ldmina de agua.

» Recirculacion externa desde el pozo de fangos hasta la camara anaerobia.

» Nuevo edificio que contiene el depdsite y la instalacion para la dosificacién de
cloruro férrico.

* Instalacién de ta instrumentacion necesaria para mejorar ef funcionamiento y
manejo del proceso, situando en cada biolégico una sonda REDOX, sonda de
sdlidos en suspension y dos medidores de oxigeno luminiscentes.

LINEA DE FANGOS

» Sustitucion de las bombas dosificadoras de polielectrolito por otras de mayor
caudal hasta 300 I/h.

OTRAS ACTUACIONES EN LA EDAR

= Nuevo tamiz automatico que sustituya a la reja manual del canal de by-pass

» Nuevo tornillo transportador de residuos de desbaste,

« Sustitucién del concentrador de grasas por uno de mayor caudal.

» Calorifugado de las tuberias aéreas: grasas y fangos.

= Medidor de nivel por ultrasonidos en la tolva de fangos.

« Estructura metalica y polipasto manual para extraccion de las bombas de
cabecera y de las bombas de fangos.

+ Extractor de aire de la sala de fangos.

» Medidor de nivel por ultrasonidos para la tolva de fangos.

» Arqueta de salida tipo Parshall para medida del efluente depurado.

*» Red de agua industrial para riege y para su uso en labores de limpieza y
mantenimiento.

ACTUACIONES FUERA DE LA EDAR

Recrecido del pozo de bombeo 2m para evitar inundaciones y colocacién de un
sistema de desbaste automatico mediante reja de 40 mm en dos canales, dotados de
compuertas, que mejoren el funcionamiento del bombeo y también de la EDAR.
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9.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. INTRODUCCION

Una vez se ha descrito la situacion actual, calcuiado los caudales de la incorporacion
de la margen izquierda, el funcionamiento resuitante de la linea de agua y de fangos, y
llevado a cabo un estudio de las alternativas, se describen y calculan las soluciones
adoptadas, estructurandolas en los siguientes blogues:

EDAR

e Eliminacién de nutrientes

* Linea de fangos

o Otras actuaciones en fa EDAR
ESTACIONES DE BOMBEO

COLECTOR MARGEN IZQUIERDA

2. EDAR: ELIMINACION DE NUTRIENTES

2.1. SELECTOR ANAEROBIO

Dada la necesidad de eliminacion de fosforo, se prevé una cadmara anaerobia previa al
tratamiento bioldgico para permitir el desarroflo de la cepa bacteriana acinetobacter y
posibilitar la eliminacién biolégica del Fésforo.

Este tratamiento previo consistira en una cdmara, con tiempo de retencion suficiente
para conseguir en condiciones anaerobias la eliminacion de fésforo por via biolégica.
Los fangos que decantan en el clarificador se recircularan directamente a ésta cdmara
en vez de a los reactores bioldgicos.

La eliminacion biolégica de fosforo permitird economizar reactivos de precipitacion
quimica, aunque se proyecta un sistema de dosificacion de cloruro férrico, para asi
compiementar y garantizar que el efluente de salida tenga concentraciones de fosforo
inferiores a 2mg/l.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 1 Tudela de Duero. Anefo n® 8.4 Descripcion
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOD, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

El selector se disefia para el caudal para el que fue disefiada la EDAR de 4.000m*/dia,
para que toda la instalacion pueda hacer frente al mismo caudal, ante incremento
poblacional en Tudela de Duero, pero con las concentraciones calculadas de futuro
incorporando la margen izquierda.

La concentracién de fésforo para el calcuio se fija en 10 mg/l, algo superior a la de
calculo y a la que llega actualmente, para garantizar que en caso de aumentar la
concentracioh de foésforo el selector pueda hacer frente a dicho incremento.

E! TRH de caiculo para el disefio es de 150 min a caudal medio:

CAUDALES

Q medio = 3.200 m%dla

Q medio = 1333 m’h

Q punta = 320,0 m¥%h

DBOS

Carga diaria de entrada = 640,0 Kg/dia

Concentracion de entrada = 200,0 mg/l

Carga diaria de salida = 80,00 Kgfdia

Concentracion de salida = 25 mgh

Rendimien{o eliminacién = 875 %

Py

Carga diaria de entrada = 256 Kg/dia

Concentraclén de entrada = 8,0 mg/l

Carga diaria de salida = 64 Kg/dia

Concentracién de salida = 2,0 my/l

Rendimiento eliminacion = 750 %
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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 DUEROQ, BENAVENTE Y
TOROL.

CAMARA ANAEROBIA

N® lineas = 1,0 Ud.
TRH a Q medio= 150,0 min
Volumen necesario > 333,3 m®
Longitud = 60 m
Anchura = 720 m
Superficie disefio = 72,0 m?
Altura de agua = 45 m
Volumen de agua = 3240 m®
TRH a Q medio = 145,8 min

Para mantener los sélidos en suspensién, se proyectan dos agitadores de 5 kW con
hélice dinamica de alto rendimiento y sistema de auto-limpieza de alabes, capaz de
proporcionar rendimientos circulatorios de 0,164 m%s a 894 rpm en la hélice.

Sistema de suspensién = Dos agitadores
Potencia = 8,125 x InM - 48,75
M= 6000,0 mg
P= 21,9 wim®
Volumen camara = 3240 m®
Potencia necesaria = 7.106 W
Potencia unitaria = 3.553 W
Incremento de seguridad = 1,10 %
Potencia disefio = 5 wW
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 3 Tudsla de Duero. Anejo n® 9.4 Descripcion
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PROYECTQ 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.

FOSFORO SEDIMENTABLE
S6lo una reducida fraccién de los fosfatos {en su mayoria de origen orgéanico)
es sedimentable. Esta fraccion es entre €! 5% y el 15%. En una primera

estimacién se aproxima en 10%.

P sedimentable = 10%
P sedimentable = 0,8 mygll
Carga P sedimentable = 2,56 Kgldia

FOSFORO EN FANGOS ACTIVOS
Factor de propensién Pf

Este facter se utiliza para determinar la fraccion de fésforo contenida en la masa activa

de los fangos.

Pf=(DBOSran - 13) fxa

Pf = factor de propensién en mg/l de DBOSr

DBOS&ran = concentracion de DBOS rapidamente degradable contenida en el reactor anaerobio

Concentracién DBOS5 = 200,0 mg/

Fbs =DBOSrapidamente biodegradable: 0,33 agua decantada. 0,24 agua

no decantada: Fbs = 0,24 mag/l
DBOS rapidamente biodegradable = 480 mg/l
Recirculacién = 1,3

DBOS rapidam biodegradzble en ef selector =
DBOSran = {(DBOSr- 8) / (1+R)

DBOSran = 17,8 mgfl

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2060 Pégina 4 Tudela de Dusro. Anejo n° 9.4 Descripcién
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELWMNACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥
TORO.

fxa = fraccién de fangos activados en fase anaerobia con relacién a la masa total de
fangos

DBOS (disueita) < 135 mg/| Fxa=0,20a0.25
138 mgflitro < DBOS d < 230 mg/l Fxa=0,156a0,20
DBOS5 d > 230 mg/l Fxa=0,10a0,15
DBQOS total= 200,0 mgfl
DBOS disuelta= 2/3 de la total = 133,3 mg/
Fxa adoptado = 0,17 %
Pf= 0,81 mgl

Llamamos Pa a la fraccion de f6sfore contenida en ta masa activa de los fangos activados:
Segun Marais, el factor de propension y la fraccion de fésforo en fangos activos

esta refacionada por la siguiente expresion:

71

= (D35 - 0. (~0apfy, "=
PD = (0.35 - 0.29xe )“(1+0.153f)

Donde PD es el fésforo eliminado bioldgicamente (g Pt/g DBO eliminada)

Pf = 0.81 mg/l
E fango = 52,34 dias
PD = 1,062 g P/g DBO eliminada
DBOS5 a eliminar = 60,0 Kg/dia
Pméx gue puede eliminarse blolégicamente= 5,95 mgll
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 5 Tudela de Duerv. Amejo n° 9.4 Descripcién
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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 DUERQ, BENAVENTE Y
TORD.

Considerando el fasforo inerte:

0.034
P}ro} = (—1')) + 0.225
&g+ E_f
P mor = 0,415 g P/g DBO elim
DBO5 a eliminar = 200,0 mg/l
P maximo inerte= 0,83 mgygil

EL fésforo total que puede eliminarse:

P sedimentable = 0,80 mg/l
P fangos aclivos = 595 mg/l
P maximo inerte= 0,83 mgfl
P que puede eliminarse= 7,58 mgf
P total que se puede eliminar = 7,58 mgfl
Kg de P que puede eliminarse = 242 Kg/dia

Practicamente la totalidad del fosforo de entrada va a ser eliminado por via biolGgica.
No obstante, se proyecta una instalacion de dosificacion de cloruro férrico que
complemente la eliminacién bioiégica con la eliminacidn quimica.

2.2. REDISENO DEL PROCESOQ BIOLOGICO

A continuacion se realiza un redisefio del proceso biolégico, incluyendo en el calculo
del nuevo selector anaerobio de cabecera. Con el fin de que el funcionamiento de la
planta sea adecuado, ef célculo de la situacion actual se realiza considerando que
s6lo uno de los dos reactores va a funcionar, con el fin de que la carga masica se
adecue mas, la edad del fango disminuya, y el funcionamienio global de todo el
tratamiento biolégico mejore.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 6 Tudela de Duero. Anejo n® 9.4 Descripcicn
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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 CAMPG, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

2.3. PRECIPITACION QUIMICA DEL FOSFORO

Para conseguir en el agua tratada una concentracion inferior a 2 mg/ de P, se
proyecta un selector anaerobio en cabecera para su eliminacién bioldgica. Ademas, se
complementa y garantiza su eliminacién mediante una instalacién de dosificacion de
cloruro ferrico para eliminar mediante precipitacién quimica el fésforo que no sea
eliminado por via biolégica. Esta instalacién de cloruro férrico estara formada por
depdsito, bombas dosificadoras, y bombas de carga de reactivos, que van a ser
calculados y disefiados a continuacion.

Para el disefio de la instalacién, se considera la sifuacién mas desfavorable, que
es aquelia en la que no se va a eliminar fésforo por via biolégica. Para su calculo,
es necesario considerar que la masa de fosforo contenida en el agua tratada sera Ia
del agua bruta deduciendo la fraccién incorporada en los fangos y la reaimente
saliente de la planta de tratamiento.

El calculo se realiza para la situacién de futuro en cuanto a concentracion y caudal

medio diario:
Caudal medio diario = 3.200 m¥dia
Caudal medio horarioc = 133,33 m%h
Caudal punta horario = 320 m'h
Concentracion media futuro= 8,0 mgll
Carga contaminante media = 25,6 Kg/dia
Conceniracién maxima a la salida = 2,0 mgi
Carga contaminante maxima salida= 6,4 Kofdia

El fésforo a eliminar por via quimica se calcula por la siguiente férmula:

P entrada - P efluente - P sedimentable - P fangos exceso + P sélidos susp

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 30 Tudela de Duero. Anefo n® 9.4 Deseripcion
y Célculos de la solucion adoptada



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
TORQ.

A} P entrada

Concentracion = 8.0 mg/
Carga cantaminante = 256 Kg/dla
B) P efluente
Concentracién = 2,0 mgll
Carga contaminante = 6,4 Kg/dia
C} P sedimentable
P sedimentabie = 10%
P sedimentable = 0,8 mg/l
Carga P sedimentable = 2,56 Kg/dia

D) P fangos exceso

Se calcula a partir de un factor que depende de [a edad del fango:

P fangos exceso = 1,20 g P/100 gDBO el
Carga contaminante DBOS= 640,00 Kg/dia
P a eliminar con fangos = 7.68 Kg/dla
P a eliminar con fangos = 2,40 mg/l
UTE: INCISA-ECCSISTEMAS 2000 Pégina 31 Tudeia de Dusro. Anejo n® 9.4 Descripcion

¥y Célculos de ia soluclén adoptada



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.

D) P con 8S efluents
Este factor hay que eliminarlo para asi tener una concentracion a la salida

maxima de 2 mg/l.

P fangos exceso = 1,20 g P00 gDBO el
P a eliminar con fangos = 7,68 Ko/dla

Fangos en exceso = 345,23 Kgldia
Concentracidn max SS salida= 35,0 mg/l

P a eliminar ¢con §8 = 0,78 magfl

P a eliminar con SS = 2,48 Kgidia

El fésforo a eliminar por via quimica:

P eliminar via quimica = 3,6 myll

P eliminar via quimica = 11,5 Kgldia

Eliminacién de fosforo = Por via quimica
Reactivo a dosificar = FeCly

Tipo de suministro = Camion cisterna

Fe** + PO« FePO,
Fe'® + 30H « Fe(OH)s
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P a eliminar = 11,5 Kgidia
Relacidn molar = 1,5 mol Fe/mol P
Relacidn molar en peso Fe/P = 1.8 KgFe/kgP
Dosificacién estequiométrica = 2,7 KgFel/KgP
Consumo medio estequiomét. Fe = 30,9 Kg/dla
Proporcién Fe en FeCl; = 34,46 %
Consumo medio necesario = 89,7 Kg/dia
Forma comercial = Disolucién
Riqueza del producto comercial = 42 %
Densidad del producto comercial = 142 g
Consumo comercial medio = 2138 Kgidia
Volumen medio = 150,4 Ifdia
Autonomia minima de reactivo = 15 dias
Volumen minimo del depésitc = 2.257 |

Volumsen del depésito proyectado = 10.000 |
Autonomia depdésito proyectado a Qm = 66 dias
Dosificacién de reactivas:

N? de hombas dosificacion = 2,0 Ud.

N? bombas funcionamiento = 1,0 Ud.

N° bombas reserva = 1.0 Ud.

Tipo de bomba dosificadora =

De membrana

Tipo de dosificacion = Volumétrica
Volumen medio a dosificar= 6,3 Wh
Caudal bombas existentes = 0-45 I/h
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Fangos en exceso

Fasforo medio & eliminar = 11,6 Kg/dia
Moles de FePQ, formados = 3585,0 moles/dia
Peso del FePQ, formade = 53,6 Kg/dia
Moles de Fe(OH); formado 355,0 moles/dia
Peso del Fe(OH), formado = 37,9 Kgidia
Total fangos formados = 91,6 Kg/dia
Concentracidn salida decantador = 8 g/l
Volumen de fango a tratar = 11,4 m’idia

Supone un volumen de un 20% respecto al volumen total de fangos generados en
exceso.

24. INSTRUMENTACION

Cantral del proceso mediante potencial REDOX

Los procesos de nitrificacidn-desnitrificacion con desfosfatacion biolégica y quimica,
controlados mediante potencial redox, por su bajo coste de instalacién y minima
necesidad de mano de obra, son los mas adecuados para este tipo de poblaciones
atendiendo a las experiencias existentes.

Por ello, se proyecta un medidor de tipo REDOX para cada bioldgico en Tudela de
Duero.

Este modo, que funciona por ciclos, se basa en la aportacidn continua de oxigeno
durante una determinado tiempo, que debe ser suficiente para producir la nitrificacion y
donde deben alcanzarse valores de oxigeno alrededor de los 2 mg/l. Terminado ese
tiempo se pasa al proceso de desnitrificacién en el que se deja de aportar oxigeno al
licor mezcla durante el tiempo necesario para que se produzcan condiciones
anaerobias y con ello desnitrificacién.
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Este tipo de operacién supone un descenso en el nimero de horas de funcionamiento
de los sistemas de aporte de aire frente al sistema convencional de operar mediante
consigna de oxigeno.

l.as consignas que contirolan el funcionamiento son:
+ Potencial redox.
¢ Tiempo redox estabilizado

e Estabilizacién.

El funcionamiento mediante potencial redox:

Cuando se pone en marcha la aireacién en el tanque biolégico, las bacterias
nitrificantes oxidan el amonio a nitratos. El potencial redox aumenta a medida que va
aumentando la concentracion de compuestos oxidados, hasta un punto en que se
estabiliza. En este momento el sistema procedera a parar las soplantes si se cumplen

las siguientes condiciones:
e La serial redox se encuentra por encima de la sefial de consigna para parada.
« La sefal redox esta estabilizada.

A esta parte del ciclo se le denomina nitrificacion.

Tras la parada de las soplantes, los microorganismos consumen el oxigeno disuelto y
reducen los nitratos a nitrogenc gas para aprovechar este oxigeno.

Con la desnitrificacion vuelve a aumentar la concentracién de formas reducidas, por lo
que vuelve a disminuir el potencial redox hasta un punto en que practicamente se
estabiliza, en este punto en funcién de ias consignas, se arrancaran nuevamente las
soplantes empezado el ciclo de nitrificacion. Este ciclo en el que el redox va
descendiendo se denomina desnitrificacién.

Cuando las condiciones en el tanque de aireacién pasan de andéxicas a anaerobias,
con un descenso brusco del potencial redox, algunas especies de bacterias emitiran
fésforo al medio. Estas mismas bacterias, cuando se inicie un nuevo periodo de
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aireacién, adsorberan mas fésforo que el emitido en la fase anterior con un balance de
eliminacién entre el 40 y el 60%

Conjuntamente al control mediante el redox, se establecera una supervision paralela
para impedir que un error en el medidor provoque un fallo del sistema, estableciendo
para ello:

Tiempo de nitrificacidn minimo.

Tiempo de nitrificacion maximo.

Tiempo de desnitrificacién minimo.

Tiempo de desnitrificacion maximo.

Un esquema del trabajo por ciclos a partir de la medida del redox podria ser el
siguiente;

SREERCIM FESOX. Yelaje i \y
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En un primer memento (punto a} el nitrégeno en sus formas reducidas que llega a la
planta produce un potencial redox negativo. Como el oxigeno disuelto es cero, se pone
en marcha la aireacion.
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Con oxigenc disuelto en el medio, mantenido entre 2 y 4 mg/l, y las condiciones
adecuadas, las bacterias nifrificantes comienzan la oxidacion del amoniaco
transformandolo en nitratos.

Al aumentar rapidamente la concentracién de formas oxidadas y disminuir la de
reducidas, el potencial redox se vuelve positivo en a fase a-b.

En la fase b-¢ la aireacion estd ain en marcha pero ta produccién de nitratos es
mucho mas lenta porque existe ya poce amoniaco acumulado. El potencial redox
aumenta mas lentamente. Cuando se estabiiiza, se detiene la aireacién.

A partir del punto ¢, con la aireacién detenida, comienza la reduccion de los nitratos a
nitrégeno gaseoso. Es el proceso de desnitrificaciéon. Durante la desnitrificacion,
disminuye el potencial redox, la concentracién de oxigeno y la concentracidén de
nitratos.

En las proximidades de! punto d, esta disminucién del potencial redox es mas lenta
porque existe una baja concentracion de nitratos acumulada. El oxigeno disueltc en
esta fase es 0 mg/l.

En el punto d se produce una inflexién en la curva de redox. Es el punto denominado
“‘punto de concentracién cero de nitratos”. Este punto indica et final de Ja
desnitrificacion y el paso de condiciones anodxicas a anaerobias, con lo que al
acumularse gran nimero de compuestos reducidos, el potencial redox disminuye de
nuevo rapidamente.

Para poder trabajar mediante este sistema sera necesario modificar el SCADA y poder
acceder a su programacion para que se pueda controlar el reactor biolégico siguiendo
dos posibles secuencias:

s Control a partir de la medida de oxigeno.
¢ Control a partir dei REDOX. Trabajo por cicios

De esta forma, ademas de contar con el sistema anteriormente propuesto, si se
produjese algln fallo del proceso podria emplearse el control habitual por oxigeno
disueito.
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Medida de los Sélidos en Suspensién en el biolégico

Para poder controlar el funcionamiento de los reactores biolégicos sxistentes, se
propone la instalacién de un medidor de Sélidos en Suspensién en cada uno de los
tanques, que permita controlar y maniobrar la recirculacion y purga de fangos en
funcion de la concentracion de trabajo del biolégico.

Se realiza la medida de los solidos en suspension o la turbidez sumergidas
directamente en el medio, sin necesidad de transporte ni acondicionamiento de
muestra.

La medida se realiza mediante un fotometro infrarrojo de doble dngulo de dispersion,
lo que permite lecturas independientes de la coloracién de la muestra.

Sustitucion de sondas de O, existentes por otras de tipo luminiscente

Se propane la sustitucion de las sondas de oxigeno existentes, de tipo electroquimico,
por un sensor de tipo luminiscente, basado en un principio optico completamente

nuevo, Se proyectan dos medidores para cada uno de los reactores.

L.a medicién se realiza sobre una pelicula luminiscente sensible al oxigeno que se
excita mediante un diodo luminoso de color azul.

Después de la excitacidn, la pelicula luminiscente emite un puiso de luz roja. El tiempo
de duracién de este pulso remitido corresponde a la concentracién de oxigeno. La
medida de este tiempo no deriva debido a factores del proceso, de modo que el sensor
LDO no necesita calibracién por parte del usuario, limitando la necesidad de
mantenimiento a limpiezas espaciadas y la sustitucién cada 2 afios de la capsula del
sensor.

Al contraric de los sensores electroquimicos no se consume oxigeno en este método
éptico. Por lo tanto, la medicion es mas resistente a los depositos de suciedad.
Asimismo, la velocidad de flujo no influye tampoco en la fiabilidad de los valores de
medicién.
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2.5, RESUMEN DE LAS ACTUACIONES PARA ELIMINACION DE
NUTRIENTES
Las actuaciones para eliminacién de nutrientes son las siguientes:

+ GCamara anaerobia previa de 12x6m y altura de 4,5m de ldmina de agua,
dotada de dos agitadores de 5 kW.

+ Recirculacion externa existente desde el pozo de fangos hasta la camara
anaerobia mediante nueva conduccion de diametro 250 mm de FD.

» Instalacién completa para la dosificacion de cloruro férrico para precipitacién
quimica del fésforo, que complemente a la eliminacidn bioldgica. La instalacidn
estara formada por dos bombas de carga de reactivo de 10 m®h, depésito de
PRFV de FeCl; de 10m® y dos bombas dosificadoras con caudal de 0 a 45 I/h.

¢ Instalacién de la instrumentacién necesaria para mejorar el funcichamiento y
manejo del proceso biolégico, proyectando en cada reactor una sonda REDOX,
una sonda de solidos en suspensién y dos medidores de oxigeno
luminiscentes,

3. EDAR: LINEA DE FANGOS

La linea de fangos se estudia considerando tanto la situaciéon actual cuando se
conecte la margen izquierda, como la situacion de futuro una vez se haya
incrementado la poblacién tantc en la margen derecha (20% aprox.) como en la
margen izquierda (80% aprox.), calculada a 25 afios vista.

Ademas, es necesario considerar que el volumen de fangos en exceso se va a
incrementar con la dosificacién de cloruro férrico, que provocara una precipitacién
guimica.
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Por tanto los fangos a tratar serdn la suma de los generados en la sHuacién mas
desfavorable, verano, calculados anteriormente, mas Jos fangos formados por la
precipitacién quimica.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEFURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

3.1. RESUMEN DE ACTUACIONES EN LA LINEA DE FANGOS
Lalinea de fangos funciona de forma correcta y tiene capacidad suficisnte para asumir
en la actualidad el caudal de fangos en exceso que se generara debido a la
dosificacién de cloruro férrico, y en la situacion de futuro también,

4. EDAR: OTRAS ACTUACIONES

A continuacién se recogen otras actuaciones en la EDAR basadas en la descripcion de
la situacion actual de la planta desarrollada en el anejo n° 1, y que no son temas
especificos de la eliminacion de nutrientes.

o Estructura metalica y polipasto manual

Es necesario proyectar en el pozo de bombeo de cabecera y en el pozo de fangos una
estructura metalica y un polipasto manual de 1000 kg, que permita extraer las bombas
del pozo para realizar labores de mantenimiento de los equipos de impuision.

o Variador de frecuencia para el bombeo

Es necesario disponer de un variador de frecuencia para la regulacién del bombeo de
cabecera ya que actuaimente no disponen de &l y los equipos trabajan en arranque
paro directo.

» Sonda de nivel radar:

Actuaimente la regulacién del bombeo se realiza mediante boyas de nivel. La
regutacion del bombeo tiene una importancia vital en la planta, por lo que se considera
necesario sustituir el método de regulacién por un medidor de nivel de tipo radar, que
presenta la ventaja de que no se ve afectado por la presencia de flotantes y tiene un
funcionamiento robusto y eficaz.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdéging 47 Tudsla de Duero. Anejo n° 9.4 Descripcin
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e Aireadores deol desarenado

Los aireadores del desarsnado se encuentran parados por averia mecénica que no
asume ni el Ayuntamiento ni SOCAMEX. Ademas estos aireadores no aportan el
caudal de aire necesario para un desarenador de las caracteristicas del de Tudela por
lo que es necesaria su sustitucién para el buen funcionamiento del tratamiento
biolégico, principalmente en la eliminacién de fiotantes y grasas.

» Mejora del tratamiento de grasas

Se proyecta la sustitucion del equipo concentrador de grasas por un equipo de
menores dimensiones, que permita que las grasas discurran por gravedad desde Ia
arqueta del desengrasado hasta el equipo, eliminando de esta manera el bombeo
existente, que mantiene por los continuos problemas, toda la linea de tratamiento de
grasas parada.

La tuberia de grasas al equipo, debido a que es aérea, se proyecta en acero
inoxidable calorifugada.

e Cabinas insonorizacién sopiantes

Las soplantes de la EDAR no disponen de cabina de insonorizacion, por lo gque se
proyecta su instalacion para mejorar la explotacién y fas labores de mantenimiento de
los equipos, que faciliten los trabajos de los operarios dentro de Ia sala.

* Recrecido de Ia cola del aliviadero

El aliviadero posterior a pretratamiento alivia caudal de aguas negras a cauce en
tiempo seco, cuando se ponen en marcha dos bombas. Por ello es necesario un
recrecido det labio del vertedero mediante chapa metalica que garantice que en tiempo
seco todo el caudal se conduce a tratamiento biolégico.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 48 Tudela de Duero. Angjo n® 9.4 Descripcion
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o Calorifugado de fuberias de fangos

Es necesario realizar un calorifugado de las tuberias de proceso que estan a la
intemperie, ya que en los dias de heladas de invierno estas conducciones se
congelan, quedando inoperativo el tratamiento.

e Medidor Parshall para la medida del efluente depurado

Actuaimente el efluente depurado de salida de los decantadores se conduce a la
arqueta vista y desde ésta al vertido al ric Duero. Se proyecta una arqueta Parshall
despues del fratamiento con el fin de que se pueda conocer que caudal depurado es
vertido al ric en todo momento.

5. ESTACIONES DE BOMBEO INTERMEDIAS

* Reja de limpieza automatica en EB 3

Para impedir que los sdlidos de mayor tamaiio llegasen al pozo de bombeo se ejecutd
una reja de gruesos de luz de paso 80 mm, de limpieza manual y no extraible, que se
encuentra anclada al hormigén.

Este hecho, unido a que la profundidad del pozo es elevada, unos 8m, hace gue las
labores de mantenimiento de la reja sean complicadas.

Por ello, se prepone la sustitucion de ia reja manual por una de limpieza automatica de
1.5 KW de potencia, que evite las complejas labores de limpieza y los continuos
problemas de atasques en caso de tormenta.

Esta reja automatica lleva asociado un tornillo transportador de solidos y un
contenedor.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2900 Pégina 49 Tudela de Duero. Anefo n° 9.4 Descripcion
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6. COLECTOR MARGEN IZQUIERDA

Las actuaciones que se contemplan llevar a cabo en la margen izquierda del rio Duero
son las siguientes:

- Nuevo emisario que recogerd todos los caudales generados en la margen
izquierda del rio Duero y los conduciré hasta la margen opuesta en donde se
sumaran a la red de saneamiento existente de la margen derecha. Con ello se
lograra que estos caudales sean tratados en la EDAR del municipio.

~ Restitucién de un tramo de colector pertensciente a la red de saneamiento de
la margen derecha para que éste colector pueda asumir el caudal de la margen
izquierda.

6.1. EMISARIO PRINCIPAL.

El emisario que se llevara cabo recorrera la margen izquierda del rio Duero recogiendo
todos los caudales que se generen en la misma hasta llegar a una pasarela existente a
través de la cual cruzara el rio Duero colgado de la misma. Una vez cruzado el rio, el
emisaric continuara bordeando la margen derecha hasta llegar a una estacién de
bombeo existente con capacidad hidraulica suficiente para asumir los nuevos
caudales, con lo que se dara fin a la actuacion.

A lo largo de su recorrido el emisarioc tendrd las siguientes singularidades: dos
estaciones de bombeo, tres aliviaderos y el cruce sobre el rio Duero.

A continuacion se procedera a la descripcion del emisario y de las singularidades que
se iran encontrando a lo largo de su recorrido.

Estacién de Bombeo n*1.

El emisario partira de la Urbanizacion privada Camping Club Duero, en la que sera
necesario ef dimensionamiento de una estacién de bombeo para salvar el desnivel
existente entre la misma y el Paseo de Requejada (por donde continuara el emisario
principal).

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 50 Tudela de Dusro. Anejo n® 9.4 Descripcitn
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Esta estacién se dispondré en ias proximidades del lugar en el que se ubican las
actuales fosas sépticas que dan servicio a la Urbanizacion.

La excavacion del vaciado se llevara a cabo por medios mecanicos y taludes H1:V1
(siendo et fondo de la excavacion mayor a la superficie exterior en planta de la
estacion de bombeo, 0,5m a cada lado) hasta la cota marcada en los planecs. El relleno
del trasdos se realizard con material procedente de la propia excavacion,

Bajo la estacién de bombeo se extendera una subbase de material granular de 15 cm
de espesor y una capa de hormigén de fimpieza HL-150 de 10 cm de espesor.

Las dimensiones interiores de la misma seran de 2,5m de ancho por 2,5m de ilargo
con una altura hasta el labio inferior de! aliviadero de 1,96m, con lo que se asegura
que el caudal que se verterd a fravés del mismo tendra al menos un coeficiente de
dilucidén 1:6.

El fondo de la estacién, que se encontrara a la cota 693,64m {a 4m bajo el nivei del
terreno), tendra una pendiente en direccién a las bombas con el fin de evitar la
acumulacion de depésitos bajo la zona del colector de llegada.

La solera y los muros se ejecutaran con Hormigén Armado HA30/B/20/IV+Qb para la
clase de exposicion ambiental Q, (ataques quimicos), con un espesor 40cm para la
primera y 30cm para los segundos. Los armados correspondientes tanto a solera
como a muros vienen detallados en los planos correspondientes.

Junto a la estacién se dispondrd una arqueta de dimensiones 1,8m*4,6m y altura
1,5m, con muros de espesores 20cm y solera de espesor 30cm de HA30/B/20/IV+Qb,
en cuyo interior se alojara el cuadro de mandos de las bombas.

Tanto la estacion de las bombas como la arqueta en la que se alojara el cuadro de
mandos se cerrarn en superficie mediante una losa alveolar en la que se colocaran
dos tapas de Fundicion Ductil de didmetro 60cm. Se fijaran unos pates tanto en un
muro interior de la estacién de bombeo coma en un muro interior de la arqueta para
poder acceder hasta el fondo de ias mismas

El colector procedente de la Urbanizacion es de PVC de @400mm y llegara a la
estacion de bombeo a la cota 696,84m, fo que supone una altura respecto al fondo de
la misma 3,2m. Frente al colector de llegada se colocara una Pantalla de PRFV para
reducir la velocidad de entrada def agua residual desde la red y asegurar un flujo
regular de agua (sin turbulencias ni remalinos) en €l interior de la camara de las

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 51 Tudela de Duero. Anefo n® 9.4 Descripeion
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bombas. Esta pantaila tendra tres orificios que comunicaran con el sistema de
bombas.

El colector-aliviadero, a través del cual se verteran los caudales en situacion de
tormenta, serd un colector de PVC de @400mm. Con el fin de evitar la salida de
solidos flotantes a través del mismo, se dispondra una chapa deflectora de PRFV de
dimensiones 1m*1m, a una separacién de 10cm de la pared.

Las bombas se colocaran junto al muro opuesto a través del cual llegara el colector
procedente de la Urbanizacion. En torno a las mismas, se dispondra una reja de
limpieza manual de altura 2,3m con una separacién entre barrotes de 60mm. Esta se
sustentara mediante unos perfiles guia UPN-80 e IPE-80.

Las dos bombas seran sumergibles, estarén en posicién 1+1 (una de ellas en reserva)
y tendran capacidad para impulsar (cada una de ellas) un caudal de 1,53I/s hasta una
altura manométrica de 14,13m. Ademas dispondran de variador de frecuencia para
poder ajustarse a los caudales y de un paso de voluta mayor a 8 cm. De estos
condicionantes resuita la necesidad de unas bombas con una potencia al menos de
0,35 Kw.

Se dotara al pozo de un carrete telescépico, una valvula de retencion ¥ una valvula de
Compuerta para cada una de las bombas. Para el control del nivel de agua en el
mismo en cada momento se instalardn un medidor de nivel tipo boya y un medidor de
nivel por radar.

Colector-aliviadero. Este sera un colector de PVC de @400mm que partira de la
Estacion de Bombeo n°1 a la cota 695,6m y desembocara en el rio Duero a la cota
895m, con una longitud total de 11,4m (de lo que resuita una pendiente descendente
del 5,25%). En su desembocadura se dispondra una boquilla con las dimensiones que
se especifican en los planos.

La excavacidn de este colector sera en zanja con taludes 1:10 y ancho dsl fondo de
excavacion de 1,0m (0,6m + @). Se encontrara en la ladera del rio, por lo que no seré
necesaria la demolicion de firme alguno ni su posterior reposicion. La tuberia se
apoyara sobre 15cm de cama de arena y se cubrird con el mismo material hasta 15¢m
sobre [a generatriz superior. El resto de la zanja se rellenar4 con material de la propia
excavacion,
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P.K.0+000 — P.K.0+077 (Impulsién 1).

La impuisién que partira de la Estacidon de Bombeo 1 seré de PE de @63mm. Tendra
una longitud total de 77,3m, saidra a la cota 696,14m y llegara al pozo de registro P1
(que se ubicara en el Paseo de Requejada) a la cota 705,06m, de lo que resulta un
desnivel de 8,91m.

La profundidad media de su generatriz inferior respecto al terreno sera de 1,23m.

En planta estard formado por una Unica afineacién recta, mientras que en alzado
tendra dos alineaciones rectas: la primera hasta el P.K.0+060 (con una pendiente
ascendente del 0,10%), y la segunda desde el anterior P.K. hasta el final (con una
pendiente del ascendente del 23,81%).

A lo largo de todo su recorrido discurrird bajo la ladera del rio por lo que no sera
necesario ni demoler pavimento alguno ni su posterior reposicion.

La excavacion de la zanja en la que se alojara la tuberia ira entibada y con unos
taludes hasta el fondo de excavacién 1:10. El mismo tendra una anchura de 0,663m
(0,6m + @).

La tuberia se apoyarad en cama de arena de 15cm y sera recubierta por la misma hasta
15cm sobre la generatriz superior del tubo. Sobre la capa de arena se rellenara la
zanja con material procedente de la propia excavacién.

P.K.OH077 — P.K.0+268.

Este tramo del emisario serd un colector por gravedad de PVC de ©315mm, que
partira del pozo de registro P1 {ubicado en el Paseo de Requejada y de altura igual a
1,7m) a la cota 704,86m y desembocara en un pozo de registro ya existente (ubicado
en el mismo Paseo en la zona del cruce con la Senda de la Tercia) a la cota 704,27m,
tras haber recorrido un total de 191,2m.

La profundidad media de su generatriz inferior respecto al terreno sera de 2,03m.

Por el circularan unicamente los caudales impulsados desde la Urbanizacion privada
Camping Club Duero,
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En alzado estara formado por una dnica alineacién recta con una pendiente
descendente del 0,30%. En planta estard formado igualments por Gnica alineacién.

A lo largo de su recorrido se dispondran tres pozos de registro por motivos de
mantenimiento:

— Pozo P2 de altura 2,1m (en el P.K.0+120).
- Pozo P3 de altura 2,2m {(en el P.K.0+180).

— Pozo P4 de altura 2,7m (en el P.K.0+240),

El colector discurrird bajc una calle que se encuentra pavimentada con aglomerado
bituminose por lo que sera necesario demoler el pavimento existente previamente a Ia
excavacion de la zanja. Esta sera entibada con taludes 1:10 y con un fondo de
excavacion de 0,915m (0,6m + @).

La tuberia se apoyard en cama de arena de 15cm y sera recubierta con el mismo
material hasta 15cm sobre la generatriz superior del tubo. El resto de la zanja se
rellenara con Suelo Seleccicnado Tipo 2.

El firme quedara repuesto mediante una capa de 20cm de espesor de Hormigén en
Masa sobre la que se exienderd una capa de rodadura de mezcla bituminosa en
caliente de 4cm de espesor tipo AC 16 Surf 60/70.

P.K.0+268 — P.K.0+463(Tramo Existente).

Bajo la zona en la que discuire este tramo del emisario existe un colector de
Hormigé6n de @600mm que se aprovechara para conformar este tramo del mismo.

El colector parte del pozo de registro existente (de altura 2,2m) que se encuentra en la
zona del cruce del Paseo de Requejada con la Senda de la Tercia y desembocara en
otro pozo de registro existente (de altura 1,5m) que se encuentra en ia Plaza El
Plantio.

Por este colector circularan tanto los caudales procedentes del anterior tramo del
emisario como los que seran aportados, a través de varias acometidas a lo largo del
mismo, desde el Area 2 de la margen izquierda del rio Duero.
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La longitud total del tramo es de 194,9m, saliendo a la cota 704,23m y llegando a la
Plaza E| Plantio a la cota 701,49m.

En alzado presenta cinco cambios de alineacién de los gue resultan seis alineaciones
rectas:

- P.K.0+268 — P.K.0+301: Pendiente descendente del 0,12%.
- P.K.0+301 — P.K.0+332: Pendiente descendente del 0,88%.
- P.K.0+332 — P.K.0+382: Pendiente descendente del 0,55%.
~ P.K.0+362 — P.K.0+389: Pendiente descendente del 1,51%.
- P.K.0+399 — P.K.0+427: Pendiente descendente del 4,87%.

- P.K0+427 — P.K.0+463: Pendiente descendente del 0,88%.

En planta presenta las siguientes alineaciones rectas:

- P.K.0+268 — P.K.0+301.
- P.K.0+301 - P.K.0+332.
- P.K.0+332 - P.K.O+362.
~ P.K0+362 - P.K.0+399.
~ P.KO0+399 - P.K.0+427.

- PK.O0+427 — P.K.0+463.

A lo largo de su recorrido existen 5 pozos de registro (aparte de ios que se encuentra
en el inicio y en el final del tramo) que se ubicaran en los puntos de cambio de
alineacion en planta y en alzade:

- P.K.0+301, de altura 2,5m.

- P.K.0+332, de altura 2,6m.

- P.K.0+362, de altura 2,8m.
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- P.K.0+399, de altura 3,0m.

— P.K.0+427, de altura 3,2m.

En el pozo de registro en el que desemboca este tramo llegan también los colectores
que transportan los caudales procedentes de las Areas 3, 4 y 5 de la margen izquierda
del rio Duerc. En la actualidad desde este punto parte un colector aliviadero a través
del cual se vierten las aguas al rio Duero.

Se debe destacar que este pozo no fue encontrado durante el reconocimiento en
campo, ya que esta oculto bajo una capa de aglomerado bituminosa, por o que su
ubicacién es aproximada.

P.K.0+463 — P.K.0+490.

El siguiente tramo del emisario recogera todos los caudales que lleguen al pozo de
registro existente en la Plaza El Plantio (en el que desembocan los colectores que
traen caudales desde las Areas 1, 2, 3, 4y 5) y los conducira hasta la Estacion de
Bombeo n°2, que se ubicara en la misma Plaza.

Este tramo sera un colector por gravedad de PVC de @800mm, partird del pozo de
registro existente a la cota 701,49m vy llegard a la estacién de bombeo a la cota
701,34m, tras haber recorrido 26,9m bajo fa Plaza El Plantio, a una profundidad media
de 1,79m.

A lo largo de su trayectoria el colector tendra en planta una Unica alineacion recta. Por
ofro lado, en alzado estara formado igualmente por una Unica alineacion recta con una
pendiente descendente del 0,50%.

La zanja ira entibada y su excavacion se realizara con taludes 1:10 hasta el fondo de
la excavacién, que tendréd una anchura de 1,4m (0.6m + ©). Previamente a la
excavacion de la misma sera necesaria la demolicién del pavimento existente en la
Zona y remover el material viario que se afecte.

La tuberia se apoyara sobre una cama de arena de 15cm y se recubrird hasta 15¢m
por encima de su generatriz superior con el mismo material. El resto de la zanja se
rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2.
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Una vez rellenada la zanja, se repondrd el pavimento existente. Esta actuacién
comprendera la extension de una capa de hormigdn en masa de 20cm sobre la que se
colocara una capa con el mismo material removido. De igual manera, se repondra todo
el material viario afectado en la excavacion de la zanja.

Estacién de Bombeo n°2.

Todos los caudales que lleguen a la Piaza El Plantio (excepto los que se viertan por el
aliviadero dispuesto) deberan ser impulsados hasta la Calle Herrera. Por ello, se ha
diseftado una segunda estacién de bombeo en este punto.

Esta estacién de bombeo estara formada por los siguientes elementos:

- Camara de las bombas: de dimensiones interiores en planta de 4m de ancho

y 8,3m de largo.

— Camara de alivio: de dimensiones interiores en planta de 0,5m de ancho por
8,3m de largo.

- Arqueta del cuadro de mandos: de dimensiones interiores en planta de 1,5m

de ancho por 2,1m de largo.

El colectar de PVC de @800mm llegara a la camara de las bombas en el punto medio
de uno de los lados de menor anchura a la cota 701,35m, lo que supone una alitura
respecto al fondo del mismo de 1,95m.

El fondo de la estacién, que se encontrard a [a cota 693,4m (a 4,3m bajo el nivel del
terreno), tendrd una pendiente en direccion a las hombas con el fin de evitar Ia
acumulacion de depésites bajo la zona del colector de llegada.

La aftura hasta el labio inferior del aliviadero sera de 1,68m con lo que se asegura que
el caudal vertido a través del mismo tendra un coeficiente de dilucién al menos 1:6. Se
dispondra una chapa deflectora de PRFV a lo largo del aliviadero hasta la seccion en
la que se encontraran las rejas (longitud total de 6,8m), con el fin de evitar Ia entrada
de solidos flotantes hacia la camara de alivio.
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La camara de alivio se encontrara adosada al pozo de bombeo a lo largo de toda su
longitud, estando separada del mismo por un muro de 1,68m de altura {que es el que
marcara el labio inferior del aliviadero). De uno de sus muros laterales saldra el
colector aliviadero {cuya generatriz inferior estara a la cota 700,72) a través del cual se
evacuaran los caudales hacia el rio Duerc (siempre con un coeficiente de dilucién al
menos 1.6).

En el lado opuesto por el que llega el colector de entrada a la camara de las bombas,
se colocaran dos bombas sumergibles en posicion 1+1 (estando una de las mismas en
posicion de reposo). Dichas bombas deberan tener capacidad suficiente para bombear
un caudal de 10,61l/s hasta una altura manométrica de 10,19m, de lo que resuita la
necesidad de unas bombas de al menos 1,77Kw de potencia. Ademas estaran
dotadas de variador de frecuencia para poder ajustarse a los caudales y un paso de
voluta mayor a 10cm.

En torno a las bombas se dispondran unas rejas manuales con separacién entre
barrotes de 60mm con el fin de evitar 1a entrada de los sdlidos de mayor tamario hacia
la zona en la que estaran las bombas. Dichas rejas se sustentaran mediante unos
perfiles guia UPN-80 e IPE-80.

En ia zona superior del pozo, sobre las rejas, se colocara un perfil IPE-80 del que se
coigara un polipasto (que facilitara tanto la exiraccién de las rejas para proceder a su
limpieza como la extraccién de ias bombas).

Sobre la zona de las bombas se colocara una plataforma tipo trémex desmontable que
estara dotada de una barandilla de proteccion.

Para acceder a la plataforma tipo trémex desde el exterior se dispondra una escalera
galvanizada de seguridad y, para hacerlo a la camara de las bombas y a la cAmara de
alivio desde dicha plataforma, se fijaran a los muros dos fitas de pates.

Se dotara al pozo de un carrete telescopico, una vélvuia de retencidn y una valvula de
compuerta para cada una de las bombas. Para el control del nivel de agua en el
mismo en cada momento se instalaran un medidor de nivel tipo boya y un medidor de
nivel por radar.

L.a excavacion del vaciado de [a estacidn se realizara por medios mecanicos. Esta
sera entibada con taludes 1:10 (siendo el fondo de la excavaciéon mayor a la superficie
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exterior en planta del aliviadero, 0,5m a cada lado) hasta la cota marcada en los
pianos. El relleno del trasdés se realizara con Suelo Seleccionado Tipo 2. Una vez
rellenado el trasdds, se repondra el pavimento existente. Esta actuacion comprendera
la extensién de una capa de hormigén en masa de 20cm sobre ia que se colocara una
capa con el mismo material removido. De igual manera, se repondra todo el material
viario afectado en la excavacion dei vaciado.

Bajo la estacion de bombeo se extendera una subbase de material granular de 15 cm
de espesor y una capa de hormigén de fimpieza HL-150 de 10 cm de espesor.

La solera y los muros se ejecutaran con Hormigén Armado HA30/B/20/IV+Qb para la
clase de exposicién ambiental Q, (ataques quimicos). E! espesor de la primera sera de
40cm, mientras que el de los muros sera de 30cm. Los armados correspondientes
tanto a soleras como a muros vienen detallados en los planos correspondientes.

Junto a la estacién se dispondrd una arqueta de dimensiones 1,5m*2,1m y altura
2,0m, con muros con espescres 0,3m y solera de espesor 0,4m de HA30/B/20/IV+Qb,
en cuyo interior se alojara el cuadro de mandos de las bombas. Para el acceso a su
interior se fijara una fila de pates a uno de sus muros interiores.

Tanto la estacién de las bombas como Ia arqueta en la que se alojara el cuadro de
mandos se cerraran en superficie mediante una losa alveolar en la que se colocaran
dos tapas de Fundicion Dictil de didmetro 60cm. Sobre la losa se repondra el firme
existente, dejando enrasadas con el pavimento las tapas de fundicién dactil.

Colector-Aliviadero. Este ser4 una tuberia de PVC de @630mm que saldra desde la
camara de alivio hasta el pozo de registro P25 (en el que los caudales conducidos por
el colector-aliviadero seran recogidos por la tuberia a través de la cual en la actualidad
se esta produciendo el vertido al ric Duero desde la Plaza E} Plantio). Este colector
tendra una longitud total de 33,2m, saldra a la cota 700,72m de la camara de alivio y
llegara al pozo de registro P25 a [a cota 700,21m, de lo que resulta una pendiente del
1,54%. A lo largo de su trazado sufrird un cambio de alineacién en planta que se
resolvera mediante un pozo de registro P26.
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P.K.0+498 — P.K.0+602 (Impulsién 2).

Desde la anterior estacion de bombeo saldrd una tuberfa de impulsién de FD de
2180mm a la cota 702,42m y llegard a un pozo de registro existente (a la altura del
cruce de la Calle Herrera con la Carretera de Mojados-Aldeamayor) a la cota 706,79m.
La impulsién se encontrard a una profundidad media (medida desde su generatriz
inferior} de 1,25m.

Su longitud total sera 103,3m y discurrira en un principio bajo la Plaza El Plantio para
posteriormente hacerlo bajo la Calle Herrera.

En alzado estard compuesta por cuatro alineaciones rectas con pendientes
ascendentes: la primera del 2,51% (hasta el P.K.0+503), la segunda del 16,67% (hasta
el P.K.0+520), la tercera del 3,13% (hasta el P.K.0+559) y la cuarta del 1,24% (hasta
el P.K.0+602).

Por ofro lado, en planta estara compuesto por tres alineaciones rectas: la primera
hasta el P.K.0+520, la segunda hasta el P.K.0+559 y la tercera hasta el P.K.0+602.

La zanja ira entibada y su excavacién se realizara con taludes 1:10 hasta el fondo de
ta excavacién, que tendra una anchura de 0,75m (0,6m + @). Previamente a la
excavacion de la zanja sera necesaria la demolicién del pavimento existente en la
zona y remover e/ material viario que se afecte.

la tuberia se apoyara sobre una cama de arena de 15¢m y se recubrird hasta 15cm
por encima de su generatriz superior con el mismo material. El resto de la zanja se
rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2.

Una vez rellenada la zanja, se repondra el pavimento existente. Esta actuacion
comprendera la extension de una capa de hormigén en masa de 20cm sobre la que se
colocara una capa con el mismao material removido. De igual manera, se repondra tado
el material viario afectado en la excavacién de la zanja.

P.K.0+602 — P.K.0+786 (Tramo Existente).

Este tramo del emisario estara formado por un colector por gravedad ya existente en la
actualidad de PVC de @630mm.
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Todo el tramo discurre bajo fa Calle Herrera desde el pozo de registro existente en el
cruce con la Carretera de Mojados-Aldeamayor (cuya altura es de 1,9m) hasta otro
pozo de registro existente en el cruce con la Travesia de Herrera (de altura 3,5m).

Por el circularan tanto los caudales impulsados por la Estacién de Bombeo n®2 como
los caudales aportados en el pozo de registro existente en cabecera por el colector
que da servicio al Area 6 de fa margen izquierda detl rio Duero.

En alzado tiene dos alineaciones rectas: la primera con una pendiente descendente
del 0,80% (hasta el P.K.0+689) y la segunda con ofra pendiente descendente del
1,09% (hasta el P.K.0+786).

Por ofro lado, en planta est4 formado por fres alineaciones rectas: |a primera hasta el
P.K.0+689, |a segunda hasta el P.K.0+735 y Ia tercera hasta et P.K.0+788,

En los puntos donde hay algun cambic de alineacién existe un pozo de registro (en los
P.K.G+689 y P.K.0+735).

Desde el pozo de registro existente en el que desemboca esie tramo, parte en la
actualidad un colector a través del cual se produce el tercer punto de vertido al rio
Duero en la actualidad. Este colector tiene un pozo de registro intermedio antes de
verter finalmente al ric (al gue llega e colector que da servicio al Area 7 de la margen
izquierda del ric Duero).

P.K.0+786 — P.K.0+8086.

Este tramo del emisaric discurrird bajo la Calle Herrera desde el pozo de registro
existente en el que desemboca el anterior tramo {de altura 3,5m) hasta un nueve pozo
de registro P5 (de 3,7m de altura), con e! cual se interceptara el colector procedente
del Area 7, logrando con ello la incorporacién de los caudales procedentes de dicha
area al emisario y evitando su vertido directo al rio.

Por el circularan los caudales que Heguen a través detl anterior framo del emisario, es
decir, los impulsados por la Estacién de Bombeo 2 y los procedentes del Area 6.

Este tramo sera un colector por gravedad de PVC de @630mm, que partira a la cota
704,51m y llegara al pozo P§ a la cota 704,43m, siendo su longitud total de 20m. Su
generatriz inferior se encontrara a una profundidad media de 3,40m.
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En alzado estard formado por una Unica alineacién recta (con una pendiente
descendente del 0,8%). Igualmente en planta estara formado por una tnica alineacion
recta.

El colector discurrira bajo una calle que se encuenira pavimentada con aglomerado
bituminoso por lo que sera necesario demoler el pavimento existente previamente a la
excavacién de la zanja. Esta sera entibada con taludes 1:10 y con una anchura del
fondo de excavacion de 1,23m (0,6m + @).

La tuberia se apoyara en cama de arena de 15cm y sera recubierta con el mismo
material hasta 15cm sobre la generatriz superior del tubo. El resto de la zanja se
rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2.

El firme quedara repuesto mediante una capa de 20cm de espesor de Hormig6n en
Masa sobre la que se extendera una capa de rodadura de mezcla bituminosa en
caliente tipo AC 16 Surf 60/70 de 4cm de espesor.

P.K.0+806 — P.K.0+818.

Este tramo de colector discurrird a fo largo de 12,3m bajo la Calle Herrera desde el
pozo de registro PS5, en el que se incorporarén los caudales procedentes del Area 7,
hasta el Aliviadero 1.

Por el circularan tanto los caudales aportados por el anterior trama del emisario como
los caudales que se incorporaran procedentes del Area 7.

Sera un colector por gravedad de PVC de @800mm, que partira a la cota 704,43m y
llegara al Aliviadero 1 a la cota 704,36m, estando a una profundidad media respecto al
terreno de 3,50m.

Tanto en planta como en alzado estara formado por una Gnica alineacién recta, siendo
su pendiente descendente del 0,34%.

Lo referente a demolicion del firme, a excavacion de la zanja, a relleno de la misma ya
reposicion del firme establecido para el tramo anterior sera extrapolable a este tramo
salvo con una excepcion, en este caso el fondo de la zanja tendra una anchura de
1,4m (0,6m + ).
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Aliviadera 1.

En este punto se ha dimensionado un aliviadero para reducir los caudales que se
conduciran aguas abajo del emisario, logrando con ello la necesidad de disponer un
colector de menor diametro aguas abajo del mismo.

El aliviadero tendra unas dimensiones interiores de 3,6m de largo por 1,5m de
ancho, estando el fondo del mismo a una profundidad de 3,79m. El colector de llegada
sera el colector correspondiente al tramo anterior del emisario, de PVC de @800mm, y
el de salida sera el framoc siguiente del emisario, de PVC de @400mm.

La zona del aliviaderc en la que se encontrara la conduccidn se conformari con
Hormigén en Masa (al que se le dara un acabado final en forma de arco circular de
diametro 775mm con el que se debera alcanzar un coeficiente de rugosidad de
Manning de 0,009)

El labio inferior del vertedero estard al menos a 0,318m sobre el fondo de ia
conduccion de HM, con lo que se asegurara que el agua vertida a través de él tendra
un coeficiente de ditucion igual o mayor a 1:6. Se dispondra una chapa deflectora a lo
largo del mismo con el fin de evitar la salida de sélidos flotantes hacia la cdmara de
alivio.

Esta dltima tendré una anchura de 0,6m, una longitud igual a la del aliviadero y una
altura de 0,5m. De ella saldra un colector aliviadero de PVC de @500mm a través del
cual se verteran los caudales que sobrepasen el labio del vertedero en direccién al rio
Duero.

El aliviadero se cerrard en superficie mediante una losa alveciar en la que se
dispondran dos tapas de fundicion duictil de 60cm de diametro para poder acceder, por
medio de dos filas de pates fijadas a las paredes interiores del aliviadero, hasta |a
zona de la conduccion y hasta la zona de la camara de alivio respectivamente. Sobre
la losa se repondra el firme existente, dejando enrasadas con el pavimento las tapas
de fundicidn dictil.

Bajo el aliviadero se extendera una subbase de material granular de 15 ¢m de espesor
Yy una capa de hormigon de limpieza HL-150 de 10 cm de espesor,

La solera y los muros se ejecutaran con Hormigén Armado HA30/B/20/V+Qb para la
clase de exposicicn ambiental Q, {(ataques quimicos). El espesor de la primera sera de
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40cm, mientras que el de los muros sera de 30cm. Los armados correspondientes
tanto a soleras como a muros vienen detailados en los planos correspondientes.

El vaciado del aliviadero se hard por medios mecanicos, tras la demolicion del
pavimento bituminoso existente, entibado con taludes 4:10, siendo el fondo de la
excavacion mayor a la superficie exterior en planta del aliviadero (0,5m a cada lado).
El relleno del trasdos del aliviadero se realizara con Suelo Seleccionado Tipo 2. Para
reponer el firme demolido, se extendera una capa de Hormigén en Masa de 20cm
sobre la que se extender& una capa de rodadura de 4cm de mezcla bituminosa en
caliente tipo AC 16 Surf 60/70.

Colector-Aliviadero: De la camara de alivio saidra un colector aliviadero de PVC de
@500mm con una pendiente del 4%. Este partira a la cota 704,15m y desembocara en
un pozo de registro existente (al que lliega en la actualidad el colector procedente del
Area 7) a la cota 702,86m. A lo large de su recorrido sufrira un cambio de alineacion
en planta que se resolvera mediante el pozo de registro P27.

La excavacion de este colector serd en zanja con taludes 1:10 y ancho del fondo de
excavacion de 1,1m (0,6m + @). Se encontrara en la ladera del rio, por o gue no sera
necesaria la demolicion de firme algunc ni su posterior reposicion. La tuberia se
apoyara sobre 15cm de cama de arena y se cubsira con el mismo material hasta 15cm
sobre la generatriz superior. El resio de la zanja se rellenara con material de la propia
excavacion.

P.K.0+821 — P.K.0+937.

El tramo que saldra del anterior aliviadero discurrira bajo la Calle Herrera desde el
mismo hasta llegar al pozo de registro P7 (de altura 4,4m), ubicado en el cruce con la
Calle Donantes de Sangre.

Este tramo serd un nuevo colector por gravedad de PVC de £400mm, que partira del
aliviadero a la cota 704,38m y llegara al pozo de registro P7 a la cota 703,95m, con
una longitud total de 117,7m. Su generatriz inferior estara a una profundidad media de
3,84m respecto al terreno,
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Tanto en alzade comoc en planta tendra una (nica alineacion recta, siendo su
pendiente descendente del 0,34%. Por motivos de mantenimiento se dispondra un
pozo de registro intermedio {P6) en el P.K.0+8886, cuya altura sera de 4,0m.

E! colector discurrird bajo una calle que se encuentra pavimentada con aglomerado
bituminoso por lo que sera necesario demoler el pavimento existente previamente a la
excavacion de la zanja. Esta sera entibada con taludes 1:10 y con una anchura del
fondo de excavacion de 1,00m (0,6m + @).

La tuberia se apoyara sobre una cama de arena de 15cm y serd recubierta con el
mismo material hasta 15cm sobre ia generatriz superior del tubo. Parte del materiat
procedente de la excavacion tendra las caracteristicas apropiadas para conformar la
cama de arena por lo que se, previo cribado, podra ser reutilizado con la supervision
de! Director de QObra. E] resto de la zanja se rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2.

El firme quedara repuesto mediante una capa de 20cm de espesor de Hormigén en
Masa sobre la que se extenderd una capa de rodadura de mezcla bituminosa en
caliente de 4cm de espesor tipo AC 16 Surf 60/70.

P.K.0+937 — P.K.1+018.

El siguiente tramo discurrira bajo la Calle Herrera (a una profundidad media de 4,00m)
desde el pozo de registro P7 (con una altura de 4,4m) hasta el pozo de registro P9
(ubicado en el cruce de la Calle Herrera con el Camino de Palacios y con una altura de
4.4m).

Por este tramo de colector circularan tanto los caudales procedentes del tramo anterior
del emisario como los caudales que llegaran al pozo de registro P7 a través del
colector que recoge los caudales del Area 8 de ta margen izquierda del rio Duero.

La tuberia de este tramo sera de PVC de @630mm, partird a la cota 704,14m del pozo
P7 y llegara a |la cota 703,65m al pozo P9, tras recorrer 81,2m.

En alzado tendrd una Unica alineacion recta con una pendiente del 0,34%, mientras
que en planta estara formado por dos alineaciones rectas entre las que se dispondra el
pozo de registro P8 (de altura 4,1m) en el P.K.0+975.
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Lo referente a demolicion del firme, a excavacién de la zanja, a relleno de la misma ya
reposicion del firme establecido para el tramo anterior sera extrapolable a este tramo
salve con una excepcion, en este caso el fondo de fa zanja tendra una anchura de
1,23m (0,6m + @).

P.K.1+018 - P.K.1+024.

Este tramo del emisario discurrird bajo el Camino de Palacios, desde el pozo de
registro P9 (pozo que se ubicara en la intersecciéon de la Calle Herrera con el Camino
de Palacios y de altura de 4,4m) hasta llegar al Aliviadero 2.

Por este colector circutaran tanto los caudales procedentes del anterior tramo del
emisario como los caudales aportados por las tuberias procedentes de las Areas 8 y 9
de la margen izquierda del rio Duero (las cuales desembocaran en el pozo de registro
P9).

El colector sera de PVC de @630mm, partiré a la cota 703,65m, llegara al aliviadero a
la cota 703,63m y tendra una longitud total de 6m. Su generatriz inferior se encontrara
a una profundidad media respecto al terreno de 4,15m.

En alzado estara formado por una Unica alineacion recta (de pendiente descendents
del 0,34%), al igual que en planta.

La excavacién se realizara en zanja con taludes 1:10 y con un fondo de excavacién de
1,23m (0,6m + @). Sera necesaria |a entibacion de la misma.

la tuberia se apoyara en cama de arena de 15c¢m y sera recubierta con el mismo
material hasta 15cm sobre la generatriz superior del tuboc. Parte del material
procedente de ta excavacién tendra las caracteristicas apropiadas para conformar la
cama de arena por o que se, previo cribado, podra ser reutilizado con la supervision
del Director de Obra. El resto de la zanja se relienara con Suelo Seleccionado Tipo 2.

El colector discurrira bajo un camino de tierra, por lo que éste se repondra mediante
una capa de 20cm de espesor de Zahorra Artificial ZA-20.
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Aliviadero 2.

En el punto en sl que desemboca el anterior tramo del emisario ha sido necesario &l
dimensionamiento de un segundo aliviadero. Este se ubicard bajo el Camino de
Palacios (en las cercanias del cruce con la Calle de Herrera).

El aliviadero tendra unas dimensiones interiores de 2,6m de largo por 1,5m de
ancho, estando el fondo del mismo a una profundidad de 4,67m. El colector de llegada
sera el colector correspondiente ai tramo anterior del emisario, de PVC de @630mm, y
el de salida sera el tramo siguiente del emisario, de PVC de @50Cmm.

La zona del aliviadero en la que se encontrard la conduccion se conformara con
Hormigén en Masa (al que se le dard un acabado final en forma de arco circular de
diametro 589,7mm con el que se debera alcanzar un coeficiente de rugosidad de
Manning de 0,009)

El labio inferior del vertedero estard al menos a 0,287m sobre e! fondo de la
conduccion de HM, con lo que se asegurara que el agua vertida a través de é| tendra
un coeficiente de dilucién igual o mayor a 1:6. Se dispondra una chapa deflectora a lo
largo del mismo con el fin de evitar la salida de sélidos flotantes hacia la camara de
alivio.

LLa camara de alivio tendra una anchura de 0,6m, una longitud igual a la del aliviadero
y una altura de 0,4m. De ella saldra un colector-aliviadero de PVC de @400mm a
través del cual se verteran los caudales que sobrepasen el labio del vertedero en
direccién al rio Duero.

El aliviadero se cerrara en superficie mediante una losa alveolar en la que se
dispondran dos tapas de fundicion ducti! de 80cm de didmetro para poder acceder, por
medio de dos filas de pates fijadas a las paredes interiores del aliviadero, hasta la
zona de la conduccién y hasta la zona de la cAmara de alivio respectivamente. Sobre
la losa se repondra el firme existente, dejando enrasadas con el pavimento las tapas
de fundicién ductil.

Bajo el aliviadero se extendera una subbase de material granular de 15 cm de espesor
y una capa de hormigdn de limpieza HL-150 de 10 cm de espesor.

La solera y los muros se ejecutaran con Hormigén Armado HA30/B/20/IV+Qb para la
clase de exposicion ambiental Qy (atagues quimicos). El espesor de la primera sera de
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40cm, mientras que el de los muros serd de 30cm. Los armados correspondientes
tanto a scleras como a muros vienen detallados en los planos correspondientes.

El vaciade del aliviadero se hara por medios mecénicos, entibado con taludes 1:10,
siendo el fondo de la excavacién mayor a la superficie exterior en planta del aliviadero
{0,5m a cada lado). El relleno del trasdds del aliviadero se realizaré con Suelo
Seleccionado Tipo 2. Para reponer el camino de tierra, se extenderd una capa de
Zahorra Artificial ZA-20 hasta la cota marcada en los planos.

Colector-Aliviadero: De la camara de alivio saldra un colector aliviadero de PVC de
@400mm con una pendiente del 16,93%. Este partird a la cota 703,13m vy
desembocara antes de liegar al rfo a la cota 895m, siendo su longitud total de 48,0m.

En el punto de desembocadura se ejecutard una boquilla con las dimensiones
especificadas en los planos.

La excavacién de este colector sera en zanja con taludes 1:10 y ancho del fondo de
excavacion de 1,1m (0,6m + 2). Se encontrara en la ladera del rio, por lo que no sera
necesaria la demolicion de firme algunc ni su posterior reposicién. La fuberia se
apoyara sobre 15cm de cama de arena y se cubrirda con el mismo material hasta 15¢m
sobre la generatriz superior. Parte del material procedente de la excavacion tendra las
caracteristicas apropiadas para conformar la cama de arena por lo que se, previo
cribado, podra ser reutilizado con la supervisién del Director de Obra

El resto de la zanja se rellenara con material de la propia excavacion.

P.K.1+027 — P.K.1+434.

Este tramo del emisario partird desde el aliviadero anteriormente descrito y
desembocara en el pozo de registro P17 (de aitura 1,1m) que se ubicard
inmediatamente anterior a [a pasarela existente sobre el rio Duero.

Discurrira a lo largo de sus 403,6m bajo el Camino de Palacios a una profundidad
media de 2,77m, saliendo del aliviadero a la cota 703,60m y llegando al pozo de
registro P17 a la cota 700,36m.

El colector sera un tubo por gravedad de PVC de @500mm, y por él circularan
Unicamente los caudales que pasen a través del Aliviadero 2.
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Este tramo en alzado sufrird cuatro cambios de alineacion que se traducen en cinco
alineaciones rectas diferentes, todas ellas con pendientes descendentes: la primera
hasta el P.K.1+078 con una pendiente del 0,34%, la segunda hasta el P.K.1+138 con
una pendiente del 0,42%, la tercera hasta el P.K.1+190 con una pendiente del 0,43%,
la cuarta hasta el P.K.1+326 con una pendiente del 0,30% y la quinta hasta el
P.K.1+434 con una pendiente del 2,01%.

Por ofro lado, en planta estara formado por seis alineaciones rectas diferentes: la
primera hasta el P.K.1+078, la segunda hasta el P.K.1+138, la tercera hasta el
P.K.1+190, {a cuarta hasta el P.K,1+248, la quinta hasta el P.K.1+326 y la sexta hasta
el P.K 1+434,

En cada unc de los cambios de alineacién en planta y de alineaciéon en alzado se
dispondra un pozo de registro:

— P10: con una altura de 4,3m, ubicado en el P.K.1+078.
- P11: con una altura de 4,5m, ubicado en el P.K.1+138.
— P12: con una aitura de 4,6m, ubicado en el P.K.1+180.
- P13: con una altura de 4,4m, ubicado en el P.K.1+249.
— P14 con una altura de 3,8m, ubicado en el P.K. 14288,
— P15: con una altura de 3,1m, ubicado en gl P.K.1+3286.

- P16: con una altura de 1,6m, ubicado en e P.K.1+386.

l.a excavacion se realizara en zanja con taludes 1:10 y con un fondo de excavacion de
1,10m (0,6m + @&). Sera necesaria la entibacion de ia misma.

La tuberia se apoyara en cama de arena de 15cm y sera recubierta con el mismo
material hasta 15cm sobre la generatriz superior del tubo. Parte del material
procedente de la excavacion tendra las caracteristicas apropiadas para conformar la
cama de arena por lo que, previo cribado, podra ser reutilizado con [a supervisién del
Director de Qbra.
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Salvo en el dltimo subtramo comprendido entre los P.K.1+406 y P.K.1+434, el resto de
la zanja se rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2 y el camino de tierra se repondra
mediante una capa de 20cm de espesor de Zahorra Artificial ZA-20.

En e! subtramo comprendido entre los P.K.1+406 y P.K.1+434, la tuberia se
encontrard a una profundidad muy somera respecto al camino por lo que, con el fin de
evitar que cargas superficiales pudieran producir dafios en el colector, se rellanara la
Zanja con hormigén en masa.

P.K.1+434 — P.K.1+574 (Pasareia sobre el rio Duero).

En este tramo el emisario cruzara el rio Duero colgado de una pasarela existente.

E! colector sera una tuberia de ACERO de @400mm por la que circularan los caudales
que llegaran a través del anterior tramo del emisario, es decir, los caudales que han
pasado a través del Aliviadero 2.

Este tramo abarcara tanto el subtramo que ira colgado del rio Duero, como la bajante
vertical por la que se descendera de la pasarela (apoyada en el estribo de la margen
derecha de la misma), como el subtramo con pendiente pronunciada hasta
desembocar en el pozo de registro P18.

El primer subtramo, el colgado de la pasarela, saldra desde el pozo de registro P17 a
la cota 700,36m y con una pendiente descendente del 0,84% alcanzara el extremo
opuesto de la pasarela a la cota 699,33m, tras haber recorrido 123,1m.

Una vez cruzado el rio, ya en la margen derecha, se descendera de la pasarela
mediante una bajante de acero inoxidable y dimensiones de 0,5m*0,5m que dispondra
de chapas deflectoras para la disipacién de energia.

Finalmente se conectara con el pozo de registro P18 mediante un colector de ACERO
de 2400mm.
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P.K.1+574 — P.K.1+586.

Este tramo del emisario discurrira, bajo el camino de fierra que bordea la margen
derecha del ric Duero (a una profundidad media de 1,40m), desde el pozo de registro
P18 (de altura 1,6m y que se encontrara ubicado en el camino de tierra existente bajo
la pasarela) hasta el Aliviadero 3.

Por el circutaran los caudales que llegaran a través del tramo del emisario desde
aguas arriba del mismo, junte con los caudales vertidos al colector que desembocara
en el pozo de registro P18 (procedentes de la zona del casco urbano de la margen
derecha).

Et colector serd una tuberfa por gravedad de PVC de @800mm, saldra a la cota
693,70m del pozo de registro P18 y llegara, 12m aguas abajo, a la cota 693,66m.

Tanto en alzado como en planta estara formado por una Gnica alineacién recta, siendo
su pendiente descendente de! 0,30%.

La tuberia se apoyard en cama de arena de 15cm y sera recubierta con el mismo
material hasta 15¢m sobre [a generatriz superior del tubo.

El resto de |la zanja se rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2 y el camino de tierra
se repondra medianie una capa de 20cm de espesor de Zahorra Artificial ZA-20.

Aliviadero 3.

Se ha dimensionado un tercer aliviadero que se ubicara, bajo el camino de tierra que
bordea la margen derecha del rio Duero, en el punto que desembocara el anterior
tramo del emisario.

El aliviadero tendrd unas dimensiones interiores de 1,8m de largo por 1,5m de
ancho, estando el fondo del mismo a una profundidad de 1,59m. El colector de llegada
serd el colector correspondiente al tramo anterior del emisario, de PVC de @800mm, y
el de salida sera el framo siguiente del emisario, de PVC de @500mm.

La zona del aliviadero en la que se encontrard la conduccién se conformara con
Hormigdn en Masa (al que se le dard un acabado final en forma de arco circular de
diametro 7756mm con el que se debera alcanzar un coeficiente de rugosidad de
Manning de 0,009)
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El labic inferior del vertedero estard al menos a 0,314m sobre el fondo de la
conduccidon de HM, con lo que se asegurard que el agua vertida a través de él tendra
un coeficiente de dilucién igual 0 mayor a 1:6. Se dispondra una chapa deflectora a lo
largo del mismo con el fin de evitar la salida de sélidos flotantes hacia la camara de
alivio.

La camara de alivio tendra una anchura de 0,6m, una longitud igual a la del aliviadero
y una altura de 0,6m. De ella saldra un colector-aliviadero de PVC de @500mm a
través del cual se verteran los caudales que sobrepasen el labio del vertedero en
direccién al rio Duero.

E! aliviadero se cerrard en superficie mediante una losa alveolar en la que se
dispondran dos tapas de fundicién ductil de 60cm de didmetro para poder acceder, por
medio de dos filas de pates fijadas a las paredes interiores del aliviadero, hasta la
zona de la conduccién y hasta la zona de la camara de alivio respectivamente. Sobre
la losa se repondra el firme existente, dejando enrasadas con el pavimento las tapas
de fundicién dactil.

Bajo el aliviadero se extendera una subbase de material granular de 15 ecm de espesor
y una capa de hormigén de limpieza HL-150 de 10 cm de espesor.

La solera y los muros se ejecutardn con Hormigdn Armado HA30/B/20/IV+Qb para ia
clase de exposicién ambiental Q; (ataques quimicos). El espesor de la primera sera de
40cm, mientras que el de los muros sera de 30cm. Los armados correspondientes
tanto a soleras como a muros vienen detallados en los planos correspondientes.

El vaciado del aliviadero se hara por medios mecanicos, entibado con taludes 1:10,
siendo el fondo de la excavacion mayor a la superficie exterior en planta de! aliviadero
(0,5m a cada lado). Ei relleno del trasdés del aliviadero se realizard con Suelo
Seleccionado Tipo 2. Para reponer ef camino de tierra, se extenderd una capa de
Zahorra Arificial ZA-20 hasta la cota marcada en los planos.

Colector-Aliviadero: De la cAmara de alivio saldra un colector aliviadero de PVC de
@500mm con una pendiente del 6,2%. Este partird a la cota 693 48m y desembocara
antes de llegar al rio a la cota 693,20m, siendo su longitud total de 4,6m.
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En el punto de desembocadura se ejecutara una boquilla con las dimensiones
especificadas en los planos.

La excavacion de este colector serd en zanja con taludes 1:10 y ancho del fondo de
excavacion de 1,1m (0,6m + @). Se encontrara en la ladera del rio, por lo que no seré
necesaria la demolicion de firme alguno ni su posterior reposicién. La tuberia se
apoyara sobre 15cm de cama de arena y se cubrira con el mismo material hasta 15cm
sobre la generatriz superior.

El resto de la zanja se rellenara con material de la propia excavacion.

P.K.1+588— P.K.1+892.

El dltimo tramo del emisario principal discurrird a o largo det camino de tierra que
bordea |a margen derecha del rio Duero desde el Aliviadero 3 hasta una estacion de
bombeo existente a la altura del Centro de la Tercera Edad de Tudela de Duero.

Por este colector circularan los caudales que pasen a través de! Aliviadero 3.

Sera una tuberia por gravedad de PVC de @500mm, que partird a la cota 693,66m
desde el aliviadero y llegara a la cota 692,58m a la estacidn de bombeo, tras haber
recorrido 303,1m a una profundidad media de 1,58m.

A lo largo de su recorrido sufrird un cambio de alineacién en alzado del que resultaran
dos alineaciones rectas, ambas con pendiente descendente: la primera hasta el
P K.1+857 con una pendiente del 0,30% y la segunda hasta el P.K.1+892 con una
pendiente del 0,36%.

En planta estara formado por siete alineaciones rectas: la primera hasta el P.K.1+657,
la segunda hasta el P.K.1+686, la tercera hasta el P.K.1+728, la cuarta hasta el
P.K.1+781, la quinta hasta el P.K.1+833, [a sexta hasta el P.K.1+879 y finalmente la
séptima hasta el P.K.1+892.

En cada uno de los cambios de alineacion, tanto en planta como en alzado, se
dispondra un pozo de registro:

—  P19; con una altura de 1,1m, ubicado en el P.K.1+857.

-~ P20: con una altura de 2,4m, ubicado en el P.K_1+686.
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P21: con una altura de 1,4m, ubicadc en el P.K.1+728.

P22: con una altura de 2,2m, ubicado en el P.K.1+781.

— P23: con una altura de 2,2m, ubicado en el P.K.1+833.

- P24; con una altura de 3,0m, ubicado en el P.K_1+879.

La excavacion de la zanja se harg con taludes 1:10 y con un anche del fondo de Ia
excavacion de 1,10m (0,6m + @), siendo necesaria su entibacién.

La tuberia se apoyard en cama de arena de 15cm y sera recubierta con el mismo
material hasta 15cm sobre la generatriz superior del tubo. El resto de la zanja se
rellenara con Suele Seleccionado Tipo 2.

El camino de tierra quedara repuesto mediante una capa de 20cm de Zahorra Artificial
ZA-20.

En el tramo comprendido entre los P.K.1+814 y P.K.1+674, sera necesario extender
una capa de Suelo Seleccionado Tipo 2 a mayores, previamente a la extension de la
capa de Zahorra Adtificial, con ¢l fin de que la tuberia quede a una mayor profundidad
y que no le afecten las sobrecargas superficiales que pudieran ser transmitidas desde
el terreno.

6.2. COLECTOR MARGEN DERECHA.

En la margen derecha del rio Duero, en el camino de tierra que bordea la mencionada
margen, hay un colector de @250mm que sera necesario sustituir (ya que si no se
hiciera el colector procedente desde el casco urbano sufriia un estrangutamiento
como consecuencia de que, tanto aguas arriba como aguas abajo, existiria un colector
de mayores dimensiones).

Este colector serd sustituido por una tuberfa de PVC de @500mm, que saldra del pozo
de registro P28 y llegara al pozo de registro P18, en el que confluird con el emisario
principal.
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Este tramo tendra una longitud total de 86,3m y se enconfrara a una profundidad
media de 1,60m respecto a la cota del camino.

En alzado estara formado por una Gnica alineacion recta de pendiente descendente
del 3,2%.

Por otro lado, en planta estara formado por dos alineaciones rectas: la primera hasta
una longitud de P.K.0+050 y [a segunda hasta el P.K.0+096.

La excavacion de la zanja se hara con taludes 1:10 y con un fondo de excavacion de
1,10m (0,6m + @}, siendo necesaria su entibacién.

La tuberia se apoyara en cama de arena de 15cm y sera recubierta con el mismo
material hasta 15cm sobre la generatriz superior del tubo. El resto de ja zanja se
rellenara con Suelo Seleccionado Tipo 2.

El camino de tierra quedara repuesto mediante una capa de 20cm de Zahorra Ardificial
ZA-20.
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9.5. E.D.A.R DE BENAVENTE
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EDAR DE BENAVENTE

DATOS DE PARTIDA

POBLACION DISENO REAL
Poblacidn equivalente adoptada 32.500 30.868 Hab Equiv.
Dotacidén adoptada 200 250 lhab*dia
CAUDALES

CAUDAL DIARIQO ADOPTADO PARA LA EDAR 6.500 7.717 miidia
Caudal promedio 271 322 mh
Caudal punta 2,00 542 843 m/h
Caudal maximo en pretratamiento 3.00 813 965 m*h
Caudal mé&xima bombeado 6,00 1625  1.929 mh
Caudal admitide en el colecter 10,00 2708 3215 m°h

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO;
Carga diaria de entrada 1850  1.852 kg/dia
Concentracion de entrada 3490 240 mgh
Carga diaria maxima de salida 183 193 kg/dia
Concentracion maxima de salida 25 25 mgh
Carga diaria eliminada 1.788 1.659 kg/dia
DQo
Carga diaria de entrada 3250  3.087 kg/dia
Concentracion de enfrada 500 400 mgi
Carga diaria maxima de salida 813 965 kg/dia
Concentracién méxima de salida 125 125 mgA
Carga diaria eliminada 2438 2122 kg/dia
Ss
Carga diaria de enfrada 3.250  1.929 kgidia
Concentracion de enfrada 500 250 mgl
Carga diaria maxima de salida 228 270 kg/dia
Concentracién maxima de salida 35 35 mg
Carga diaria eliminada 3.023  1.859 ko/dia
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N-NTK

Carga diaria de entrada estimada 260 347 kgidia
Concentracion de entrada estimada 40 45 mgl
Carga diaria maxima de salida 98 116 kg/dia
Concentracién maxima de salida estimada 15 15 mgll
Carga diaria eliminada 163 232 kg/dia
P

Carga diaria de entrada estimada 98 116 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 15 15 mg#t
Carga diaria maxima de salida 13 15 kg/dia
Concentracidn maxima de salida estimada 2 2 mgi
Carga diaria gliminada 85 100 kg/dia
pH

Salida entre 55y92 55y9
TEMPERATURA

Temperatura de célculo 12,00 12,00 °C

RESULTADOS A OBTENER:

DBOS: < 2500 25,00 mg/l
DQoO: < 125,00 125,00 mgfl
S8 totales: < 3500 35,00 mg/l
N-NTK: < 15,00 15,00 myg/l
P-PO4.: < 2,00 2,00 mgf
pH, entre: S5y¢ 55y9

Estabilizacion de fangos: > 40,00 40,00 %

Sequedad de fangos: > 2200 22,00 %
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DIMENSIONAMIENTO DEL
PRETRATAMIENTO

POZO DE GRUESOS
PARAMETROS DE DISENO

Carga hidravlica a Qmedio

Carga hidraulica a Qmaximo

* Superficie minima necesaria a Q madio
* Superficie minima necesaria a  maximec

Superficie adoptada

* Lado (A) en {a pate recta
* Lado (B) en |a parte recta
*Lado (A} en el fondo
*Lado (B) en el fondo

Tiempo de retencién a caudal maximo
Volumen minimo necesario def pozo

A Q maximo

* Altura parte recta;

* Altura parte troncopiramidal :
*Volumen recto:

* Volumen troncopiramidal :

Volumen total adoptado

Tiempo de rentecién a Qmedio adoptade
Tiempo de rentecién a QGpunta adoptfado
Tiempo de rentecién a Gmaximo adoptado

CUCHARA BIVALVA
Capacidad de la cuchara bivalva
Tipo de acgionamiento

Destino de los residuos
Produccién de residuos

Se estima una produccién de :
Poblacién equivalente
Residuos obtenidos

N° de contenadores
Capacidad del contenedaor
Autonomia de almacanamiento

E! fondo del pozo se protegera con perfiles

metalicos.

REJA DE PROTECCION DE BOMBAS
Tipo

Limpieza

Luz entre barrotes
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50,00
200,00
542
8,13

18,00
6,00
3,00
4,00
2,00

1,00

27,08
1,50
0,75

27,00
9,75

38,75
8,14
4,07
1,36

100,00

Eiectrohidraulico — polipasto

Contenedor y vertedero

10
32.500
880,41

1
5.000
5,82

barrotes
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50,00 m*m?h

200,00 m*m?h
6,43 m?
9,65 m?2

18,00 m?
6,00 m
300 m
400 m
2,00m

1,00 min.

3215 m*
150 m
0,75 m

27,00 m®
9,75 m®

38,75 m®
6,86 min
3,43 min
1,14 min

100 Litros

10 hab/afio
30.868 hab
845,70 Iidia

1 Ud
5.000 Litros
5,91 dias

Mediante peine adosado a ta cuchara

50

Pégina 3
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ALIVIADERO mh m3/h mis
Q maximo de llegada 2.708.33 3.215 42 0,75
Caudal maximo de bombeo 812,50 964,63 0,23
Caudal a aliviar 1.85583 2.250,79 0,53
Longitud del aliviadero 2.00 200 m

h = Q%(0,41%L%+279,81)""
Altura de lamina de agua en el vertedero

¥ aliviando el exceso de caudal 0,28 028 m

* aliviando [a totalidad del caudal 0,35 035 m

POZ0O DE BOMBEQ

Dimensiones del pozo disefado

Largo 6,00 600 m

Anche 3,00 300 m

Altura ufil 1,50 1,50 m

Capacidad util 27,00 2700 m°

EQUIPQO DE BOMBEC

BOMBAS DE AGUA A TRATAMIENTO

N° hombas a instalar 3,00 3,00 uds

N°® de bombas en servicic 2,00 2,00 uds

Caudal unitario necesaric 406,25 321,54 mh

Caudal unitario adoptado 406,00 406,00 m*h

CAUDALES IMPULSADOS

Con 1 bomba funcionando 406,00 406,00 m®h

Con 2 bambas funcionando 812,00 812,00 m¥h

Con 3 bombas funcionando 1.218,00 1.218,00 m°h
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COLECTOR DE IMPULSION
N°® de tuberias 3,00
Diametro 0,30
Longitud 10,00
VELQCIDAD
Con 1 bomba funcionando 1,60
Pérdida por rozamiento P=Jxl
Pérdida de carga en la tuberia segin Manning J=
Q= 0,11
n 0,01
R=D/4 R= 0,08
D= 0,30
V= 1,60
J= 0,007
P= 0,07
BOMBAS DE AGUA A TANQUE DE TORMENTAS
N° sombas a instalar 3,00
N° de bombas en servicio 2,00
Caudal {otal a bombear 162500
Caudal unitario necesaric 812,50
Caudal unitario adoptado 812,00
CAUDALES IMPULSADOS
Con 1 bomba funcionando 812,00
Con 2 bombas funcionando 1.624,00
451,11
COLECTOR DE IMPULSION
N° de tuberias 3,00
Diametro 0,40
Longitud 10,00
VELOCIDAD
Con 1 bemba funcionando 1,79
Pérdida par rozamiento P=Jx|
Pérdida de carga en la tubera seglin Manning J=
0,23
n= .01
R=D/4 R= 0,10
D= 0,40
V= 1,79
J= 0,01
P= 0,06
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3,00 ud
0,30 m
10,00 m

1,60 m/seg

nx A

R
0,11 m¥s
¢.01
0,08 m
030 m
1,60 m/seg

0,007 m/m
0,07 m

3,00 uds
2,00 uds
1.929,25 m*h
964,63 mh
812,00 m*h

812,00 m*h
1.624,00 m*h

3,00 ud
0,40 m
10,00 m

1,79 misey
m
Pxv m
R

0.23 m%s
0,01
0,10 m
0,40 m
1,79 miseg
0,01 m/m
0,06 m
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TANQUE DE TORMENTAS
Caudal diario

Caudal promedio

Caudal punta

Caudal maximo en pretratamiento
Caudal maximo bombeado
Caudal a aliviar

Tiempo de retencién

Capacidad necesaria del tanque

Dimensiones del tanque adoptadas
Longittid
Ancho
Altura util
Capacidad real util
Tiempo de retencion real

AGITACION

N? de agitaderes instalados
Potencia unitariz

Potencia total

TAMIZADO DE AGUA ALIVIADA
N° de tamices instalados

Tipo

Caudal nominal

Luz de paso
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6.500,00
270,83
541,67
812,50

1.625,00

1.825,00

20,00
541,67

17,00

8,50

4,00
578,00
21,34

2,00
7,50
15,00

1,00

Ejecucion horizontal
2.000,00
6,00

Pégina 6

7.717,00 m*d
321,54 mh
§43,08 m¥h
964,63 mth
1.829,25 m°h
1.929,25 m>th
20,00 min
643,08 m?

17,00
8,50
4,00

578,00

17,98

33333

in

2,00 Uds
7,50 Kw
15,00 Kw

1,00 Uds

2.000,00 m3/h
8,00 mm
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PRETRATAMIENTO

DESBASTE DE FINOS / TAMIZADO

N° de tamices 2 2 d
Anche de canal 400 400 mm
Luz de paso 3 3 mm
Caudal nominal de funcionamiento 406 482 m°h

PRODUCCION DE RESIDUOS
De acuerdo con [a experiencia, la produccién de residuos puede estimarse, en
funcién de la luz de paso a través de elementos filtrantes, segun la siguiente tabla:

Luz de paso mm  Produccion

1,00 45,00 4500 Hhabl/aho
1,50 43,00 43,00 ithab/aiio
3,00 35,00 35,00 Ivhab/aio
6,00 24,29 24,28 I¥hab/afio
10,00 10,00 10,00 ItWhab/afo
20,00 2,00 5,00 Whab/afio
50,00 1,00 1,00 IWhab/aiic
Se estima una preduccion total de: 35,00 3500 Whab/afo
Poblacién equivalents 32.500,00 30.888,00 habitantes
Produccion de residuos 3,12 296 md
Volumen de los residuos compactados 0,93 0,89 m'/dia
Autonomia de aimacenamiento 1,07 1,13  dias
N° de: contenedores: 1 1 Ud
Capacidad unitaria: 1 1 m’
DESARENADOR-DESENGRASADOR
Caudal medio; 270,83 321,54 mh
Caudal punta: 541,67 643,08 m¥h
Caudal maximo: 812,50 964,63 m’h
N°® unidades instaiadas 2 2 Uds
Caudal medio unitario: 0,04 0.04 mds
Caudal punta unitario: 0,08 0,09 m¥s
Caudal m&ximo unitario: 0,11 0,13 ms
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PARAMETROS DE RESULTADOS
PARTIPA OBTENIDOS OBTENIDOS
Tiempo permanencia (t); >/~

a Caudal medio: 15 24 20 min.
a Caudal punta: 10 12 10 min.
a Caudal maximo: 5 8 7 min.

Carga hidraulica zona desarenado (Ch); </=

a Caudal medio: 10 7 8 meim¥h
a Caudal punta: 15 14 18 m*m%n
a Caudal maximo: 25 20 24 m’hm¥h

Estos valores de la carga hidréulica y tiempo de permanencia se han tomado de
acuerdo con la experiencia, y garantizan la eliminacion de las particulas de diametro

»f= 0,2 mm.
Velocidad transversal a Qpunta < 0,15 0,15 m/seg
Aireacion » 8,00 800 mim?h

Dimensianes unitarias necesarias
Superficie de desarenado A=Q/Ch;

A Q medio 13,54 2374 mt
A Q punta 18,06 2374
A Q maximo 16,25 2374 m?

DIMENSIONES UNITARIAS ADCPTADAS

Longitud 10,00 £0,00 m
Anchura desarenador (a1): 2,00 2,00m
Anchura desengrasador (a2): 1,00 1,00 m
Anchura tetal (a); 3,000 3,00 m
Superficie unitaria adoptada 20,00 20,00 m?
Superficie total adoptada desarenador 40,00 40,00 m?
Altura total 1,80 1,80 m
Volumen unitario 54 54 m®
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Seccibn transv. S=WI:
Velocidad transversal a Qméximo

AIREADORES SUMERGIDOS
En funcionamiento:

De reserva

Instaladas

Potencia unitaria necesaria

Potencia unitaria adoptada

EXTRACCION DE ARENAS
Caudal medio:

Caudal punta;

Caudal maxime:

Capacidad maxima de extraceion:
Mezcla agua + arena:

- A caudal medio:

- A caudal punta:

- A caudal maximo:

Sistema de extraccion de arenas
Unidades

Caudal unitario

Destino final de la arena:
Produccion tedrica de arenas:

Carga diaria de arenas a retirar:
Densidad de la arena:

Volumen de arena a refirar:

GRASAS

2,70
0,04

2
0
2
6
4,50

135,42
270,83
406,25
50,00

8,77
13,54
20,31
Bomba
2
15

Contenedorfvertedero
360
2340
2
1.17¢

Las grasas se extraen mediante bormbeo al concentrador de grasas

Produccion estimada de grasas:
Produccidn diaria de grasas:
Densidad estimada de las grasas
Volumen de grasas estimado:

UTE! INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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2,70 m?
0,05 m/s

2 ud
0 ud
2 ud
6 m*h
4,50 Kw

160,77
321,54
482,31
50,00

8,04
16,08
2412

2
15

360
2.778

1.389

20
617,36
0.8
771,70

m°h
m*h
mh
Im®

mh
m%h
m%h

ud
m3/h

grim®
kg/dia
Ton/m®
l/dia

grihab/dia
kg/dia
Ton/m®
idia
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LA3S ESTAGIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE ¥ TORO.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

DATOS DE PARTIDA

DISENO REAL
POBLACION 32.500 30.888  Habitantes
CAUDALES
Caudal diario 6.500,00 7.747,00  m/dia
Caudal promedio 270,83 321,54  m%h
Caudal punta 541,67 643,08 m'h
CARACTERISTICAS DEL VERTIDO
DBOS
Carga diaria de entrada 1.850,00 1.852,08  kgidia
Concentracién de entrada 300,00 240,00 mg/l
Carga diaria méxima de salida 162,50 192,93 kg/dia
Concentracién méxima de salida 25,00 25,00 mg/l
Carga diarla eliminada 1.787,50 1.658,18  kg/dia
Rendimiento minimo exigido 0,92 0,90
Rendimiente minimo porcentual exigido 92% 90%
1
Carga diaria de entrada 3.250,00 1.829,25  kg/dia
Cancentracion de entrada 500,00 250,00 mg/|
Carga diaria maxima de salida 227,50 270,10 kg/idia
Concentracién maxima de salida 35,00 35,00 mg#
Carga diaria eltminada 3.022,50 1.658,16  kg/dia
DQo
Carga diaria de entrada 3.250,00 308680 kyg/dia
Concentracian de entrada 500,00 400,00 mg/l
Carga diaria méaxima de salida S/P.B. 812,50 864,63 kgfdia
Concentracién méaxima de salida S/P.B. 125,00 125,00 mag/l
Carga diaria eliminada 243750 212218  kgfdia
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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 CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y TORQ,

NTK
Carga diaria de entrada 260,00 347,27 kgfdia
Concentracién de entrada estimada 40,00 45,00 mg/l
Carga diaria maxima de salida 97,50 115,76 kg/dia
Concentracidn maxima de salida 15,00 15,00 ma/l
Carga diaria eliminada 162,50 231,51 kg/dia
P
Carga diaria de entrada 87,50 115,76 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 15,00 15,00 mg/l
Carga diaria maxima de salida 13,00 1543 kg/dia
Conceniracion maxima de salida 2,00 2,00 mg/l
Carga diaria eliminada 84,50 100,32 kgidia
pH entre entre BY®
Temperatura de caiculo 12,00 12,00 c
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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 TORG.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

El sistama de tratamiento biolégico previste es por Fangos Activados, mediante Aireacién
prolongada incluyendo Nitrificacidn - Desnitrificacién Y eliminacién de fosforo

Tipo de reactor Canal Capal

Sisterna da aireacion Soplante y difusores

Sisterna de recirculacién interna Recirculadores de corriente

N? de reactores 2,00 2.00 Uds

CRITERIOS DE DISENO

T de disefio 12,00 12,00 *C

Carga masica < 0,10 0,10 kgDBO:kgMLSS/d
Concentracién de sblidos MLSS < 4.000.,00 400000 mgll

Tiempo de retencidn hidradlico a Qmedio > 24,00 24,00 h

ZONA ANOXICA Y EDAD DEL FANGO

Los fangos bioldgicos en exceso se consideran estabilizados cuando aireados durante 5 dias a2 una
temparatura de 20 °C piarden menos del 10% de su peso.

La siguients tabla, basada en la experiencia indica l2 edad minima del fango necesaria para
obtener dicha estabilidad, en funcién de la temperatura de! licor mezcla (MLSS) en el reactor

TEMPERATU EDAD DEL
RA {*C) FANGO (dias)

5,00 »35
10,00 20,00
12,00 17,00
13,00 15,50
14,00 14,80
15,00 14,00
16,00 13,00
18,00 12,00
20,00 10,00
22,00 8,00
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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La posibilidad de que se produzca nitrificacién depende de la temperatura T (°C) y de la
edad de fangos Ef {dias), siendo [a ecuacién qua relaciona estos pardmetros para que
dicha nitrificién, que debe considerarse completa, dada la pequefia variacién de
temperatura que es necesaria para pasar de una nitrificacién parcial a una iotal, ocurra
seglin Van Haandel, Diid y Marais, de la Universidad de Cape Town {Sudéfrica), la

UTE: INCISA-ECOEISTEMAS 2000

siguiente relacién.
{1 - =8 x{bnT + 1/Ef) f unmT

siendo
fx = Fraccion de los ML3S existentes en la zona andxica 0,25 0,25
S = Fator de seguridad. Oscila entre 1y 1.5 1,25 1,25
T = Temperatura (°C) a partir de la cual deben cumplirse ios
rendimientos exigidos en el Pliegc de Bases. 12,00 12,00
bnT = Factor para organismos sterétrofos
bnT = 0,04 x 1,029 % {1/dias) 0,03 0,03
Ef = Edad del fango minima (dias)
unmT = Factor de crecimiento de bactenas nitrificantes
unmT = u20 x 1,123"% 0,18 0,18
u20 = sus valores ascilan entre 0.4 en condiciones desfaborables y
0,5 en condicionas nonmales 0,45 0,45
Edad del fango minima 5,33 9,33 dias
Edad del fango adoptada para célculo 17,00 17,00 dias
La edad del fango, Ef, se define tambien por la férmuta :
Ef=1/{ 1.2.Cm"® + 0,5(8-0,6) . Cm ) R/100
En donds :
Cm = Carga masica = Kg DBOS5/Kg MLSS/dia
B = SS/DBOS en entrada al reactor hioldgico
En nuestro caso B = 1,67 1,04
Resolviendo la férmula obtenemos Cm= 0,056 0,075 kgfdikg
COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL EFLUENTE
l.a concentracion de la DBOS del efluenie se debe en parte a ¢na
compenente soluble ¥ en parte a los sélidos suspendidos de dicho
efiuente.
D-So = DBOS-En/(1+(Km.DBOS-En)){M.Cm. 1,000} 0,82 1,10 mg/l
En donde
T 10,80 10,00 20,00
Km 180,00 180,00 360,00
DBOS5-En (BBOS de entrada en el reactor) = 300,00 240,00 mgfl
Km {Constante}) = 270,00 270,86  dias™
M {Concentracion de MLSS) 400 4,00 kg/m®
Cm { Carga méasica) 0,056 0,075 kg/dig
DBOS de los sélidos del efluente decantado =58 efiuente x {Cm)
6,61 7.64 mg/l
55 en el efluente decantado 35,00 35,00 ma/l
f{CM) : Factor de carga =0,8*Cm’”? 0,19 0,22
Concantracién total tedrica de DBOS en el efluente = 7,43 8,74 mgil
Rendimiento tedrico obtenido = 98% 96%
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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.

VOLUMEN DEL REACTOR
Volumen de! reactor MINIMO NECESARIO V = DBOSH{ M x Cm) =

8.744,71 6.21402 m°

M= 4,00 4,00 kg/m®
Cm= 0,056 0,075 kg/dkg

Proporcién de la zona andxica adoptada 0.25 0,25
Volumen de la zona andxlca 2.166,18 1.55351 m’
N° de reactores 2,00 2,00 Uds
Volumen unitario 4.372,35 310701 m
Volumen unitario de a zona andxica = 1.093,09 77675 m°
Altura de agua adoptada 4,50 4,50 m
Aftura de resguardo adoptada 0,50 0,50 m
Alfura total adoptada 5,00 8,00 m
CARACTERISTICAS DEL. REACTOR ADOPTADRO
N® de reactoras 2,00 2,00 ud
Tipo GCanal Canal
Longitud racta 52,89 52,80 m
Longitud total 67,30 67,80 m
Ancho de canal 7,50 7.50 m
Altura de ldmina da agua 4,50 4,50 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 5,00 5,00 m
Volumen unitario 4,358,81 435881 m
Volumen total 8.717,63 871763 m'
Tiempo de retencién a Gmedio (SIN RECIRCULACION) 32,19 27,11 h
Tiempo de retencién a Qpunta (SIN RECIRCULACION} 18,09 13,66 h

Se comprusba que el reactor bioléglco existente tiene una capacidad suficiente para conseguir la depuracion de
{a contaminiacién carbonosa y para la eliminacién del nitrégeno.

CARGA MASICA (kg DBOS/Kg MLSS}
CONCENTRACION DEL LICOR MEZCLA

FANGOS EN EXCESO

0,056
4,60

0,053
4,00

kg/dikg
keim®

Segun HUISKEN Peso diario de fangos en exceso Fe = 1,2 x Cm®® x DBOS eliminada

DBCSeliminada=  1.787.50 1.658,16  kg/dia
cm® = 0,52 0,51
1,2 xCm®® = 0,52 0,61
Peso tedrico diario de fangos en exceso = 1.105,02 4.013,60 Kg/dia
Conversion de DBOS en fangos &n exceso = 0,82 0.81
Por seguridad adoptamos 0,80 0,80
Peso de fangos en exceso adoptado  1.430,00 1.327,32  kgidia
Concentracion media prevista de los fangos extraidos 8,00 8.00 kg/m®
Veolumen de fangos a eliminar 178,75 165,92 m/id
Edad del fango real 24 38 26,27 dias

UTE: INCISA-ECCSISTEMAS 2000
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PROYECTO OF MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.

NITRIFICACION - DESNITRIFICACION

La méxima concentracidn de nitrégeno cono nitrato que podria desnitrificarse en la zona andxica
prevista, viene dada por la axpresian

De= Sbi * {fbs * (1-P*Y)2,86 + Y *E*K2*Fx/(1+bHT'E))

Siendo:
Shi =Concentr. DQO biodegradable en afluente 450,00 360,00 mg
fbs =Relacién DQQ rap-biod y DQO biedegrad.
0,33 para agua decantada 0,24 no decant. 0,24 0.24
P =Relacién DQONSS de la masa de fangos 1,50 1,50 mg DQC/mg VS
Y =Coef. crecimiento baclerias heterdtrofas 0,45 0,45 mg V85/mg DQO
E =Edad del fango biolGgico 17,00 17,00 dias
K2 =Coeficiente de desnitrificacion =
0,1*1,08"% 0,05 0.05 N-NOH/mgVA
Fx =Fraccidn de los MLSS en zona anoxica 0,25 0,25
bh¥ =Coef. decrecimiento bacierias heterdtrofas
0,24%1,029"% 0,19 0,19 Irdfa
T =Temp. (°C} del proceso de nitrificacion 12,00 12,00 oC
Dc (1) 23,22 18,58 mg/t

150,95 143,37 kg/dia
La concentracitn de nitrdgeno amoniacal que no se nitrifica viene dada por la expresion
Na = (Knt * (bnT + VE)unmT*(1-5)-(bnt+1/E))

Siendo

Knt =Coeficiente de saturacién para la nitrifiacidn

1123 0.40 0,40 mg N-NHy!
bnT =Caeficiente decrecimiento de las bacterias

nitrificantes para respiracion endégena

0,04*1,029"%° 0,03 0,03 Vdia
Ef =Edad del fango 24,38 26,27 dlas
unmT =factor crecimienta bacterias nifrificantes

420 * 14,1237 0,18 D18 Vdia
Tomando u20 = 5,45 0,45 lrdia
fx =fraccién de los MLSS en zona andxica 0,25 0,25

T °C del proceso de nitrificacidn 12.00 12.00

Na (mg N-NH,/l) 0,48 0,43 mgfl

3.09 3,36 ka/dia
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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 CAMFO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥ TOROD.

Por otra parte, el Nitrdgeno en el agua residual puede fraccionarse
de la siguiente manera ;

Concentracién total da NTK de entrada 40,00 45,00 mg/l
{a} N orgdnico insoluble {decantable) = 10% 4,00 4,50 mgAl
{b} N orgénico soluble no biodegradable = 2% 0,80 0,80 mg/l
{c) N orgénico soluble biodegradable = 2% 0,80 0,80 mg/l

N3 = Cantidad asimilada por los fangos bicidgicos y eliminada con
los fangos en exceso. Depende de la edad del fango v oscila entre
8,6y 2,9 gM00 gDBOS eliminada. Adoptamos :

Ef Ne
6.00 5,80
10.00 5,10
15,60 4,60
20,00 4,30
N aliminado ( g N3/ 100 g DBOS) 4,30 4730 gNs/100 g DBO;
En nuestro caso N3 sliminado 76,86 71,34 kag/dia
(d) 11,83 8,25 mg/l
Nitrégeno aeliminadc por Kg de sdlidos en el efluente 0,05 0,05 ka! Nelimikg Fe
Concentracién de los sélidos en el efluente 35,00 35,00 mgfl
(e 1,75 1,75 g/t
Nitrégeno eliminado con los sélidos en el efluente 11,38 13,50 kafdia
N-NTK en el efluente =Na+b+ct+a= 383 3,08 mgfl
= 24 86 30,75 kg/dia
N-NTK que puede oxidarse
N-NTKox =NTK-a-b-c-d-Na 22,10 28,02 mg/l
143,65 223,83 kg/dia
N-NTKox que es necesario desnitrificar para obtener en el efluente
N Total < 15,00 15,00 mg/)
N-NO3+N-NQCZ influente 0.00 0.00 mag/l
N-NTHox desnitrificado = N-NTKox-{N Total efluente-NTK efluente)
+ N-NO3+N-NO2 10,83 18.01 mg/i
71,01 138,94 kg/dia

Dado que las necesldades de desnitrificacién son menores que las disponibilides se considera que la zona

anéxica y la edad del fango adoptadas son correctas y adecuadas para la obtencién de un efluente gue cumple
La desnitrificacién obtenida serd completa
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEFURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESHLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TOROQ,

RECIRCULACION INTERNA
La necesidad de recirculacion para desnitrificacién es
R Total = { N-NTKox / N-NTK eff) - 1 47 .33 93,47 %

La recirculacién se produce por los recirculadores de corriente

RECIRCULADORES DE CORRIENTE

Ancho de canal 7,50 7.50 m
Altura de agua 4,50 4,50 m
Volumen del tanque 4.358,81 435881 m
Concentracidn 4.00 4,00 kg/m?
Seccion del canal 33,75 3375 ot
Velocidad de flujo 0,30 0,30 miseg
Potencia necesaria por {angue 10,90 10,90 Ccv
N° de recirculadores por tangque 2,00 2,00 uds
N° de recirculadores instalados 4,00 4,00 uds
Potencia unitaria necesaria 4,01 4,01 kw
Potencia unitaria adoptada 4,50 4,50 kW
Potencla instalada por tanque 9,00 9,00 kW
Potencia total instalada 18,00 18,00 kW
Potencia de mezcla obtenida 2,06 2,06 wim®

RECIRCULACION EXTERNA DE FANGOS

Caudal medio horario 270,63 32154 mh
Caudal horario punta 541,67 64308 m%h

Recirculacion de fangos

Qr = Qm*CHCr-C) 270,83 321,54 m°h
% R =Qr/Qm *100 100% 100%
% ADOPTADO 150% 150%
Concentracidn ded licor mezcla 4,00 4,00 kgfma
Concentracion de! fango recirculado 8,00 8,00 kgim?
Caudales de recirculacion tedricos 408,25 482,31  m¥h
N® de bombas de recircutacion en servicio 2,00 2,00 uds
N® de bombas de recirculacion de raserva 1,00 1,00 uds
N® de bombas de recirculacion instaladas 3,00 3,00 uds
Caudales unitarics necesarios 203,13 24116 mh
Caudales unitarios adoptados 210,00 210,00 mh
Caudal maximo en servico 420,00 42000 mn
Caudal maximo en reserva 210,00 210,00 mh
Caudal fotal disponible 630,00 630,00 m¥h
% de recirculacion en servicio sobre Omedio 155% 131%
% de recirculacion en reserva sobre Qmedio 78% 65%
Tipo de bomba Centrifuga sumergida
Caudal unitario 210,00 210,00 mh
Altura manométrica 2.00 2,00 mca
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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CALCULO DE LA AIREACION

Independientemente de Ia nitrificacidn, el peso de Ondgeno
necesario para la reduccién de la OBOS es la suma de dos
componentes:

02 para la sintesis de las células bacterianas (09

02 para la respiracién cslular (endogénesis) (O}

Oxigeno de sintesis

Q2 sintesis = a * P-DBOS * RM00 siendo
a = Ceeficiente de necesidad de oxigena para la sintesis de ia

materia orgénica disvelts, Kg de O2 por Kg de DBO que depende

de lz edad del fango y de la carga masica.

P-DBOS = Peso de DBOS que entra en el reactor

R = Rendimiento en eliminacion de DBO previsto m a
=005 0,66
0,10 0.65
0,15 0,63
0.20 0,59
0,25 0,57
0,30 0,56
0,40 0,53
>=05 0,50
P-DBOS=  1.850,00 1.852,08 kg/dia
RAM00 = 0,98 0,86
02 sintesis = a * P-DBO5 * RM00 1.255,11 1.177.85 kg/dia
porcentaje 0,54 0,64
Cxigeno para ia respiracion endégena
02 para la respiracidn de fa masa celular =Kre*W*M Siendo
Kre = Coeficiente de respiracién endégena; Kg de O2 por Kg de
MLSS y dependiente de Cm

V= Volumen del reactor
M = Concentracidn de la masa celular en el reactor

Cm Kre
0.05 0,041
0,10 0,067
0,15 0,080
0,20 0,092
025 0,100
0,30 0,109
0,40 0,118
0.50 0,123
0,60 0,128
0,70 0.131
0,80 0.133
1,00 0.138
V= 871763 8.717,83 m?
M= 4,00 4,00 kg/m®
02 para |a respiracién de la masa celular=  1.569,17 1.569,17 ka/dia
Necesidad MEDIA total de ©O2  2.824 28 2.747,02 kgidia
02/Kg DBOS eliminada 1,58 1,66
02/Kg DBOS entrada 1,45 148
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OXIGENO PARA NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

E!l Oxigeno necesario para la nitrificacién y la desnitrificacién es ia
diferencia entre dos componentes.

Componente 1°, Oxigeno necesario para la oxidacion lotal del
amoniaco y del nitrégeno grgdnico, ON1

Componente 2° Oxigeno recuperado por la desnitrificacién de
nitritos y nitratos a nitrégenc elemental. {gas). ON2

Nitrificacitn

ON1 =b * NTKox

b= 457 457 kg O, / kg N-NTKox
NTKox = 143,65 223,95 kg/dia
ON1 = 656,48 1.023,45 kg Oy/dia
Desnitrificacién
ON2 =d * N-NO3 red.
d= 2,80 2,80 kg Oz / kg N-NQ, red
N-NO3red = 71,01 138,94 kg/dia
ON2 = 198,84 389,04 kg O,/dia
BALANCE DE LAS NECESIDADES MEDIAS TEQRICAS DIARIAS
DE CXIGENO
Sintesis 1,255,111 1.477,85 kg Oj/dia
Raspiracién endégena  1.569,17 1.569,17 kg O,/dia
Nitrificacidn 656,48 1.023,45 kg Oyfdia
Desnitrificacion  -198,84 -389,04 kg Oqfdia
TOTAL  3.281.92 3.381,42 kg O.fdia
1,68 1,83
BALANCE OE LAS NEGESIDADES MEDIAS TEORICAS
HORARIAS DE OXIGENC
Sintesis 52,30 45,08 kg Ou/h
Respiracion enddgena 65,38 65,38 kg Qz/h
Nitrificacion 27,35 42,64 kg Oa/h
Desnitrificacion -8,28 -18,21 kg O/h
TOTAL 136,75 140,86 kg O./h
Ciélcuio de necesidades de O2 por puntas
Punta de Caudal = 2,00 2,00 0,80
Punta de DBOS tedrica = 1,50 1,50 0,83
Punta de DBOS efectiva =0,45 Pg + 0,55 Pg= 1,73 1,73 1,73

BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEGRICAS DIARIAS
DE QXIGENC
Sintesis  2.165,06 203,78 kg Oy/dia

Respiracion enddgena  1.569,17 1.860,17 kg Oy/dia

Nitrificacion ~ 1.132,42 1.76544 kg Cyidia
Desnitrificacién ~ -342,09 571,10 kg C,idia
TOTAL  4.523,66 468530 kg Q/dia
232 2,54
BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEORICAS
HORARIAS DE OXIGENO
Sintesis 80,21 84,56 kg Og/h
Respiracidn endégena 65,38 65,38 kg O/h
Nifrificacion 47,18 73,56 kg Oy/h
Desnitrificacion -14,29 -27,96 kg Oxh
TOTAL 188,49 19584 kg Oxh
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LUTE: INCISA-ECOSISTEMAS 20060

CAPACIDAD DE OXIGENACION

El aporte especifice de los sistemas de aireacion se establece en
condiciones standard de laboratoric, por lo que es necesario
calcular la capacidad real de oxigenacién requerida, OC

OC = OR*Cs10(Cs-Ch™ * (D10/DTY™ * (Po/Phy* &

Cs10 =Cencentracién de la saturacién de oxigeno de agua pura a
10°C =

Cs = Concantracién de la saturacién de oxigene en el reactor a la
ternperatura del ficor mezcla; en nuestro ¢ase T=

Cs=0b*Cst
b=
Cst=
Cs=
Cl = Concentracién de 02 a mantener en el licer mezcla =
(cs-cp' =

D10 y DT = Coseficlentes de difusidn de 02 a 10°C y T de caiculo.

(D10/OTY R =
Po = Presién atmosférica al nivel del mar =
Ph = Presién atmosférica a la altura ds la EDAR. 1 mm Hg menos
por cada 11 m. de altura sobre el nive! del mar
Aftura de la EDAR
Ph=
Po/Ph=
a = Coeficiente de intercambio entre MLSS y agua pura =
para difusores; 2 =
1fa=
OC=0R"
OR/0OC=

Aplicando este cociente a las necesidades de O2
Necesidad media te6rica diaria

Nacesidad media tedrica horaria

Necesidad punta tedrica diaria
Necesidad punta tedrica horaria
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11,33
12,00

0,85
8,85
8,50
2,00
0,15

0,80
760,00

600,00
705,45
1,08

0,75
1.33
2,00
0,50

5.571,28
273,80

9.0567.59
377.40

11,33
12,00

0,85
8,85
8,50
2,00
015

080
760,00

600,00
705,45
1,08

0,75
1,33
2,00
0.50

6.770,52
282,11

9.401.26
72
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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 DUEROC, BENAVENTE Y TORO.

SISTEMA DE AIREACION

CALCULQ DE LOS DIFUSORES

Difusores de burbuja fina de membrana

El aire atmosférico contiene un 20,8% de Oxigeno en volumen
{23,9% en peso. Su densidad es de 1,248 Kg/M3 a 10°C y a presion
atmosférica.

Peso de 02 / M3 de aire = 0,30 0,30 kg Oy/m® aire

E! rendimienio de los difusores de membrana de burbuja elegidos
depende de la profundidad de sutnergencia y del caudal de aire
suministrado por difusor.

Q unitarlo Q unitario Rto en %/m. De profur
Nm’h 2,60 2,00 5,90
Nm*/h 3,00 3,00 550
Nm/h 4,00 4,00 5,10
Nm*h 5,00 5,00 4,70
Caudal unitario adoptade = 4,00 4,00 Nm*h
Altura de agua del reactor = 4,50 4,50 m
Altura de agua sobre el difusor = 425 4,25 m
Rendimiento estimado = 21,68 21,68 %
Rendimlento adoptado = 21% 21%

NECESIDADES DE AIRE

Madia horaria =  4.346,09 447788 Nmh
Punta horariz =  5.990,47 6.217.77 Nmh

SOPLANTES
N* de soplantes an serviclo = 2,00 2,00 Uds
N° de soplantes de reserva = 1,00 1,00 Uds
N° de scplantes instaladas = 3,00 3,00 Uds
Caudal unitario necesario=  2,995,23 3.108,68 Nm'h
Caudal unitario adoptado = 3.000,00 3.000,00  Nmh
Caudal total en servislo=  6.000,00 6.000,00 Nm/h
Caudsl en reserva=  3.000,00 3.000,00 Nm*h
Caudal total disponible =  9.000,00 £.000,00 Nmh
DIFUSORES
Caudal unitaro sstimado = 4,00 4,00 Nmh
N° de difusoras necasarice = 1.500,00 1.500,00 Uds
N° de difusores instalados =  1.440,00 1.440,00 Uds
N® de difusores por reactor = 720,00 720,00 Uds
Caudal reat unitario a Qpunta 417 417 Nm*h
Caudal real unitaric a Qmedio 3,02 311 Nm/h
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PROYECTO OF MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.

ELIMINACION BIOLOGICA DEL FOSFOQRO

Dada la necesidad de eliminacidn de Fésforo, se prevé una cdmara anaerobia previa al tratamiento
bioldgico (selector), anterior a la camara anéxica, para permitir el desarrolio de la cepa bacteriana
acinstobacter y posibilitar la eliminacion bioldgica del Fosforo. Los fangos bioidgicos se recircularan
directamente a esta cémara. E| agua pretratada entrard al selector en el que se mezclard con los fangos
recirculados.

Todos fos investigadores independientes recalcan el caricter relativamente aleatorio del procese, por lo
gue la eliminacion biolégica del Fdsforo debe considerarse como un medio de economizar reactivos de
precipitacidn quimica, existiendo la posibilidad de recurrir, més o menos ocasionalmente, a una
precipitacién quimica complementaria. Se prevén por tanio los equipos de dosificacion y almacsnamiento
de Clorure Férrico como sistema complementario y alternative de emergencia.

DATOS DE PARTIDA
CAUDALES DISENO REALES
Caudal diario 6.500,00 7.717,00 m*/d
Caudal promedio 270,83 321,54 m°/h
Caudal punta 541,87 843,08 m*/h
DBOS
Carga diaria de entrada 1.950,00 1.852,08 kg/dia
Concentracién de enfrada 300,00 240,00 mgft
Carga diaria méxima de salida 162,50 192,93 kg/dia
Concentracién maxima de sahida 25,00 25,00 mgl
Carga diarig eliminada 1.787.50 1.659,16 kg/dia
P
Carga diaria de enfrada 97,50 115,76 ka/dia
Concentracidon de entrada estimada 15,00 15,00 mg/
Carga diaria maxima de salida 13,00 45,43 kg/dia
Concentracidon maxima de salida 2,00 2,00 mg/
Carga diarfa eliminada 84,50 100,32 kg/dia
Rendimiento minimo exigido 0,87 0,87
Rendimisnto minimo porcentual exigido 0,87 0.87

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 43 Benavenie, Anajo n°9.5. Descripcion y

cdlculos de Ja solucién adopfada



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES ¥ ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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Reduccion deal fosforo por asimilacién de los fangos activos

Concentracion DBOS de entrada al biologico 300,00 240,00 mg/l
Fbs = 0.33 para agua decantada / 0,.24 para agua

no decantada 0,24 0,24 0,24
DBOS5 rdpidamente biodegradable (DBOSr) 72,00 57,60 mgfl
Recirculacion 1,20 1,20

DBOS5 rapidamente biodegradabie a deducir de fa
que entra en el reactor anaerobio por posible
presencia, aln en muy bajas concentracionss, de

oxigenos y de nitratos: 4,50 3,60 mg/l
DBOS ripidamente biodegradable en el reactor
anaerobio (DBOSran = (DBOSr- 8) / {1+R): 30,68 24,55 mgfl

El factor de propensidbn Pf de Marais, viene dado por la expresidn: Pf = (DBOSran - 13) x fxa , siendo fxa Ia
fraccion de fangos activados en fase anaerobia con relacién a la masa total de fangos. Los valores
recomendados por Marais son los siguientes:

DBOS (disuelta) < 135 mg/litro fxa: 0,202 0,25
135 mg/litro < DBOS d < 230 mgflitro fxa: 0,15a 0,20
DBOS d > 230 mgflitro fxa: 0,102 0,15

La recirculacion de fangos se realizard a cabecera de la camara de desfosfatagion, v el caudal de agua
pretratada entrari en el selector.

En nuestro caso, podemos suponer DBOS d = 2/3 de
la DBOS5 de entrada: 200,00 160,00 mgA

El selector se proyecta con el fin de asegurar una eliminacién sficients del Fasforo por via
biolégica, asi como una buena sedimentacidn de los fangos.

En el selector se producen condiciones favorables para que Jos microorganismos acumulen
mas Fosforo en sus células que otres microorganismos en condiciones aerobias. Esto
significa que una gran parte del contenido de Fésforo en las aguas residuales se puede
incorparar a los fangos, reduciendo asi la cantidad de productos quimicos utilizada en la
precipitacidn.

En el seleclor, las aguas residuales pretratadas se mszclan con los fangos biolbgicos
recirculados. Esto da como resultado una altz carga de fanges, que promueve el desarrolio
de los microorganismos con una buena capacidad de sedimentacidn de los fangos. Al
mismo tiempo, la abscrcidn / degradacidn del substraio gue se preduce limita el desarrolio
de microorganismos filamentosos y reduce con eficacia el riesqo de grandes volimenes de
fange.
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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 DUERC, BENAVENTE ¥ TORO.

CAMARA ANAEROBIA
N° de lineas adoptadas 1,60 1,00 ud
Altura util 4,50 450 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 5,00 500 m
SELECTOR
Tiempo de retencién de célculo a caudal medio 150,00 150,00 min
Volumen de célculo 577,08 803,85 m®
Dimensiones
Largo 15,00 1500 m
Ancho 12,90 12,00 m
Superficie adoptada 180,00 180,00 m®
Volumen adoptado 810,00 810,00 m®
Tiempo de retencidn real a caudal medio 179,45 151,15 min

Potencla para agitacién

Para determimar la potencia nscesaria para
mantener en suspensién los sélidos del licor mixto,
utilizaremos |a siguiente expresién: P = 8,125 M -

4875 =

Siendo M = 6.000,00 6.000,00 mgn
pP= 21,93 21,93 Wim®
Pt = 17.766,18 17.766,18 W
N® de agitadores instalados 2,60 2,00 ud
Potencia unitaria 7.500,60 7.500,00 W
Potencia total 15.000,00 15.000,00 W
Volumen total de la cimara anaercbica 810,00 810,00 m*
Tiempo total de retencidn a caudal medio 179,45 151,15 min
Célculo det P eliminado

Volumen Oxico + Anéxico del reactor bioldgico 8.717,63 8.717,63 m°
Volumen total de la camara anaerabica 810,00 810,00 m*
Volumsan fotal del reactor

(Anaerobico+Anoxico+Oxico} 9.527,63 9.527,63 m®
xa adoptado 8,50% 8,50%

Pf = (DBOSran - 13} * fax 1,50 0,88 mg/
Edad del fango adoptada en el reactor 24,38 26,27 dias

PD = Fésforo eliminado bioldgicamente (gr de P/100
gr de DBOS eliminada)

PD ={0,35 -0,29 x e(-0,40 P)) x TH(1+0,16 Ef} 5,02 4.54 gr P00 grDBOSe
PBOS eliminada 275,00 215,00 mg/l
P méximo gque podria eliminarse biolegicamente
{masa activa) 13,80 9,76 mg/l
P contenido en la materia orgénica ingrte
P MOI = (0,034 / (D,16+1/Ef))+0,225 0,39 0,40 gr P/100 grDBOSe
P maximo que podria eliminarse biglogicamente
(masa inerte) 1,08 0,85 mg/l
P entrada 15,00 15,00 mgfl
P salida 0,00 0,00 mg/l
Fangos biologicos en exceso 1.430,00 1.327,32 kgfdia
Kg de P que salen con los fangos en exceso 96,72 81,82 kgidia
P seliminado con los fangos en sexceso 0,07 0,08 kg P /kg Fe
P en el efluente debido a los 55 2,37 2,16 mg/l
P decantable en decantacion secundaria 1,60 1,50 mg/l
P en &l sftuente 0,87 0,86 mg/l
Rendimiento de eliminacién biolagica del P 94.2% 95.6%
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE [AS ESTACIONES DEFPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR. TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORD.

ELIMINACION DEL FOSFORO POR VIA QUIMICA
DOSIFICACION CLORURO FERRICO

Al objeto de obtener una concentracion méxima de 2 mg/l de P en el efluente, se proyecta una instalacion
de almacenamiento y dosificacion de clorure féerico para su utilizacion en caso de emergencia,

Cargas de P en el agua bruta

Concentracion de P en agua bruta 15,00 15,00 mag/l
Carga de P en agua bruta 97.50 115,76 kg/dia
Cargas de P en ¢l efluente tratado

(p) Concentracion de P en &l efluente tratado 2,00 2,00 mg/l
Cargas de P en el efluente tratado 13,00 15,43 kg/dia

Reduccion del fésforc por agimilacion de los fangos activos

{a) P sedimentable {10%) 1,50 1,50 g/l
DBOS eliminada 1.787,50 1.658,16 kgfdia
Fangos biclogicos en exceso 1.430,00 1.327,32 kg/dia
% de MV de los Fangos en sxceso 65% 65%

MV de los Fangos en exceso 929,50 862,76 kg/dia

P sliminado con los fangos bigldgicos en exceso.
Para una Ef de 18 dias y con nitrificacion-

desnitrificacion = 1,20 1,20 gr PA00 grDBOGe
P aliminado con los Fe 21,45 19,91 kgidia
{b) P eliminado ccn los Fe 3,30 2,58 mgll
% respecto a [a MV de los fangos bioldgicos 2,31% 2,31%

{ ¢ ) P eliminado con fos SS del efluente 0,53 0,83 mg/l
Cantidad de fosforo a eliminar por via quimica

P -p-{a)-{b)+ c} 873 9,45 mg/l
Cantidad de P eliminada 58,71 72,89 kg/dia
Precipitacién quimica

P a precipitar quimicamente 56,71 72,89 kg/dia
Praductc a emplear Cloruro férrico

Datas del producto

Forma de suministro liquido
Tipo de reactivo cloruro férrico
Rigueza 40% 40%
Densidad 1,43 1,43
Tipo de suministro camién cisterna
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Dosificacion

Dosificacién media (mo! Fe/mol P a eliminar)

Peso molecular del Fe

Peso molecular del Cf

Peso molecular del CI3Fe
Peso molecular del P

Peso molecular del FePO4
Peso moiecufar del Fe(OH)3
Rélacion molar en peso Fe/P
Kg Fe / ¥g P eliminado
Dosificacién media de Fe

Dosificacion media de Cl3Fe purc
Daosificacién media de CL3Fe comercial

Consumos horarios de producto comercial

Caudal de dosificacién medio
Producto cormercial consumido

Autonomia requerida a dosis maxima

Almacenamiento requerido

Almacenamianto

Forma de suministro

Estadc de suministro
Sistema de almacenamiento
N® de depdsitos a instalar
N° de depésifos en setvicio
Material

Dimensicnes

Diametro

Altura

Capacidad unitaria
Capacidad total

Tiempo real de almacanamiento
Control de nivel

Dosificacién

Tipo de dosificacion

Control

Dosificador

N® de unidades a instalar

N° de unidades en servicio
Caudal medio unitario necesario
Caudalméximo unitario adoptado
Altura manoméirica

Potencia unitaria

Didmetro conduccién

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

1,50
55,80
35,45

162,15
31,00
150,80
106,80
1,80
2,70
153,12
444 86
111241
48,35

32.41
777,91
15,00
11.668,65

camidn cisterna

liquido

depdsito cilindrico vertical

1.00
1,00
PRFV

2,00
3,60
10,99
10,99
14,13

PROYEGTO 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 DUERD, BENAVENTE Y TORC.

1,50 molmol

£5,80 grimol
35,45 grimal
162,15 grimol
31,00 grimol
150,80 grimol
106,80 gr/mal

1,80 kgfkg

2,70 kg/kg

196,80 Kkg/dia

571,87 kg/dia

1.429.87 kg/dia
58,57 kg/h

41,66 lih
999,77 lidia
15,00 dias
14.996,58 |

1,00 Ld
1,00 Ud
PRFV

2,00 m

350 m
10,99 m?
10,99 m*
10,99 dias

medidor de nivel con interruptor

de minima con alarma

volumétrica

proporcional al caudal
bomba de membrana

2,00

1.00
32,41
50,00
30,00
25,00
25,00

Pégina 47

2,00 Ud

1.00 Ud
41,66 Kh
50,00 I’h
30,00 mea
2500 W
25,00 mm
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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 CAMPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

PRODUCCION DE FANGOS PEBIDO A LA PRECIPITACION DEL P

Peso de fosforo a sliminar medio: 58,71 72,89 ko/d
Fe (segin ATV A-131) 6,8 Kg Fa/Kg Peliminado 385,865 495,63 kg/d

Moles del fisforo eliminados:

x 1000 grid 1.820,44 2.351,20 moles/d
31 grimol
Moles PQ4Fe formados: 1.828,44 2.351,20 moles/d
Peso de PO4Fe formado (151 gr/mol): 276,24 355,03 kg/d
Moles Fe {OH)3 formados*; 1.829,44 2.351,20 moles/d
Peso de Fe {OH)3 formado (106.8 grimol): 195,38 251,11 kgid
Total fangos formados (PO4 Fe+ Fa (OH)3): 471,63 608,14 kg/dia
Concentracion; 8,00 8,00 kg/m®
Volumen diario; 58,95 75,77 mid
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PROYEGTO 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 DUERC, BENAVENTE Y TORO.

DECANTACION SECUNDARIA

N®° de lineas 2,00 2,00 ud
Caudal medio horario 270,83 321,54 mfh
Caudal punta horario 541,67 643,08 m/h
Caudal medio por decantador 135,42 160,77 mfh
Caudal punta por decantador 270,83 321,54 m*h

CALCULO SEGUN LA NORMA ALEMANA ATV-A131

DIAMETRO

qQsVv = carga volumértrica de fangos 450,00 450,00 Vm?h

SVl = indice volumaétrico de fangos 125,00 125,00 mligr

M= concentracién en el reactor 4,00 4,00 mg/l

CSV =M x SVI volumen comparativo de fangos 500,00 500,00 Um?®

GA =qSV/CS8V = carga hidraulica 0,90 0,80 m*m%h

RV = relacion de recirculacion 1,65 1,31

DSRS = concentracion de fangos recirculados 8,00 8,00 g/l

DSTF = concentracion de fangos en el fondo decantador 8,89 8,89 gn

{E = (DSTF x SVI /1000)*3 = tiempoe de estancia 1,37 1,37 h

C=300tE+ 500 = Concentracion Empirica 911,52 911,52 Im®

S=Qp/gA Superficie unitaria mfnima necesaria 300,93 357,27 m®

Di= Diametra estricto unitario 18,57 21,33 m

N° de decantadores 2,00 2,00 ud

Diametro adoptado 20,60 20,00 m

Supericie unitaria real adoptada 314,00 314,00 m?

Carga hidraulica real a caudal medic 0,43 0,51 m¥m?h

Carga hidraulica real a caudal punta 0,86 1,02 m*m?h
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPJRADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESHLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥ TORO.

ALTURA
El calado del decantador a 1/3 del centro es la suma de las siguientes alturas
h1 = valor constante 0,50 0,50 m
h2 = altura de la zona de separacion de sblidos
h2 = 0,5qA{1+RV)/(1-CSV/1000) 2,20 238 m
h3 = altura de seguridad por liuvias
h3 = 0,45q8V{1+RV)/500 1,03 0,93 m
hd = aitura de la zona de espesamiento
Hid=qg8Vxtex (1+RV}/C 1,73 1,886 m
Con esfos valores obtenamos HT = 546 5,36
Teniendo en cuenta que existe un aliviadero de piuviales ne consideramos h3

HT = 4,43 442 m
En vertical de vertedaro con pendiente en el fondo de un 10%
Hyert 4,09 4,09
Unidades instaladas 2,00 2,00 Ud
Diametro adoptado 20,00 20,00 m
Altura bajo vertedero adoptada 3,60 3.60m
Tipe de decantador Rasquetas Rasquetas
Superficie unitaria 314,00 314,00 m?
Volumen unitario por decantador 1.235,07 1.235,07 m®
Longitud vertedero 62,83 62,83 m
Velocidad ascensional real a caudal medio 0,43 0.51 m/h
Velacidad ascensional real a caudal maxime 0,86 1,02 m/h
Tiempo de retencion a caudal medio 9,12 7.68 h
Tiempo de retencion a caudal medio necesario =35 »>35h
Carga sdlidos por unidad de superficie a caudal medio 1,73 2,05 kg/m°m
Carga s. por unid. de supetficie nec. a caudal medio exigida <2 <2 kg/m*h
Carga solidos por unidad de superficie a caudal punta 3,45 4,10 kg/méih
Carga sélidos por unidad de superficie a caudal punta exigida <4 < 4 kgim?h
Carga sobre vertedero a caudal medioc <5 2,16 2,56 m*iml h
Carga sobre vertedero a caudal punta <10 4,31 5,12 m%mi h

La carga hidradlica de los decantadores es admisible en disefio pero es ligeramente mayor de
lo deseable en la situacién actual. Sin duda es debido a las fiitraciones que se producen en los
colectores. Estas filtraciones son las que hagen que el vertido de entrada a la planta se
encuentre diluido.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALFES Y ELIMINACHON DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS
DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPG, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TOROQ.

BOMBEO DE ESPUMAS Y FLOTANTES

Sistema de barrido Barredor superficial adosado al puente del dec.
Sistema de recogida Tolva
Sistema de evacuacion A concentrador de grasas
Tipe de bomba Centrifuga sumergible
N° de bornbas en servicio 1,00 1,00 ud
N° de bombas de reserva 1,00 1,00 ud
N® de bombas instaladas 2,00 2,00 uds
Caudal unitario 10,00 10,00 m*/h
Altura manemetrica 10,00 10,00 m.ca.
Destino de las espumas y flotantes Concentrador de grasas
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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 CAMFQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO,

TRATAMIENTO DE FANGOS

BALANCE DE FANGOS EN EXCESQO DISEND REAL

FANGOS EN EXCESO DERIVADOS DE LA DBO

Peso de DBOS que entran al bioldgico 1.850,00 1.852,08 kg/dia
Peso de DBOS gue sale del bioldgico 162,50 192,93 kg/dia
Peso de DBOS eliminada 1.787,50 1.859,16 kg/dia
Fangos biolbgicos en exceso 1.430,00 1.327,32 kg/diza
Concentracién del fango purgado del decantador 2° 8,00 8,00 kg/m®
Volumen de fangos bicltgicos purgados 178,75 165,92 m®/dia
FANGOS DERIVADOS DE LA ELIMINACION DEL P

Total fangos formados (PQ4 Fe+ Fe (OH)3): 474,63 606,14 kg/dia
Concentracitn def fange purgado 8,00 8,00 kg/m®
Volumen de fangos debidos a la eliminacion del P 58,95 75,77 m%dia
BOMBEOS DE FANGOS

Volumen de fangos a purgar 237,70 241,68 m>/dia

Lugar de envio

Espesamiento por gravedad

Farma de envio Bombeo

Tipo de bomba Centrifuga sumergible

Tiempo de purga 8,00 8.00 hvd
N de bombas en servicio 1,00 1,00 ud
N° de bombas de reserva 1.00 1.00 ud
N® de bombas instaladas 2,00 2,00 ud
Caudal de purga tedrico 39,62 40,28 m*m
Caudal minimo de |2 bomba 30,62 40,28 m’/h
Caudal de la homba adoptado 40,00 40,00 m®h
Altura manométrica 10,00 10,00 mea

Sistema de control Temporizado-programado
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FROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

ESPESAMIENTO DE FANGOS

Tipo de espesador Por gravedad

Fangos a espesar 1.801,63 1.933,46 kg/dia
Congentracion promedia 8,00 8,00 kg/m®
Volumen de fangos a espesar 237,70 241,68 m>dia
Caudal de espesamiento horario 40,00 40,00 m>h
PARAMETROS DE CALCULO

Carga de sdlides < 30,00 30,00 kg/m?/dia
Carga hidraulica < 0,45 0,45 m¥m¥h
Tiempo de retencion de fangos > 24,00 24,00 h
Concentracién fango espesada < 30,00 30,00 gr/l
Ndmero de espesadores 1,00 1,00 ud

Tipo = rasquetas con picket-fence vertical central
Accionamiente = central

[

Superficie minima necesaria 88,89 88,89 m

Par carga hidraulica 88,89 88,89 m?
Par carga de sdlidos 63,39 64,45 m?
Diametro minimo necesario 10,84 10,64 m
Diametro adoptado 9,00 9,00 m
Superficie real unitaria 63,59 63,59 m?
Superficie real 63,59 63,59 m?
Carga de sdlidos maxima real 29,91 30,41 kg/m®/dia
Carga hidraulica reat 0,63 0,63 mm2h
Pendiente del fondo 13,00 13,00 %
Volumen a tratar 237,70 241,68 m®dia
Concentracién de fangos espesados 30,00 30,00 I<g.~*m3
Concentracion promedia 15,00 15,00 kg/m®
Volumen total necesario 190,18 193,35 m?
Volumen unitario necesario 180,16 193,35 m®
Alura util minima 2,89 3,04 m
Altura util adoptada 3,50 3,50 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 4,00 4,00 m
Capacidad real unitaria 234,95 234,95 m®
Capacidad real total 234,95 234,95 m®
Tiempo de retencion hidradlico 0,89 0,97 dias
Tiempo de retencién de sélidos 1,85 1,82 dias
Volumen de fangos espesados 63,39 64,45 m*/dia
Concentracion del fango espesada 30,00 30,00 kg/m®

El espesador existente es adecuado en funcién de la carga de sélidos y del velumen , pero resulta un
poco escaso por la carga hidrailica. Esto se puede corregir reduciendo el caudal de las bombas de
purga (40 m3th) y aumentando el tiempo de purga para mantener el volumen diario de fango purgado.

PRODUCCION DE SOBRENADANTES

Volumen de sobrenadante de los espesadores 174,32 177,23 m>m?h
Destino de los sobrenadantes Red de sobrenadantes
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PROYECTO DE MEJGRA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, iISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

DESHIDRATACION DE FANGOS

Peso de fangos a deshidratar 1.901,63 1.833,46 kg/dia
Concentracién de entrada 30,00 30,00 kg/m®
Volumen de fangos deshidratar 63,39 84,45 m*dia
Dias semanales de secado 5,00 5,00 dias/semana
Horas diarias de secado 8,00 8,00 h/idla
Carga diaria 2.862,28 2.708,85 kg/dia
Carga horaria 332,78 338,36 kg/h
Volumen horario 11,09 11,28 m3h
BOMBEOQ

Tipo Tornilio helicoidal

N® de bombas en servico 2,00 2,00 Ud

n® de bombas de reserva 1,00 1,00 Ud

N? de bembas instaladas 3,00 3,00 ud
Caudal maxime a bombear por bomba 5,55 5,64 mh
Rango de caudal unitario DE3A12 DE3 A 12 m’h
Altura manométrica 10,00 10,00 mca
Regulacién Mediante variador eléctronico

SECADO

Tipo de secado Centrifuga

N° de centrifugas en servico 2,00 2,00 Ud

N° de centrifugas de reserva 0,00 0,00 ud

N® de centrifugas a instalar 2,00 2,00 Ud
Caudal unitario necesario de centrifuga 5,55 5,64 m3h
Caudal unitario de centrifuga adoptado 6,00 6,00 m*h
Concentracion de fango seco 22,00 22,00 %

ALMACENAMIENTO DE FANGOS SECOS

Peso de fangos a secar por dia util 2.662,28 2.708,85 kg/d
Yolumen de fangos a secar por dia utf 88,74 20,23 m®/dia
Sequedad obtenida 22 22 %
Volumen de fangos secos por dia util 12,10 12,30 m*ldia
Densidad de la torta 1,10 1,10 T/m®
Peso de fangos secos por dia util 13,31 13,53 Td
ALMACENAMIENTO DE FANGOS SECOS
Transporte de fangos secos Tomillo transportador
Destino del fango seco Toiva
Capacidad de almacenamiento 4,00 4,00 dias
Volumen necesario de almacenamiento 48,41 4922 m?
N de silos 1,00 1,00 Ud
Capacidad de cada silo necesario 48,41 48,22 m*
Volumen adoptado 25,00 25,00 m*
Tiempo real de almacenamiento 2,07 2,03 dias
Sobrenadantes del secado 76,64 77,82 miidia
Horag de produccion 8,00 8,00 hidia
Caudal herario 9,58 9,74 m3/h
Destino Tratamiento de escurridos
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ACONDICIONAMIENTO DEL FANGO
FLOCULACION PREVIA
Peso de fangos por dia util

Reactivo ;

Dosis media

Dosis maxima

Consumo medic diaric

Consumo maximo diario

Horas de funcionamiento

Consumo medio horario

Consumo maximo horario

Concentracidn de la solucién madre
Consumo de solucidn madre medio diario
Consumo de solucién madre maximo diario
Consumo de solucidon madre medio horario
Consumao de solucidon madre méxime herario
Dilucion en la linea de dosificacion

EQUIPC DE DOSIFICACION

Unidad compacta de preparacion y dosificacidn
Numero de unidades compacias

Capacidad de la unidad compacta

Dosificacion

Tipo de bomba

N? de bombas dosificadoras en servicio
N° de bombas dosificadoras de reserva
N® de bombas dosificadoras instaladas
Caudal nominal unitaric minimo
Caudal nominal unitario adoptado
Altura manométrica

Regulacion

UTE. INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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2.662,28

Polielectrolito

6,00
6,00
13,31
15,97
8,00
1,66
2,00
0,50
2.662,28
3.194,74
332,78
399,34
0,10

1,00

1,00
1.000,00

Tornillo helicoidal

2,00

1,00

3,00
199,67

de 150 a 750

10
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2.706,85 kg/d

5,00 kg/tn
6,00 kgftn
13,53 kg/dia
16,24 kg/dia
8,00 hidia
1,69 kg/h
2,03 kg/h
0,50 %

2.706,85 Vdia
3.248,22 l/dia

338,36 Ifh
406,03 h
0,10 %
1,00 ud
1,00 uds
1.0{00,00 |
2,00 uds
1,00 uds
3,00 uds
203,01 Ifh

de 150 a 750 ith

10 m.c.a,

Mediante variador de velocidad
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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 CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA BF DUERD, BENAVENTE Y TORO.

TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS
CAUDALES

Caudal diario de escurridos a tratar
Caudal promedic de escurridos a tratar
Caudal punta

BOMBEO DE ESCURRIDOS

Tipo

N® de bombas en servico

n® de bombas de reserva

N° de bombas instaladas

Caudal maximo a bombear per bomba
Caudal adoptado

Altura manomaétrica

DISENO
76,64
3,19
9,58

Bomba sumergible

1.00
1.00
2,00
9,58
12,00
10.00

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS

N? de modulos
Caudal de tratamiento
CAMARA DE MEZCLA RAPIDA
Tiempo de residencia en mezcla
Capacidad minima de la cAmara
Dimensiones dtiles de la cdmara:
Longitud
Anchura
ARlura ulil

Capacidad real unitaria
Tiempo de residencia real en mezcla rapida

Ratio de Potencia de mezcla necesaria
Potencia minima a instzalar en cada camara
N° de agitadores a instalar

Tipo de hélice

Potencia unitaria adoptada

Ratio de Potencia de mezcla adoptada

CAMARA DE FLOCULACION
Tiempo de residencia en floculacién
Capacidad minima de la cAmara
Dimensiones Cfiles de la camara;

Longitud

Anchura

Altura util

Capacidad real unitaria
Tiempo de residencia real en mezela rapida

Ratic de Potencia de mezcla necesaria
Potencia minima a instalar en cada cdmara
N*® de agitadores a instalar

Tipo de hélice

Potencia unitaria adoptada

Ratio de Potencia de mezcla adoptada

LITE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

1,00
15,00

60,00
0.25

1.00
1,00
0,50

0,50
120,00

500,00
250,00
1.00
perfil axial
250,00
500,00

10,00
2,50

1,50
1,50
1,50

3,38
13,50

20,00
67,50
1,00
perfil axial
180,00
53,33

Figina 69

REAL

77,92 m3/d
3.25 m3/h
9,74 m3/h

1,00 Ud
1,00 Ud
2,00 Ud
9,74
12,00 m>h
10,00 meca

1,00 Ud
15,00 m3/h

60,00 seg
0,25 m3

.00 m
1,00 m
0,50 m

0,50 m3
120,00 seg

500,00 Wim3
250,00 W
1,00 ud

250,00 w
500,00 Wim3

10,00 min
2,50 m3

1,50 m
1,50 m
1,50 m

3,38 m3
13,50 min

20,00 Wim3
67,50 W
1,00 ud

180,00 w
53,33 Wim3
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALFES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DF DUERC, BENAVENTE Y TORQ.

DECANTACION

CRITERIOS DE DISENO

N° de decantadores 1,00 1,00 Ud

Caudal de tratamiento 15,00 15,00 m3/h

Carga hidraulica de disefio < 0,60 0,80 m3/m2/h
Angulo de montaje de las lamelas 80,00 60,00 ° al horizonte

La superficie proyectada de lamelas se define por:

Sp= Sn *cosh
cos = 0,50 0,50
senB = 0,87 0,87
en donde:
Sp = superficie proyectada
Sn = superficie nominal
K= angule de las lamelas al horizonte
Superficie total proyectada necesaria 25,00 25,00 m2
Superficia nominal total necesaria 4995 49 95 m2
Lamelas a emplear Prefabricadas en paquetes autoportantes
Materia de construccion Ve
Longitud de las lamelas 1,10 1,10m
Separacion de las lamelas 40,00 40,00 mm
Superficie nominal de las [amelas 22,00 22,00 m2/m3
Supericie proyectada de las lamelas 11,01 11,01 m2/m3
Volumen unitario de lamelas necesario 2,27 2,27 m3

Caracteristicas de las placas

Ancho 1,50 150 m
Altura 1,10 110 m
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PROYECTO DE MEJCRA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGICNES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROD, BENAVENTE Y TORO,

DEFINICION DEL DECANTADOR PROYECTADO

Forma del decantador Rectangular

Dimensiones intericres del decantador:

Ancho util del decantador 1,50 1,50 m
Longitud minima necesaria 1,38 1,38 m
Longitud util adoptada 3,50 250 m
Altura de resguardo sobre canal de racogida 0,40 040 m
Altura util sobre lamelas 0,65 0,65 m
Altura de lamelas 0,95 055 m
Altura total de zona recta util 1.60 1,60 m
Altura total de zona recta 2,00 200m
Altura inclinada 1,50 1,50 m
Altura totai 3,50 350 m
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO REALES

Voluman total de lamelas adoptado 5,78 4,13 m3
Superficie total proyectada 63,58 4542 m2
Superficie total nominal adoptada 127,05 80,75 m2
Volumen util zona recta 8.41 6,01 m3
Volumen util zona inclinada 2,83 1.88 m3
Volumen total ufil 11,04 788 m3
Carga hidraulica real adoptada 2,86 4,00 m3/m2/h
Velocidad de Hacen adoptada 0,24 0,33 m3/m2/h
Tiempo de retencién adoptado 44,15 31,54 min

SISTEMA DE RECCGIDA DEL AGUA CLARIFICADA

Canales dentados

N° de canales por decantador 2,00 2,00 uds
Matertal Polipropileno

SISTEMA DE CONCENTRACION DE FANGOS

Mecanismao concentrador Cuenco troncocénico
N° de cuencos por decantador 1,00 1,00 uds
N° de cuencos fotales 1.00 1,00 uds

SISTEMA DE EVACUACION DE FANGOS
Valvula neumatica temporizada

N® de vélvulas 1,00 1,00 ud
Diametro 100,00 100,00 mm
Destino de los fangos Arqueta de fangos
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REACTIVO CLORURO FERRICO
Caudal diario de escumridos a tratar
Caudal promedio de escurridos a tratar
Caudal punta de escurridos
Concentracion de P de escurridos
Carga total de P de entrada
Rendimiento de efiminacion de P
Concentracién de P de salida

Cantidad de P de salida

Cantidad de P a eliminar

Datos del producto
Sistema de eliminacién
Producto a emplear
Riqueza

Censidad

Tipo de suministro

Dosificacion

Dosificacion media (mo! Fe/mol P a eliminar)
Pesc maolecular del Fe

Pesc molecular del Cl

Peso molecular del Cl3Fe

Peso molecular del P

Peso molecular del FePO4

Peso molecular del Fe{OH)3

Relacién molar en peso Fe/P

Kg Fe / Kg P eliminado

Dosificacion media de Fe

Dosificacidén media de CI3Fe puro
Doslficacion media de CL3Fe comercial

Consumos horarios de producto comercial
Caudal de dosificacién medio

Producto comercial consumido

Autonomia requerida a dosis maxima
Almacenamiento requerido

DEPOSITC DE ALMACENAMIENTO
N® de depositos existentes
Capacidad

BOMBAS DOSIFICADORAS

N° de bombas dosificadoras a instalar
Tipo

Caudal unitario, regulable entre
Destino del reactivo

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

76,64
319
8,58

350,00

26,82

90,00

35,00
2,68

2414

Precipitacién quimica

Cloururo féfrico
40%
1,43

1,50
55,80
3545
162,15

31.00
150,80
108,80

1,80

2,70
65,18

189,42
473,54
19,73

13,80
331,15
15,00
4.967,25

1,00
20,00

2,00
Membrana
0y50
camara de mezcla répida
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77,92 m3id
3,25 mi/h
9,74 m3/h

350,00 mg/l

27,27 Kold

90,00 %

35,00 mg/l
2,73 Kgld

24,55 Kgid

40%
1,43

1,50 mol/mol
55,80 grimal
35,45 grimol
162,15 gr/imol

31,00 grimol
150,80 gr/mol
106,80 grimol

1.80 kg/kg

2.70 kg/kg
66,27 koidia

192,58 kg/dia
481 47 ka/dia
20,08 ka/h

14,03 Ith
338,69 ldia
15,00 dias
5.050,40 |

1,00 ud
20,00 m3

2,00 Ud

0y50  ¥h
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PROYECTOC 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 TOROQ,

PRODUCCION DE FANGOS

Peso de fésforo a efliminar medio:
Moles del fosforo eliminados:
X x 1000 grid
31 grimel
Moles PO4Fe formados:
Peso de PO4Fe formado (151 gr/mol):
Mcles Fe (OH)3 formados™:
Peso de Fe (OH)3 formado (106,8 grfmof):

Total fangos formados (P04 Fe+ Fe (OH)3):

Concentracion:
Volumen diario:
Destinc de los fangos
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24,14
778,78

778,78
117,60
778,78
8317
200,77
8,00
25,10

24,55 ka/d
791,81 moles/d

791,81 moles/d
119,56 kgfd
791,81 moles/d
84,57 kg/d
204,13 kg/dia
8,00 kg/m®
2552 m*d
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FROYECTO 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 DUERG, BENAVENTE ¥
TORO.

9.6. E.D.A.R DE TORO

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 20060 Toro. Anefo n°9.6. Deserlpcién y cdiculos
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FROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

9.6.1. E.D.A.R DE TORO ACTUAL
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGLAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

EDAR DE TORO

DATOS DE PARTIDA

POBLACION DISENO  REAL

Pobilacién equivalente adoptada 25,048 27.467 Hab Equiv.
Dotacién adoptada 194 117 Imab*dia
CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 4.848  3.200 m'/dia
Caudal promedio 202 133 m*h
Caudal punta 2,40 485 320 m*h
Caudal maximo en pretratamiento 4,00 808 533 m/h
Caudal méximo bombeado 7.00 1414 833 mh
Caudal admitido en el colector 10,00 2020 1.333 mh

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO;
Carga diaria de entrada 1.503 1.648 kg/dia
Concentracion de entrada 310 515 mg/l
Carga diaria méxima de salida 121 80 kg/dia
Concentracion maxima de salida 25 25 mg/l
Carga diaria eliminada 1.382  1.588 kgfdia
DQo
Carga diaria de entrada 2.8309  3.298 kg/dia
Concentracidn de entrada 600  1.030 mgfl
Carga diaria méxima de salida 606 400 kg/dia
Concantracién méxima de salida 125 125 mg/l
Carga diariz eliminada 2303  2.896 kg/dia
88
Carga diaria de entrada 1,425 2.627 kg/dia
Caoncentracién de entrada 232 821 mgi
Carga diasia méxima de salida 170 112 kg/dia
Concenfracién maxima de salida 35 35 mg/l
Carga diaria eliminada 955  2.515 kgidia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 FPépina 1 Toro. Anejo n9.8.1. Descripcion y
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N-NTK

Carga diaria de entrada estimada
Concentracién de entrada estimada

Carga diaria maxima de salida

Concentracion méxima de salida estimada

Carga diaria sliminada

p

Carga diaria de entrada estimada
Concentracion de entrada estimada

Carga diaria maxima de salida

Concentracién méxima de salida estimada

Carga diaria eliminada

pH
Salida entre

TEMPERATURA
Temperatura de cilculo

RESULTADOS A OBTENER:

DBOS:
LQo:

S5 lotales:
N-NTK:
P-P0O4:
pH, entre:

Estabilizacién de fangos;
Sequedad de fangos:

UTE: INGISA-ECOSISTEMAS 2000
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223
46
73
15

150

48
10
10

2
39

55y9

12,00

25,00
125,60
2500
15,00
7,00

40,00
25,00

384 kg/dia

120 mgh
48 kg/dia
15 mgll

336 kg/dia

58 kg/dia
18 mg/l
& kg/dia
2 mgh

51 kg/dia

55y9

12,00 °C

25,00 myg/l
125,00 mgfl
35,00 mafl
15,00 mg/l
2,00 mg
55y8

40,00 %
25,00 %

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADGRAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.
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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 PUERQ, BENAVENTE ¥ TORD.

POZC DE GRUESOS
PARAMETROS DE DISENO

Carga hidraulica a Qmedio 80,00 50,00 m¥m%h
Carga hidraulica a Qmaximo 200,00 200,00 mimih
* Superficie minima necesaria a & medio 4,04 2,67 m?
* Superficie minima necesaria a Q maximo 7.07 467 m?
Superficie adoptada 1500 15,00 m?
* Lado (A) en la pate recta 5,00 5,00 m
* Lado (B) en la parfe recta 3,00 3,00 m
*Lado ( A }en el fondo 3,00 3.00m
*Lado (B} en el fondo 1,00 1,00 m
Tiempo de retenclén a caudal maximo 1,00 1,00 min.
Volumen minime necasario del pozo
A Q maximo 2357 1556
* Altura parte recta: 1,50 150 m
* Altura parte troncopiramidal : 0,75 0.50 m
* Volumen recto: 2250 22,50 gy
* Volumen troncopiramidal ; 6,75 450 m®
Volumen total adoptado 2925 27,00 m?
Tiempe de rentecion a Omedio adoptado 868 12,15 min
Tiempo de rentecién a Qpunta adoptado 382 5,06 min
Tiempo de rentacion a2 Qméaximo adoptado 1,24 1,74 min
CUCHARA BIVALVA
Capacidad de la cuchara bivalva 100 Litros
Tipo de accignamiento Electrohidréulico - polipasto
Destino de los residuos Contenedor y veriedero
Praduccién de residuos
Se estima una produccion de ; 10 10 ithab/afic
Poblacion equivalente : 25.048 27.467 hab
Residucs obtenidos 886,25 752,51 Wdia
N*® da contenedores i 1Ud
Capacidad del contanedar 5000  5.000 Litros
Autonomla de almacenamiento 7,29 6,684 dias
RE.JA DE PROTECCION DE BOMBAS
Tipo barrotes
Limpieza Mediznte peine adosado a la cuchara
Luz entre barrotes 190 mrn
TANQUE DE TORMENTAS
Caudal diario 484800  3.200,00 m'/d
Caudal promedio 202,00 133,33 m'h
Caudal punta 484,80 320,00 m¥h
Caudal méximo en pretratamiento 808,00 533,33 m%h
Caudal méximo bombeado 1.080,06  1.080,00 m*h
Caudal aliviade 272,00 546,67 m'ih
Tiempo de refencion 30,00 30,00 min
Capacidad necesaria del tanque 138,00 273,33 m®
Dimensiones del tanque adoptadas
Langitud 10,00 1000 m
Ancho 8,00 800 m
Altura util 4,00 400 m
Capacidad real util 320,00 32000 m
Tiempo de retencién real 70,59 3512 min
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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 DUEROQ, BENAVENTE Y TORO.

POZ0O DE BOMBEO
Tiempo de retencidn a caudal medio 6,00 6,00 min
N°® de pozos 1,00 1,00 uds
Capacidad util minima requerida 20,20 1333 m®
Dimensionas del pozo disefiado
Largo 4,00 400 m
Ancho 2,00 200 m
Altura util 1,50 150 m
Capaciiad util 12,00 1200 m?
BOMBAS
N° bombas a instalar 5,00 5,00 uds
N? de bornbas en sewvicio 4,00 4,00 uds
Caudal unitari¢ necesario 35350 23333 m'h
Caudal unitaric adoptado 360,00 360,00 m*/h
CAUDALES IMPULSADOS
Con 1 bomba funcionando 360,00 360,00 m*h
Con 2 bombas funcionando 72000 720,00 m¥h
Con 3 bombas funcionando 1.080,00 1.080,00 m*h
Con 4 bombas funcionando 1.440,00 1.440,00 m*h
Cota de aspiracion 89250 88250 m
Cota de descarga 669,50 699,50 m
Altura geométrica 7.00 7,00 m
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y TORO.

COLECTOR DE IMPULSION

N° de tuberias 5,00 5,00 ud

Diametro 0,30 0,30 m

Longitud 10,00 10,00 m

VELOCIDAD

Con 1 bomba funcionando 1,41 1.41 miseg

Pérdida por rozamiento P=Jxl

Pérdida de carga en la tuberia segtin Manning J=  nfxé?

TR
Q= 0,08 0,06 m%s
n= 0,01 0,04
R=D/4 R= 0,08 0,08 m

D= 0,30 0,30 m
V= 0,85 0,85 m/seg
J= 0,002 0,002 m/m
P= 0,02 0,02 m

FPRETRATAMIENTO

N*® de unidades 2 2 Ud

Tipo obra civil

DESBASTE DE FINOS / TAMIZADO

N® de tamices 3 3 Ud

Reja tamiz

Ancho de canal 500 500 mm

Luz de paso 3 3 mmn

Caudal de disefio 708 706 m%h

Cauda! nominal de funcionamiento 480 480 m¥h

Materiales de construccién acerp inoxidable

PRODUCCION DE RESIDUQS
De acuerdo con la experiencia, la produceidn de residuas puede estimarse, en
funcion de la luz de paso a través de elementos filtrantes, segin la siguiente tabla;

Luzdepase mm  Produccidn

4.00 45,00 4500 iWhab/afio
1,50 43.00 43,00 Whab/fafio
3,00 35,00 35,00 Whab/afio
8,00 2420 2429 IWhab/afio
10,00 10,00 10,00  ithab/afio
20,00 5,00 5,00 i¥hab/ano
50,00 1,00 1,00  I¥hab/aio
Se estima una produccidn total de: 35,00 35,00 It‘hablafo
Poblacién equivalente 25.04800 27.466,67 habitantes
Produccion de residuos 2.40 263 md
Volumen de los residuos compactados 0,72 0,7¢ mdia
Autonomia de afmacenamiento 27,76 2531 dias
N* de contenedores; 1 1 Ud
Capacidad unitaria: 20 2 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina & Taro. Anejo n°S,8.1, Descripoion y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE MUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE ¥ TORD.

DESARENADOR-DESENGRASADOR
Caudal medio:

Caudal punta:

Caudal maxima:

N? unidades instaladas:

Caudal medio unitario:

Caudal punta unitario:

Caudal méaximo unitario:

PARAMETROS CE RESULTADOS
PARTIDA OBTENIDOS

Tiempo permanencia (t): >/=
a Caudal medio;

& Caudal punta:

& Caudal maximo:

Carga hidraulica zona desaranado (Ch}): </=

a Caudal medio:
a Caudal punta:
a Caudal maximo:

Estos valores de la carga hidraulica y tiermpa de permanencia se han tomado de
acuerdo con la experiencia, y garantizan la eliminacion de las particulas de didmeatro

>f= 0,2 mm.

Velocidad transversal a Qpunta <
Aireacion >

Dimensiones unitarias necesarias
Superficie de desarenado A=Q/Ch:
A Q) medio

A Q punta
A Q maximo

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000
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202,00
484 80
1.414,00

2
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0,07
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4

4
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8,00
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2
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17
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0,15

8.00

16,71
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m’h
Uds
m/s
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min.
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m/meh
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES AGTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TIJDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

DIMENSIONES UNITARIAS ADOPTADAS

Longitud 11,25 11,25 m
Anchura desarenador {a1): 1,50 1,50 m
Anchura desengrasador {aZ}; 0,75 0,75 m
Anchura totaf (2): 2,250 225 m
Superficie unitaria adoptada 2531 2531 m?
Sunpeificie total adoptada desarsnador 5063 5063 m?
Aftura total 1,80 1,80 m
Volumen unitario 48 46 mt
Saceitn transy. S=W/I: 203 203 m
Velocidad transversal a Qméaximo 0,10 0,06 m/s
EQUIPOS DE AIREACION Aireadores sumergidos

En funcionamiento: 6,00 6.00 ud
De reserva 0,00 0,00 ud
Instaladas 6,00 6,00 ud
Potencia unitaria del motor 0,75 0,75 kW
EXTRACCION DE ARENAS

Caudal madio: 202,00 66,67 m/h
Caudal punta: 484,80 160,00 m*h
Caudal maximo: 141400 466,67 mh
Capacidad maxima de extraccidn: 50,00 50,00 bm®
Mezcla agua + arena:

- A caudal medio: 10,10 333 mih
- A caudal punta: 24 24 800 m¥h
- A caudal méximo: 70,70 2333 mYh
Sistema de exiraccion de arenas Bomba

Unidades 2 2 ud
Caudal unitario necesario 12 4

Caudal unitario adoptado 10 10  m3ih
Destino final de la arena: Contenedorfvertedero

Productién tedrica de arenas: 300 300 grm®
Carga diaria de arenas a retirar; 1.454 980  kg/dia
Densidad de la arena: 2 2 Tonim®
Volumen de arena a retirar: 727 480  Ifdia
GRASAS

Las grasas se extraen mediante bombeo al concentrador de grasas

Produccion estimada de grasas: 30 30 g/m3
Produccion diaria de grasas: 145,44 96,00 kgidia
Densidad estimada de las grasas 1,1 11 Tonim®
Volumen de grasas estimado: 132,22 87,27 Udia

UTE: INCISA-ECGOSISTEMAS 2000
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PROYEGTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACICN DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE ¥ TORO.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

DATOS DE PARTIDA

POBLACION 25.048 27.457  Habitantes

CAUDALES

Caudal diario 4,848 3200 miidia

Caudal promedio 202,00 133,33 m¥h

Caudal punta 484,80 320,00 mh

CARACTERISTICAS DEL VERTIDO

DBOS

Carga diaria de entrada 1.502,85 1.648,00 kgidia

Concentracidn de entrada 310,00 51500 mg/l

Carga diaria méxima de salida 121,20 80,00 kgidia

Concenfracién maxima de salida 25,00 25,00 mgA

Carga diaria eliminada 1.381,68 1.568,00  kgidia

Rendimiento minimo exigide 0,92 0,95

Rendimiento minima porcentual exigido 82% 95%

55

Carga diaria de entrada 112474 262120 kg/dia

Concentracidn de entrada 232,00 821,00 mg/l

Carga diaria maxima de salida 169,68 112,00 kg/dia

Concentracion maxima de salida 35,00 35,00 mg/l

Carga diaria eliminada 955,06 251520 kg/dia

BQoO

Carga diaria de entrada 2.808,80 3.296,00 kg/dia

Concentracion de entrada 600,00 1.030,60 mgfl

Carga diaria maxima de salida S/P.B. 608,00 400,00 ka/dia

Concantracién maxima de salida S/P.B. 125,00 125,00 mgit

Carga diarla eliminada 2.302,80 289600 kg/dia
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 15 : Toro. Anejo n°8.0.7, Descripcion y
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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 TORD.

NTK
Carga diana de entrada 22301 384,00 kg/dia
Conceniracion de entrada estimada 46,00 120,00 mgfl
Carge diaria méxima de salida 72,72 48,00 kg/dia
Concentracldén méxima de salida 15,00 15,00 mgil
Carga diaria eliminada 150,29 336,00 kg/dia
p
Carga diaria de entrada 48,48 57,60 kg/dia
Concentracidn de entrada estimada 10,00 18,00 mgfl
Carga diaria méxima de salida 970 6,40 kg/dia
Concentracion méxima de salida 2,00 2,00 mg/|
Carga diaria eliminada 38,78 51,20 ka/dia
pH enire antre 6Y9
Temperatura de calculo 12,00 12,00 °c
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2004 Paging 16 Toro. Analo n°8.8.1. Descripelén y
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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 ¥ TORO.

TRATAMIENTO BIOLOGICO

El sistema de tratamiento biolégico previsto es por Fangos Activados, mediante Aireacién
prolongada incluyendo Nitrificaclén - Desnitrficacion Y eliminacion de fosforo

Tipo de reactor Concéatrico

Sistema de aireacion Soplante y difusores

Sistema de recirculacién interna Recirculadoras de corriente

N° de reactores 2,00 2,00 Uds

CRITERIOS DE DISERO

T* de disefio 12,00 12,00 °C

Carga masica < 0,10 0,10 kgDBOAkgMLSS/d
Concentracién de sélidos MLSS < 4,000,00 4000,00 mgfl

Tlempo de retencién hidradlico a Qmedio > 24,00 24,00 h

ZONA ANOXICA Y EDAD DEL. FANGO

Los fangos bialégicos en exceso se consideran estabilizados cuande aireedos durante 5 dias a
una temperatura de 20 °C pierden menos del 10% de su peso.

La siguiente tabla, basada en la experiencia indica la edad minima del fango necesaria para
obtensr dicha estabilidad, en funcion de la temperatura del licor mezcla (MLSS) en el reactor

TEMPERATU EDAD DEL
RA {°C) FANGO (dias)

5,00 >35
10,00 20,00
12,00 17,00
13,00 15,50
14,00 14 680
15,00 14,00
16,00 13,00
18,00 12,00
20,00 10,00
22,00 8,00
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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 DUJERQ, BENAVENTE Y TORO,

La posibilidad de que se preduzca nitrificacion depende de [a temperatura T {°C) yde la
edad de fangos Ef (dias), siendo la ecuacién que refaciona estos pardmetros para que
dicha nitrificién, que debe considerarse completa, dada la pequefia variacion de
temperatura que es necesarla para pasar de una nitrificacién parcial a una total, ccurra
segun Van Haandel, D&ld y Marais, de la Univarsidad de Cape Town (Sudafrica), la

siguiente relacién.
{(1-f=5Sx{bnT + 1/Ef f unmT

siendo
fx = Fraccion de los MLSS existentes en [a zona anéxica 0,26 0.25
8 = Fator de seguridad. Oscila entre 1y 1,5 1,25 1.25
T = Temperatura (°C) a partir de la cual deben cumglirse los
rendimientos exlgidos en e Pliego de Bases. 12,00 12,00
bnT = Faclor para organismos eterétrofos
bnT = 0,04 x 1,029 7% (1/dias) 0,03 0,03
Ef = Edad de! fango mInima (dias)
unmT = Factor de crecimiento de bacterias nitrificantes
unmT = w20 x 1,123"%° 0,18 0.18
u20 = sus valores oscllan entre 0,4 en condiciones desfaborabies y
0,5 en condiciones narmales 0,45 0,45
Edad del fango minima 2,33 8,33 dias
Edad del fango adoptada para célculo 21,00 14,00 dias
La edad del fange, Ef, s dafine tambien por la farmula ;
Ef=1/{1.2_Cm"®+ 0,5(B-06). Cm) R100
En donde :
Cm = Carga masica = Kg DBO5/Kg MLSS/dia
B8 = SS/DBOS en entrada al reactor bioldgico
En nuestro caso B = 0,75 1,89
Resolvienda la férmula obtenemos Cm = 0,071 0,066 ko/d/kg
COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL EFLUENTE
La concentracién de la DBOS del efluente se debe en parie a una
componente soluble y en parte a los sdlidos suspendidos de diche
afluente.
D-3o0 = DBO5-En#{1+(Km.CBOS-En)¥{M.Cm.1,000) 1,05 0,897 mg/l
En donde
™ 10,00 10,00 20,00
Km 180,00 180,00 360,00
DBOS-En {DBOS de entrada en el reactor) = 310,00 515,00 myfl
Km (Constante) = 270,00 270,00  dias’
M (Concentracion de MLSS) 4,080 400 kgim®
Cm { Carga mésica) 0,071 0,066 kg/d/kg
DEO3 de los sdlidos del efluente decantado =SS efluente x {Cm)
7.47 7.19 mg/|
S8 en el efluente decantado 35,00 35,00 mg/l
fiCM) : Factor de carga =0,8*Cm™? 0,21 0,21
Concentracién total tedrica de DBOS en el efluente = 8,52 8,16 mg/l
Rendimiento 1e6rico oblenido = 87% 98%
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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 CAMPQ, [SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y TORO.

VOLUMEN DEL REACTOR

Volumen del reactor MINIMO NECESARIO V = DBOSA M x Cm) =
5.278,34 625135 m’

M= 400 4,00 kgim®

Cm= 0,071 0,068 kg/dikg
Proporcién de la zona andéxica adoptada 0,25 0,25
Volumen de la zona andxica 1.319.,58 156284 m°
N° de reactores 2,00 2,00 Uds
Volumen unitario = 2.639,17 3.12668 m’
Volumen unitario de 12 zona anéxica = 659,79 781,42 m
Altura de agua adoptada 5,00 500 m
Altura de resquardo adoptada 0,50 0,50 m
Altura total adoptada 5,50 5,50 m
CARACTERISTICAS DEL REACTOR ADOPTADG
N° de reactoraes 2,00 2,00 ud
Tipo Canal Canal
Longitud recta 34,60 34,80 m
Longitud total 48,60 45,60 m
Ancho de canal 6.00 8,00 m
Altura de lamina de agua 5,00 5,00 m
Altura de resguardo 0,50 0,50 m
Altura total 5,50 5,50 m
Volumen unitarip 2.641,20 264120 m*
Valumen total 5.282,40 528240 m’
Tiempo de retencién a Qmedio {SIN RECIRCULACION) 26,15 36,62 h
Tiempo de retancion a Qpunta {3IN RECIRCULACION) 10,80 18,51 h
CARGA MASICA (kg DBOS5/Kg MLSS) 0,071 0,076 kgDBOSAKGMLSS/d
CONCENTRACION DEL LICOR MEZCLA 4,00 4,00 kg/m?®

FANGOS EN EXCESQ
Segdn HUISKEN Peso diario de fangos en excese Fe =12 xCm™?® x DBOS aliminada
BBOSsliminada =  1.381,68 1.568,00 kg/dia

Cmt® = 0,54 0,58
12xCm®® = 085 0,87
Peso tedrico diario de fangos enexceso = 802,73 1.04641  Kgidia
Conversidn de DBOS en fangos en exceso = 0,65 0,67
Por seguridad adoptamos 0,80 0,80
Peso de fangos en exceso adaptade  1.405,34 1.254 40 kg/dia
Concentracion media prevista de los fangos exiraidos 8,00 8.00 kg/m’
Volumen de fangos a efiminar 138,17 156,80 md
Edad del fango real 19,12 16,84 dias
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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NITRIFICACION - DESNITRIFICACION
La maxima concentracian de nitrégeno ceroe nitrato que podria desniirificarse en fa
zona andxica prevista, viene dada por la expresion

De= Shi * (fbos * (1-P*Y)/2,86 + Y *E*K2*Fx/(1+bHTE))

Siendo:
Sbi =Concentr. DQO biodegradable en afluents 540,00 527,00 mg/l
firs =Relacion DQO rap-biod y DQO bicdegrad.
0,33 para agua decantada 0,24 no decant. 0,24 0,24
P =Relacian DQOA/SS de la masa de fangos 1,50 1,50 mg DQO/mg VS
Y =Coef. crecimiento bacterias heterétrofas 0,45 0,45 mg V8S/mg DQO
E =Edad del fango bioldgico 21,80 14,00 dias
K2 =Coeficierte de desnitrificacion =
0,1*1,08" 0,08 0,08 N-NO;H/mgVA
Fx =Fraccién de los MLSS en zona andxica 0,25 0,256
bhT =Coef. decrecimients bacterias heterétrefas
0,24*1,029™%° 0,19 0,19 lidia
T =Temp. (*C) del procaso de nitrificacidn 12,00 12,00 °C
De {1) 34,99 56,90 mgh

169,62 182,10 kg/dia
La concentracidn de nitrégenc amoniacal que no ss nitrifica viene dada por la expresion
Na = (Knt * (bnT + 1/E)}/(unmT*(1-x)-(bnk+1/E))

Siendo

Knt =Coeficiente de saturacion para la nitrifiacién

1,123« 0,40 0,40 mg N-NH;/l
bnT =Coeficiente decrecimiento de las bacterias

nitrificantes para respiracin endogena

0,04"1,029"%° 0,03 0,03 tidia
Ef =Edad del fango 21,00 14,00 dias
unmT =factor crecimiento bactarias nitrificantes

u20*1,123™* 0,18 0,18 Iidia
Tomande u20 = 0,45 0.45 lidia
fx =fraccion de los MLSS en zona andxica 0,26 0,25

T "C del proceso de nitrificacion 12,00 12,00

Na {mg N-NHfl} 0,58 1,35 mg/l

282 4,33 kg/dia
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Por otra parte, el Nitrdgeno en el agua residual puede fraccionarsa
de la siguiente manera :

Concentracitn total de NTK de entrada 46,00 120,00 mg/l
{a) N orgénico insoluble {decantable) = 10% 4,60 12,00 mall
{b) N argénico soluble no biodegradable = 2% 0,92 240 mg/l
{¢) N orgénico soluble biodegradable = 2% 0.92 2,40 mg/l

N3 = Cantidad asimilada por los fangos biolégicos y eliminada con
log fangog en exceso. Depende de la edad del fango y oscila enire
8.6y 2,9 g/100 gDBOS eliminada. Adoptamos :

Et Ne
6,00 580
10,00 510
15,00 4,60
20,00 4,30
N eliminade { g N3/ 100 g DBOS) 4 60 4,80 gN3/100 g DBO,
En nuesiro caso N3 eliminado 63,56 7213 kg/dia
{dy 13,11 2254 mg/l
Nitrégeno sliminado por g de sélidos en el efluente 0,05 0,05 kg/ Nelimikg Fe
Concentracién de los sélides en el efluente 358,60 35,00 mg/l
{e} 1,75 1,75 mg/l
Nitrégeno eliminado con los sélidos en el efiuente 8,48 5,80 kg/dia
N-NTK en el efiuente =Na+bh+cte= 417 7.90 mg/l
= 20,22 25,29 kgfdia
N-NTK que puade oxidarse
N-NTKox =NTK-a-b-c-d-Na 25,87 79,31 mgl
125,41 253,78 kgfdia
N-NTKox que es necesario desanitrificar para obtener en ol efiuente
N Total < 15,00 15,00 mg/l
N-NQ3+N-NO2 influente 0,00 0,00 mg/|
N-NTKox desnitrificado = N-NTKox-(N Total efluente-NTK afluents)
+ N-NO3+N-NO2 15,04 72,21 mo/l
72,81 231,07 kg/dia

Dade que las necesidades de desnitrificaclén son MAYORES que las disponibilides se considera que la zona
andxica y la adad del fango adoptadas son insuficientes parz la obfencién de un efluente que cumple los
requerimientos de Zona sensible. Al disponer de los selectores previos al eactor blolégico el problema es ia
disponibilidad de materia carbonosa que pennita obtaner la desnitrificacién necesaria.

Para solucionar este problema se propone la instalacién de un equipo que consigue la desintegracidn
uttrasdnica de ta materia organica contenida en los fangos bioldgicos.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégine 21 Toro. Anefc n°8.8.1. Descripcién y
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CALCULO DEL EQUIPO DE ULTRASONIDOS

La aplicacin que se propone desintegrard el fango secundzrio espesade para que sea usado como fuente de materia
carbonosa rapidamente biodegradable en el proceso de desnitrificacian.

DATCS DE PARTIDA

FANGO SECUNDARIO ESPESADO (TWAS)

Equipo de espesamiento Espesador por gravedad

Caudal 49,66 m3fdia
MS 30,00 kg/m3
Caudal masico de MS 1,66 Tnid

MV 80% {% MS)
Caudal mésico de MV 0,99 Tnid

Adicion de polielectrolito Sl si

Dosis de polielectrolito 5.00 kg/tn MS
REACTOR BIOLOGICO

Nt entrada 120,00 mg/l
Caudal 3.200,00 m3idia
58 821,00 mg/l
DOBS 515,00 mg/|
Volumen 5.282,40 m3
MLSS 4.,000,00 mg/
Ccm 0,08 kgDBOS/kgMLSS/d
Edad del fango 16,84 dias
Nt salida 15,00

A partir de estos datos se calculara la cantidad de DQO rapidamente bisdegradable que se puede oblensr madiante la
desintegracidn ultrasénica con el sistema DUMO Ultralyzer®

Diche sistema permite desintegrar, un caudal maximo de 60 m¥%d de fangos secundarios espesados por cada 5Kw. A
continuacién se realizan los célculos para obterer, en téminos de DQO, a partir del caudal de fangos secundarios
desintegrados hasta el nivel de lisis calular,

Detemminacitn de la necesidad de materia carbonosa externa

Un procedimiento rdpido para evaluar la necegidad de adicidn de materia carbonosa es a través del concepto de fa
capacidad de desnitrificacion, cuyo méaximao valor permitido por fs ATV es de 0,15 N-ND3/DBOS

De méximo a ohtener 77.25 g/t
Equivalente a 247 20 Kg/d

Célculo de la materia carbonosz necesaria

Los nitratos a destrinificar con un aporte de materia carbonosa, en este caso el fange secundario espesade que

serd desintegrads con DUMO

N-NO3 Oxidado que no puede desnitrificarse 6,58 Kg/d

kg DQObiodegkg N-NO3 5,75 Kg/Kg

DQO necesaria para eliminar los nitrates requeridos 37.85 Kg/d

Contenido de biomasa an el fango aclive 9,00 kg biomasa/m3
Relacién DQO - MV de biomasa 1,42

Contenido de DQO biodegradable en el fango espesado recirculado 12,78 Kg DQObiod/m3

Mediante ia sonicacién del lode secundarie, las células biolégicas se rompen, haciendo que haya mas material organico
disuefto, bioldgicamente disponible para la desnitrificacién

DQO biodegradable esta disponible 53%
DQO biodegradabie disponible para desnitrificar 6,77 kg DQOblod/m3
Determinacidn del equipo nacesario
Caudal de fangos secundarios a desintegrar 5,59 m3fd
Caudal de fangos secundarios espesados 8,00 m3/Kw*h
Potencia del equipo necesarfo 0,83 Kw
Potencia del equipo adoptada 1,00 Kw
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RECIRCULACION INTERNA
La necesidad de recirculacion para desnitrificacion es
R Total = { N-NTKox / N-NTK eff) - 1 7245 42871 %

La recirculacion $e produce por los recirculadores de corriente

RECIRCULADORES DE CORRIENTE

Ancho de canal 6,00 6,00 m
Altura de agua 5,00 5,00 m
Volumen del tanque 2.641,20 264120 m®
Concentracién 4,00 400  kgim®
Secclon del canal 30,00 3000 m
Velocidad de flujo 0,30 0,30 miseg
Potencia necesaria por tangque 6,60 6.80 cv
N® de recirculadores por tanque 2,00 2,00 uds
N® de recirculadores instalados 4,00 4,00 uds
Potencia unitarla necesaria 2,43 2,43 kw
Potencia unitarla adoptada 3.00 3,00 kw
Potencia instalada por tanque 6,00 6,00 kw
Potencia total instalada 12,00 12,00 KW
Potencia de mezcla obtenida 2,27 2,27 wim?

RECIRCULACION EXTERNA DE FANGOS

Caudal medio horario 202,00 13333  m*h
Caudal harario punta 484,80 32000 m°h

Recirculacidn de fangos

Qr = Qm*CHCr-C) 202,00 13333 mh
% R =Qr / Qm *100 100% 100%
% ADOPTADC 150% 1860%
Concentracién del licor mezcla 4,00 4,00 kgim®
Concentracién del fange recirculado 8,00 8,00 kgim®
Caudales de racirculacion tebricos 303,00 20000 m%h
N° de bombas de recirculacién en servicio 2,00 2,00 uds
N° de bombas de recirculacitn de raserva 1,00 1,00 uds
N° de bombas de recirculacién instaladas 3,00 3,00 uds
Caudales unitarios necesarios 151,50 100,00 w3
Gaudales unitarios adoptados 165,00 15500 m'h
Caudal maximo en servico 310,00 31000 m¥h
Caudal maxime en reserva 155,00 15500  mh
Caudal tota! disponibie 465,00 46500 m¥h
% de recirculacién en servicio sobre Gimedio 153% 233%
% de recirculacion en reserva sobre Qmadio 77% 116%
Tipo de bomba Centrifuga sumergida
Caudal unitario 155,00 155,00  mh
Altura manométrica 2,60 2,00 mea
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CALCULO DE LA AIREACION

Independientemente de la nifrificacién, e pese de Oxigsno
necesario para la reduccion de la DBO5 es la suma de dos
componentes:

02 para la sintesis de las células bacterignas (0

02 para Ia respiracion celular (endogénesis) (O)

Oxigeno de sintesis

02 sintesis = a * P-DBO5 * R/100 siendo :
a = Cosficiente de necesidad de cxigeno para la sinfesis de la

materta orgénica disuelta, Kg de O2 por Kg de DBO gue depende

de la edad del fango vy de la carga masica.

P-DBOS = Peso de DBOS que entra en el reactor

R = Rendimlento en eliminacién de DBO previsto Cm a
=005 0,86
0,10 0,85
0,15 0,63
0,20 0,59
0.25 0,57
0,30 0,66
040 0,53
> 0,5 0,50
P.OBOS= 1.50288 1.648,00 kg/dia
RAO0 = 0,97 0,98
02 sintesis = a * P-DBO5 * RM 00 964,64 1.070,44 kg/dia

Oxiqgeno para la respiracion endégena

02 para fa respiracién de la masa celular =Kre"V*M Siendo
Kre = Coeficiente de respiracién endogena; Kg de 02 por Kg de
MLSS y dependiente de Cm

V = Volumen del reactor
M = Concentracidn de la masa celular en el reactor

Cm Kre
0,05 0,044
0,10 0,067
015 0,080
0.20 0,092
0,25 0.100
0.30 0,109
0,40 0,118
0,50 0,123
0,60 0,128
0,70 0,131
0,80 0,133
1,00 0,136
Vs 528240 5.282 .40 m’
M= 4,00 4,00 kg/m®
02 para la resplracion de la masa celular=  1.162,13 1.182,13 kgidia
Nacesidad MEDA total de ©2  2.126,76 223257 kg/dia
02/Kg DBOS eliminada 1,54 142
02/Kg DBOS enfrada 1,42 1,35
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OXIGENO PARA NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

El Oxigeno necesaric para la nitrificacién y la dasnitrificacién es (a2
diferencia entre dos componentes.

Componente 1°. Oxigeno necesaric para la oxidacién totai del
amoniaco vy del nitrdgenco orgénico. ON1

Componente 2°. Oxigeno recuperado por la desnitrificacion ds
hitrites y nitratos a nitrégeno elemental, {gas). ON2

Nitrificacion

ON1 = b *NTKox

= 4,57 4,57 kg O, / kg N-NTKeox
NTKox= 12541 253,78 kgfdia
ON1= 573142 1.159,79 kg Ojidia
Desnitrificacién
ON2 =d * N-NO3 red.
d= 2.80 2,80 kg O / kg N-NO; red
N-NO3red = 72,91 231,07 kg/dia
ON2= 204,16 647,00 kg Oy/dia
BALANCE DE LAS NECESIDADES MEDIAS TECORICAS DIARIAS
DE OXIGENO
Sintesis 964,54 1.070.44 kg O,/dia
Respiracién endégena  1,162,13 116213 kg OJidia
Nitrificacion 573,12 1.159,79 kg O,/dia
Desnitrificacién ~ .204,158 647,00 kg O,fdia
TOTAL 249572 274536 kg Oyfdia
1,66 1.67
BALANCE ODE LAS NECESIDADES MEDIAS TEORICAS
HORARIAS DE OXIGENO
Sintesis 40,19 44 50 kg Ozh
Respiracién endégena 4842 48 42 kg Quth
Nitrificacidn 23,88 48,32 kg Oz/h
Desnitrificacién -8,51 -25,96 kg Oz/h
TOTAL 103,99 114,39 kg Oz/h
Calculo de necesidadas de O2 por puntas
Punta de Caudai = 240 2,40 1,08
Punta de DBOS tebrica = 1,50 1,50 0,83
Punta de DBOS efectiva =0.45 Pq + 0,55 Pe= 1,91 1,91 1,91

BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEORICAS DIARIAS
DE OXIGENOQ
Sintesis  1.837.63 203919 kg O /dia
Respiracion endégena  1,162,13 1.182,13 kg OJdia
Nitrificacién  1.091,79 220040 kg O,/dia

Desnitrificacion 338,92 -1.232,54 kg O,/dia
TOTAL  3.702,83 417818 kg O./dia
245 2,54
BALANCE DE LAS NECESIDADES PUNTAS TEORICAS
HORARIAS DE OXIGENQ
Sintesis 78,57 84,97 kg Og/h
Respiracion endégena 48,42 48,42 kg Oz/h
Nitrificacion 45,49 92,06 kg Ogh
Desnitrificacién -16,21 -51,36 kg Qy/h
TOTAL 154,28 174,08 kg Oyth
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CAPACIDAD DE OXIGENACION
El aporte espacfftco de Ios sistemas de aireacion se establece en

condiciones standard de lahoratorio, per lo que es necesario
calcular la capacidad real de oxigenacién requerida, QC

0OC = OR*Cs10{Cs-CI)* * (D1ODTY'? * (Po/Ph) 2™

siendo :
Cs10 =Concentracitn de Ja saturacién de oxigeno de agua pura a
10°C= 11,33 11,33 mgil
Cs = Concentracién de la saturacién de oxigenc en el reactor a la
temperatura del licor mezcla; en nuestro caso T= 12,00 12,00 °c
Cs=b*Cst
b= 0,95 0,95
Cst= 8,85 8,95
Cs= 8,50 8,50
Cl = Goncentracion de O2 a mantener en el licor mezcla = 2,00 2,00 mg/l
(Ca-Ch' = 0,15 0.15
D10 y DT = Coeficientes de difusion de 02 a 10°C y T de ¢élculo.
(D10/DTY2 = 0,80 0,80
Po = Presion atmosférica al nivel del mar = 760,00 760,00 mm Hg
Ph = Presién atmosférica a la altura de la EDAR. 1 mm Hg menos
por cada 11 m. de altura sobre el nivel del mar
Aftura de la EDAR 600,00 600,00 m
Ph= 70545 705,45 mm Hg
Po/Ph = 1,08 1,08
a = Caeficiente de intercambic entre MLSS y agua pura =
para difusores; a = 0,75 0,75
1a= 1,33 1,33
OC=0R* 2,00 2,00
QR/QC= 0.50 050
Aplicando este cociente a las necesidades de 02 3,33
Necesidad media tedrica diaria ~ 4.957,12 5.4868,95 kg O.ldis
Necesidad media tedrica horaria 208.21 229,04 kg Ox/h
493
Necesidad punta tedrica diaria 741367 836584 kg Oy/dia
Necesidad punta tedrica horaria 308,80 348,58 kg Oqth
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SISTEMA DE AIREACION
CALCULO DE LOS DIFUSORES
Difusores de burbuja fina de membrana
El aire aimosférico contiene un 20,8% de Oxigeno en volumen
(23,9% en peso. Su densidad es de 1,248 Kg/M3 a 10°C y a
presion atmosférica.

Peso de 02 / M3 de aire =

El rendimiento da los difusores de membrana de burbuja elegidos
depende de la profundidad de sumergencia y del caudal de aire
suministrado poer difusor.

Nm'/h
Nm'/h
Nm®/h
Nm/h
Caudal unitario adoptado =
Altura d& agua del reactor =
Altura de agua sobre el difusor =
Rendimlento estimado =
Rendimiento adoptado =

NECESIDADES DE AIRE

Mediz horaria =
Punta horaria =
SOPLANTES
N° de soplantes en servicio =
N° de soplantes de reserva =
N° de soplantes instaladas =

Caudal unitaric necesario =
Caudal unitaric adoptado =
Caudal tetal en servicio =
Caudal en reserva =
Caudel total disponible =
DIFUSORES
Caudal unitarip estimado =
N° de difusores necesarios =
N° de difusores instatados =
N° de difusores por reactor =
Caudal real unitario a Qpunta
Caudal real unitario a Qmedie
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0,30

Q unitario

2,00
3,00
4,00
5,00
4,00
5,00
475
24,23
24%

2.891,85
4.290,32

2,00
1,00
3,00

214516
2.000,00
4.000,00
2.000,00
6.000,00

4,00
1.000,00
1.152,00

578,00

3,47

251

0,30

Q unitario
2,00
3,00
4,00
5,00
4,00
5,00
475
24,23
24%

3.181,10
4.841,34

2,00
1,00
3.00

242067
2.000,00
4.000,00
2.000,00
8.000,00

4,00
1.000,00
1.152,00

576,00

347

2,76

kg Oy/m® aire

Rto en %/m. De profur
5,90

5,50

510

4,70

Nm*/h

m

m
%

Nm®/h
Nm3h

Uds
Uds

Nm¥h
Nm/h
Nm3h
Nmh
Nm¥h

Nm¥h
Uds
tds
Uds
Nmfh
Nm*h
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ELIMINACION BICLOGICA DEL FOSFORO

La EDAR de Toro se disefié previendo una eliminacién parclal del fésoforo por via
biolédgica. Para ello se construyo una camara anaerobia, (selector), previa al tratamiento
biolégico en el que se produce el desarrollo de la cepa bacteriana acinetobacter que
pasibilita la eliminacién bioldgica del Fésfore. Los fangos bioldgicos se recircularén
directamente a esta camara en la que se mezclara con los fangos recirculados.

Todos los investigadores independientes recalcan e! cardcter relativamente aleatorio del
proceso, por lo que la eliminacidn bioldgica del Fosforo debe considerarse como un
medic de economizer reactivos de precipitacién quimica, existiendo la posibilidad de
recurrir, més o menos ocasionalmente, a una precipitacién quimica complementaria. Por
este molivo afadimos los equipos de dosificacidn y almacenamianto de Cloruro Férmico
como sistema complementario y alternativo de emergencia.

ESTUDIO DEL SELECTOR EXISTENTE

CAUDALES
Caudal diario 4.848,60 3.200,00 md
Caudal promedio 202,60 133,33 m%h
Caudal! punta 484,80 32000 mh
DBOS
Carga diaria de entrada 1.502,88 1.848,00 kg/dia
Concentracion de entrada 310,00 515,00 mg/l
Carga diaria méxima de sallda 121,20 80,00 kg/dia
Concentracién mixima de salida 25,00 25,00 ma/l
Carga diaria eliminada 1.381,68 1.568,00 kg/dia
P
Carga diaria de enfrada 48,48 57,60 kg/dia
Concentracion de entrada estimada 10,00 18,00 mgAl
Carga diaria méxima de salida 8,70 6,40 kg/dia
Conceniracién maxima de salida 2,00 2,00 mgil
Carga diaria gliminada 38,78 51,20 kg/dia
Rendimiento minimo exigido 0,80 0,89
Rendimiento minimo porcentual exigido 0.80 0,89
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Reduccion del fésforo por asimilacién de los fangos actives
Concentracion DBOS de entrada al

binlegico 310,00 515,00 mg/l
Fbs = 0,33 para agua decantada / 0,.24

para agua no decantada 0,24 0,24 0.24

DBOS rapidamante biodegradable

{DBOSY) 74,40 123,680 mgfl
Recirculacién 1,20 1.20

DBOS5 rapidamente biodegradable a

deducir de la que entra en el reactor

anaerobio por posible presencig, atin en

muy bajas concentraciones, de oxigenos y 4,65 773 mg/l

DBOS rapidamente biodegradable en el

reactor anagrobio {DBQSran = (DBOS5r- 8)

[{1+R); n7o 52,87 mg/l

El factor de propension Pf de Marais, viene dado por [a expresién: Pf = (DBOSran - 13) x

fxa , siendo fxa la fraccidn de fangos activados en fase anaerobia con reiacion a la masa

total de fangos. Los valores recomendados por Marais son los siguisntes:

DBOCS (disuelta) < 135 mafitroxa: 0,20 a 0,25
135 mgflitro < DBOS d < 230 mg/litrofxa: 0,15 a §,20
DBOS5 d » 230 mg/litrofxa. 0,10a 0,15
En nuestro caso, podemos suponer DBOS
d = 2/3 ds la DBOS de entrada: 208,67 343,33 mg#

En el selector sa producen condiciones favorables para que los microorganismos
acumulen mas Fosfaro en sus células que ofros microorganismos en condiciones
aerobias. Esto significa que una gran parte del contenido de Fosforo en las aguas
residusales se puede incorperar 2 los fanges, reduciende asi ia cantidad de productos
quimicos utilizada en la precipitacidn.

En el selector, las aguas residuales pretratedas se mezclan con los fangos bioldgicos
recirculades. Esto da como resultado una alta carga de fangos, que promueve gl
desanolio de los microorganismos con una buena capacidad de sedimentacion de los
fangos. Al mismo tiempo, la absarcién / degradacion del substrato gue se produce limita
el desarrollo de microorganismos filamentosos y reduce con eficacia el riesgo de grandes
volimenes de fango.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Paging 42 Toro. Angjo n°R.0.1. Descripcion y
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PROYECTC 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 DUERQ, BENAVENTE ¥ TORO.

SELECTOR

N® de lineas adoptadas

Altura util

Altura de resguardo

Altura total

Tiempo de retencién de calculo a caudal
medio

Volumen de cdlculo

Dimensiones del SELECTOR EXISTENTE

Largo
Ancho
Superficie adoptada

Volumen adoptado
Tiempo de retencién real a caudal medio

Potencia para agitaci6n

2,00 2,00
5,00 5,00
0,50 0,50
5,50 5.50
150,00 150,00
503,00 333,33
7.00 7,00
7.00 7,00
49,00 49,00
24500 245,00
145,54 220,50

333%

min

3

33323

in

3

Para determinar la potencia necesaria para mantener en suspansion los sélidos del licor
mixto, utilizaremos la siguiente exprasién: P=§125In M - 48,75 =

SiendoM =

P=

Pt=

N° de agitadores instalados
Potencia unitaria

Patencia total

Volumen total ds la camara anaerobica
Tiempo tolal de retencidn a caudal medio

Calculo del P eliminado
Volumen Oxico + Andxico del reactor

bioldgico
Volumen total de la cdmara anaerobica
Volumen total del reactor

{Anaerobico+Anoxico+Oxico)

fxa adoptado

Pf=(DBO5ran - 13) * fax

Edad del fango adoptada en el reactor

8.49%

mgfl
dias

PD = Fésforo eliminado biclégicamente (gr de P/100 gr de DBOS eliminada)

PD =(035 -020 x e*-040 PH) x
71/1+0,16 Ef)

DBOS ellminada
P méximo cque podria
biologicamenta (masa activa)

eliminarse

P contenido en la materia orgéanica inerte
P MO! = (0,034 / (0,16+1/Ef))+0,225

P méaximo gque podria elminarse
biologicamente (masa inerte)

P entrada
P salida

Fangos biologicos en exceso

Kg de P que salen con los fangos en
EXceso

P eliminado con los fangoes en exceso

P an el efluente debido a los $$

P decantable en decantacidn secundaria
P en el efluents

Rendimiento de sliminacion bioldgica del
p

UTE: INGISA-ECOSISTEMAS 2600

1.500,00 1.500,00
10,87 10,67
261413 261413
2,00 2,00
1.500,00 4.500,00
3.000,00 9.000,00
490,00 480,00
2,43 3.68
5.282 40 £.282 40
480,00 490,00
577240 577240

8,49%

1,59 3,37
18,12 16,84
6,06 872
285,00 490,00
17,28 32,95
0,39 0,38
1,10 1,86
10,00 18,00
2,00 2,00
1.105,34 1.254 40
89,10 111,40
0,08 0,09
242 2,66
1.00 1,80
1,42 0,86
85,8% 95.2%

Pgina 43

gr P00 grDBO:
mgfl

magfl

gr P00 grDBO:
mg/l

mg/)
mah

kafdia

ka/dia

kg P /kg Fe
mg/t

mg/l

mgf
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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 CAMPG, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE ¥ TORO.

ELIMINACION DEL FOSFORO POR VIA QUIMICA
DOSIFICACION CLORURO FERRICO

Al objeto de obtenser una concentracidén maxima de 2 mgfl de P en el efluente, se
proyecta una instalacién de almacenamiente y dosificacion de cloruro férrico para su
utilizacidn en caso de emergencia.

Cargas de P en el agua bruta

Concentracion de P en agua brufa 10,00 18,00 mg/t
Carga de P en agua bruta 48 48 57.60 ko/dia
Cargas de P an el efluente tratado

(p) Concentracion de P en el efluente trata 2,00 2,00 mg/|
Cargas ds P en el efluente tratado 970 8,40 kg/dia

Reduccion del fésforo por asimllacion de los fangos activos

{a) P sedimentable {10%) 1,00 1,80 mg/l
DBOS5 eliminada 1.381,68 1.568.00 kg/dia
Fangos biologicos en excesa 1.105.34 1.254,40 kg/dia
% de MV de los Fangas en exceso 65% 55%

MV de los Fangos en exceso 718,47 815,36 kg/dia

P eliminado con los fangos biologicos en
exceso. Para una Ef de 1B dias y con

nitrificacién-desnitrificacién = 1,20 1,20 gr PMQD grDBO:
P eliminade con los Fe 16,58 18,82 kg/dia
{b) P eliminado con los Fa 342 5,88 mg/t
% respecto a la MV da los fangos bioldgico 1.50% 1,50%

{ ¢} P eliminado con los SS del efluente 0,53 0,53 mg/l
Cantidad de fosforo a sliminar por via quimica

P -p-(a)-{b)+{ c} 411 8.85 mg/l
Cantidad de P eliminada 19,80 28,30 kg/dia
Precipitacidn quimica

P a precipitar guimicamente 19,90 28,30 kg/dia
Producto a emplear Cloruro férrico

Datos del producio

Forma de suministra liguido
Tipo de reactivo cloruro féreico
Rigueza 40% 40%
Densidad 1,43 1,43
Tlpo de suministro camidn cisterna
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégine 44 Toro, Anefo 11°9.6.1. Descripeion y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADDRAS DE AGUAS
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Dosificaciéon
Dasificacion media (mol Fe/mol P a slimina 1,50 1.50
Peso molecular del Fe 55,80 55 80
Peso molecular de! Cl3Fe 162,50 162,50
Paso molecular del P 31,00 31,00
Peso molecular del FeP0O4 150,80 150,80
Peso molecular del Fe{OH)3 106,80 108,80
Relacidn molar en peso Fe/P 1,80 1.80
Kg Fe / Kg P ellminado 2,91 2,91
Dosiflcacién media de Fe 53,73 76,42
Dosificzcién media de CI3Fe puro 156,48 222,55
Dosificacién madia de CL3Fe comercial 391,20 556,38
= 16,30 23,18
Consumos horarios de producto comercial
Caudal de dosificacién medio 11,44 16,27
Producto comercial consumido 274,53 390,44
Autonemla requerida a dosis maxima 15,00 15,00
Almacanamiente requerido 411789 5.856,62
Almacenamisnto
Forma de suministro camidn cisterna
Estado de suministro liquido
Sistemna de trasvase Bombeo
N° de bombas a instalar 1,00 1,00
N® de hombas en servicio 1,00 1,00
Caudal unitario 10.000,00 10.000,00
Altura manométrica 10,00 16,00
Potencia unitaria 1,00 1.00
Sistema de almacenamianto sito cilindrico vertical
N® de depésitos a instalar 1,00 1,00
N® de depdésitos en servicio 1,00 1,00
Material PRFY PRFY
Dimensiones
Diametro 2,00 2,00
Altura 3,50 3,50
Capacidad unitaria 10,89 10,99
Capacidad total 10,89 10,99
Tiempo real de almacenamianto 40,03 2815

Control de nivel
Dosificacion
Tipo de dosificacion

Control
Dosificador

de nivel con interruptor
de minima con alarma

voluméirica
porcionat al caudal
nba de membrana

N° de unidades a instalar

N° de unidades an servicio
Caudal medic unitario necesario
Caudalméximo unitario adoptado
Allure manométrica

Potencia unitaria

Didgmetro conduccidn

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

2,00 2,00
1,00 1,00
11.44 16,27
30,00 30,60
30,00 30,00
25,00 25,00
25,00 25,00
Pdgina 45

melimol
grfmol
grimol
grimol
grimol
grimel
kyikg
karkg
kg/dia
kg/dia
ko/dia
kgfh

ith
Ifdia
dias
1

3333

o

ias

Ud
Ud

tth
mca

mm
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL GAMFOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

PRODUCCION DE FANGQS DEBIDO A LA PRECIPITACION DEL P

Paso de fasforo a eliminar medio: 18,80 28,30 kg/d
Moles del fésforo aliminados:
X x 1000 arid 641,97 913,03 molesid
31 gr/mol

Moles PO4Fe formados: 641,97 913,03 moles/d
Peso de PO4Fe formado {151 gr/mal): 85,94 137,87 kg#d
Moles Fe (OH)3 formados™: 641,87 813,03 moles/d
Peso de Fe {OH)3 formado {106,8 gr/imol):

68,56 97 .51 kg/d
Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe
{CH)3): 165,50 235,38 koidia
Concentracién: 8,00 8,00 kgim®
Volumen diario; 20,69 2042 mH

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégine 4§ Toro. Anefo n°.8.1. Descripeién y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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DECANTACION SECUNDARIA

N® de lineas 200 2,00 ud
Caudal medio horario 202,00 133,33 mh
Caudal punta horario 484,80 320,00 m*h
Caudal medio por decantador 101,00 6,67 m’h
Caudal punta por dacantador 242,40 160,00 m'/h

CALCULO SEGUN LA NORMA ALEMANA ATVLA131

DIAMETRO

gsV = carga volumértrica de fangos 450,00 450,00 Um®/h

SVl = indice voluméirico de fangos 125,00 125,00 mitgr

M= concentracién en el reactor 4,00 4,00 mg/|

CSV=Mx sV volumen comparative de fangos 500,00 500,00 Vim®

gA=qSV/CSV = carga hidraulica 0,90 0,90 m/m?h

RV = relacién de recircutacion 1,00 1.00

DSRS = concentracidn de fangos recirculados 8,00 8,00 g/l

DSTF = coneentracidn de fangos en el fondo decantador 8,89 8.89 g/

tE = (DSTF x SVI M1000)"3 = fiampo de estancia 1,37 137 h

C = 300 1€ + 500 = Concentracion Empirica 911,52 911,52 Im®

S=QplqghA Supertficie unitaria minima necesaria 269,33 177,78 m?

Di= Diadmetro estricto unitaric 18,52 15,05 m

N° de decantadores 2,00 2,00 ud

Diametro adaptado 18,00 19,00 m

Superficie unitaria real adoptada 283,39 283,38 m?

Carga hidraulica real a caudal medio 0,38 0,24 m*im’h

Carga hidraulica real a caudal punta 0,86 0,56 m*m’/h
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Péging 53 YToro. Anejo n°9.8.1. Descripeién y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
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ALTURA
E! calado del decantador a 1/3 del centro es la suma de las siguientes alturas

hil= valor constante 0,50 050 m
h2 = altura de la zona de separacidn de sblidos
h2 = 0,5gA{1+RV}/(1-CSV/1000) 1,71 113 m

h3 = altura de seguridad por lluvias

h3 = 0,45q8V{(1+RVY/500 0,81 0,81 m
h4 = altura de la zona de espesamiento

H4 = qSV xte x (1+RV} / C 1,35 1,35 m
Con estos valores obtenemos HT = 4,38 3,79

Teniendo en cuenta que existe un aliviadere de pluviales no consideramos h3
HT = 3,57 298 m

En vertical de vertedero con pendiente en el fondo de un 0%

Hoen 3,25 267
Unidades instaladas 2,00 2,00 Ud
Diametro adoptado 19,00 19,00 m
Altura hajo vertedero adoptada 4,00 400 m
Tipo de decantador Rasquetas Rasquetas
Superficie unitaria 283,29 283,39 m°
Volumen unitarfo por decantador 1.223.28 1.223,28 m®
Longitud vertedero 59,69 58,69 m
Velocidad ascansional real 2 caudal medio 0,36 1,24 m/h
Velocidad ascensional real a caudal maximo 0,88 0,56 m/h
Tiampo de retencién a caudal media 12,1 1835 h
Tiempo de retencion a caudal medio necesario »>3,6 »>35h
Carga solidos por unidad de suparficie a caudal medio 1,43 0,84 kg/im*/h
Carga s. por unid. de superficia nec. a caudal medio exigica <2 <2 ka/m’/h
Carga sélidos por unidad de superficie a caudal punta 3,42 2,26 kg/m’ih
Carga sélidos por unidad de superficie a caudal punta exigida <4 <4 kgim?fh
Carga sobre vertedero a caudal medio <5 1,69 1,12 m¥mih
Carga sobre vertedero a caudal punta < 10 4,06 2,68 m*mih
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Paging 54 Toro. Anefo n®5.6.1. Descripeién y
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES ¥ ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS

RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y TORC.

BOMBEQ DE ESPUMAS Y FLOTANTES

Sistema de barrido
Sistemna de recogida
Sistema de evacuacion

Tipo de bomba

N¢ de bombas en servicio

N°® de bombas de resarva

N° de borbas instaladas

Caudal unitario

Altura manometrice

Destino de las espumas y flotantes

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Barredor superficial adosado al puente del dec,

Tolva
A concentrador de grasas
Centrifuga sumergibte
1,00
1,00
2,00
10,00
10,00
Concenfrador de grasas
Pdging 55

4.00 ud
.00 ud
2,00 uds
10,00 m*fh
10,00 m.c.a.

Toro. Angfo n°9.8.1. Descripcidn y
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TRATAMIENTO DE FANGOS

BALANCE DE FANGOS EN EXCESO

FANGOS EN EXCESQ DERIVADOS DE LA DBO
Peso de DBOS que entran al biolégico
Peso de DBOS que sale del bipldgico

Peso de DBOS eliminada
Fangos biolégicos en exceso

Concentracién del fango purgado de! decantador 2°
Volumen de fangos bioldgicos purgades

FANGOS DERIVADOS DE LA ELIMINACION DEL P

Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3):
Concentracién del fango purgade
Volumen de fangos debidos a la eliminacién del P

BOMBEOS DE FANGOS
Volumen de fangos a purgar
Lugar de envio

Forma de envio

Tipo de bomba

Tiempo de purga

N? d& hombas en sarvicio
N° de bombas de reserva

N° de bombas instaladas
Caudal de purga tedrico
Caudal minimo de la bomba
Caudal de |la bemba existente
Alturz manométrica

Sistema de control

UTE: INCISA-EGOSISTEMAS 2000

DISENO REAL
1.502,88 1.648,00
121,20 80,00
1.381,68 1.668,00
1.105,34 1.254,40
8,00 8,00
138,17 156,80
165,50 23538
8,00 5,00
20,69 25,42
158,86 186,22

Espesamianto por gravedad
Bombeo
Cenirifuga sumergible

12,60 12,00
1,00 1,00
1,00 1,00
2,00 2,00
13,24 15,52
13,24 15,62
15,00 15,00
10,00 10,00

Temporizado-programado

Pagina 59

kg/dia
kg/dia
kg/dia
kag/dia
kg/m®

m*/dia

kg/dia
kgtm®

m/dia

midia

hid
ud
ud
ud
mh
m*/h
m°h
mca

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS
RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESHLAS, TUDELA DE DIERC, BENAVENTE Y TORO.
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ESPESANIENTO DE FANGOS
Tipo de espesador

Fangos a espesar
Concentracién promedia
Volumen de fangos a espasar
Caudal de espesamiento horario

PARAMETROS DE CALCULO
Carga de sdlidos <

Carga hidraulica <

Tiempe de retencién de fangos »
Concentracion fango espesado <

Namero de sspesadores

Tipo = rasquetas con picket-fence vertical central

Accionamiento = central

Superficie minima necesaria
Por carga hidraulica

Por carga de sélidos
Diametre minimo necesario
Didmetro adoptado
Superficle real unitaria
Superficia real

Carga de s6lidos mixima real

Carga hidraulica real
Pendiente del fondo

Volumen a tratar
Concentracién de fangos espesados
Concantracién promedia
Volumen total necasario
Volumen unitario necesario
Altura util minima

Altura util adoptada

Altura de resguardo

Aitura total

Capacidad real unitaria
Capacidad raal total

Tiempo de ratencitn hidradlico
Tiempo de retencién de sélidos

Volumen de fangos espesados
Concentracion del fango espesado

PRODUCCICN DE SOBRENADANTES
Volumen de sobrenadante de los espesadores

Destino de los sobrenadantes

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Per gravedad
1.270,84 1.489,78
8,00 8,00
158,86 186,22
15,00 15,00
30,00 30,00
0,45 0,45
24,00 24,00
30,00 30,00
1,60 1,00
42,36 49,66
33,33 33,33
4238 40,68
7,35 7.495
8,50 8,50
56,72 58,72
56,72 56,72
22,41 28,27
0.28 0,26
13,00 13,00
158,86 186,22
30,00 30,00
15,00 15,00
127,08 148,98
127,08 148,98
2,24 283
4,00 4,00
0,50 0,50
450 4,50
237,31 237.31
237,31 237,31
1,49 1.27
2,80 2,39
42,36 490,68
30,00 30,00
116,43 136,56

Red de sobrenadantes

Pagina 603
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kg/dia
kgim®
m*/dia
m°h

kgimPidia
m*m%h
h

gril

ud

3N

]

33333

2

kg/im®/dia
m*mih

3
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES DEPURADORAS DE AGUAS

RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥ TORD.

DESHIDRATACION DE FANGOS
Peso de fangos a deshidratar
Concentracién de entrada

Volumen de fangos deshidratar

Dlas semanales de sacado
Haras diarias de secado

Carga de fangos los dias ifiles

Carga horaria
Volumen horario

BOMBEC

EXISTENTE

Tipo

N° de hombas en servico
n* de bombas de reserva
N° de bombas instaladas

Caudal maximo a bombear por bomba
Caudal de las bombas existentes

Ragulacién

NUEVO

Tipo

N° de bambas en servico
n°® de bombas de reserva
N° de bombas instaladas

Caudal maximo a bombear par bomba
CAUDAL DE LAS BOMBAS PROPUESTAS

Regulacion

SECADO

Tipo de secado
EXISTENTES

N® de centrifugas en service
N° da centrifugas de reserva

Caudal unitario necasario de centrifuga
Caudal unitario de centrifugaS EXISTENTES

NUEVA
N de cenfrifugas a instalar

Caudal unitarie necesario de centrifuga
CAUDAL DE LA NUEVA CENTRIFUGA PROPUES

1.270,84 1.488,78
30,00 30,00
42,36 49,86

5,00 5,00
8,00 8,00
1.779,18 2,085,69
22240 260,71
7.41 8,89

Tornillo helicoidal

2,00 2,00
0,00 0,00
2,00 200
3N 4,35
DEDAZ DEODA3

Mediante variador eléctronico

Tomillo helicoidal

1,80 1,00
1,00 1,08
2,00 2,00
37 4,35
CE3AS DE3AS

Mediante variador eléctronico

Centrifuga
2,00 2,00
0,00 0,00
3,71 4,35
3,50 3,50
1,00 1,00
in 519

6,00 6,00

kg/dia
kgfm®
m'/dia

diasfsemana

hidia
kgrdia

kg/h
m/h

Ud
ud
ud
m3h
m*h

mih

Ud
ud

mYh
m>/h

Ud
rh
mh

La nueva centrifuga proyectada es capaz de deshidratar la totalidad de los fangos junto con una de
las centrifugas existentes. Esto nos permitird mantener una de ellas en reserva; lo cual s muy
conveniente debido al desgaste que presenta por los afios en servicio.
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BOMBEO DE FANGOS SECOS
Peso de fangos a secar por dia util 1.779.18 2.085,69 kgfd
Volumen de fangos a secar por dia util 58,31 68,52 mP/dia
Sequedad ohtenida 25 25 %
Volumen de fangoes secos por dia util 7,12 8,34 m*fdia
Densidad de la torta 1,10 1,10 Tim®
Peso de fangos secos per dia util 7,83 918 TH
EXISTENTE
Transgporte de fangos secos Tornitlo transportador
Impulsién a tolva Madiante bomba de tornillo
N® de hombas en servico 1,00 1,00 Ud
n? de bombas de reserva 0,00 0,00 uUd
N° da bambas instaladas 1,00 1,00 Ud
Caudal méximo a bombear por bomba .48 0,45 mmh
Caudal de las bombas existentes 1.00 1,00 m*h
Regulacion Mediante variador eléctronica
NUEVQ
Impulsidn a tolva Mediarte bomba de fornilio
N° de bombas en servico 1,00 1,00 Ud
n® de bombas de reserva 0,00 0,00 Ud
N” de bombas instaladas 1,00 1,00 ud
Caudal méximo a bombear por bomba 0,82 0,82 m¥h
Caudal de 1a bomba propuesto 1,50 1.50 mh
Regulacidn Mediante variador eléetronico
ALMACENANIENTO DE FANGOS SECOS
Destino del fango seco Tolva
Capacidad de almacenamiento 3,00 3.00 dlas
Volumen necesario de almacenamiento 21,35 25,03 m’
N° da silos 1,00 1,00 Ud
Capacidad de cada silo necesario 21,35 25,03 m?
Volurmen del silo existente 156,00 15.00 m?
VOLUMENDEL SILO PROPUESTO £0,00 50,00 m
Scobrenadantes del secade 52,18 61,18 m¥/dia
Horas de produccion 8,00 8,00
Caudal horario 6,52 7.65
Destino Tratarmiento de escurridos
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ACONDICIONAMIENTO DEL FANGO
FLOCULACION PREVIA

Peso de fangos por dia util 1.779,18 2.08569 kg/d
Reactivo : Paiielectrolite
Dosis media 5,00 5,00 kgin MS
Dosis maxima 6,00 6,00 kg/tn MS
Consump medio diario 8,90 10,43 ko/dia
Consumo maximo diatio 10,68 12,51 kg/dia
Horas de funcionamiento 8,00 8,00 hidia
Consumo medio horario 1,41 1,30 kath
Consumo maximo horario 1,33 1,56 ka/h
Concantracién de la solucién madre 0,50 0,50 %
Consumo de soluclén madre medio diario 1.779,18 2.085,69 Vdia
Consumo de solucion madre méximo diario 2.135,02 2.502,83 Vdia
Consuma de solucion madre medio horario 222,40 280,71 th
Consumo de solucién madre maxima horario 266,88 312,85 kih
Dilucién en la linez de dosificacion 0,10 0,10 %
EQUIPO DE DOSIFICACION 1,00 1,00 ud
Unidad cornpacta de preparacidn y dosificacién
Numere de unidades compactas 1,00 1,00 uds
Capacidad de fa unidad compacta existente 700,00 700,00 |
CAPACIDAD DE LA UNIDAD PROPUESTA 2.000,00 2000 L
Dosificacién
Tipo de bomba Tornillo helicoidal
N? de bombas dosificaderas en servicio 1,00 1,00 uds
N? de bombas dosificadoras de reserva 1,00 1.00 uds
N° de hombas dosiflcaderas instaladas 2,60 2,00 uds
Caudal nominal unitario minimo 266,88 312,85 Ifh
Caudal nominal unitario existenta 156,00 156,00 it
CAUDAL DE LAS BOMBAS PROPUESTAS de 50 a 500 de 50 a 500 mMh
Regulacién Madiante variador de velocidad
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TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS

CAUDALES DISERO REAL
Caudal diario de escurridos a tratar 52,1¢ 61,18 m3/d
Caudal promedio de escurridos a tratar 217 2,55 m3h
Caudal punta 6,52 7.65 m3/h
BOMBEO DE ESCURRIDOS
Tipo Bomba sumergible
N? de bombas en servico 1,00 1,00 d
n® de bombas de reserva 1,00 1,00 Ud
N° de bombas instaladas 2,00 2,00 ud
Caudal maximo a bombear por homba 6,52 7.65 m3h
Caudal adoptadeo 10,00 10,00 m¥h
Altura manométrica 10,00 10,00 mea
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE ESCURRIDOS
N° de mddulos 1,00 1,00 Ud
Caudal de tratamienta 15,00 15,00 m3/h
CAMARA DE MEZCLA RAPIDA
Tiempo de reskiencia en mezcla 60,00 60,00 seg
Capacidad minima de la camara 025 0,25 m3
Dimengiones (tiles de la cdmara:
Longitud 1,00 1.00 m
Anchura 1,00 1.00 m
Altura wutil 0,50 0,50 m
Capacidad real unitaria 0,50 0,50 m3
Tiempo de residencia real en mezcla rapida 120,00 120,00 seg
Ratio de Potencia de mezcla necesaria 500,00 £00,00 Wim3
Potencia minima a instalar en cada camara 250,00 25000 W
N® de& agitadores a instalar 1.00 1,00 ud
Tipo de hélica perfil axial
Potencia unitaria adoptada 250,00 25000 w
Ratio de Potencia de mezcla adoptada 500,00 §00,00 Wima3a
CAMARA DE FLOCULACION
Tiempo de residencia en floculacién 10,00 10,00 min
Capacidad minima de la camara 2.50 2,50 m3
Dimensianes (liles de la cAmara:
Longitud 1,50 1,50 m
Anchura 1,50 1,50 m
Altura util 1,50 1,50 m
Capacidad real unitaria 3,38 3,38 m3
Tiempo de residencia real en mezcla rapida 13,50 13,50 min
Ratio de Potencia de mezcla necesaria 20,00 20,00 Wim3
Potencia minima a instalar en cada cdmara 67,50 6750 W
N° de agitadores a instalar 1,00 1,00 ud
Tipo de hélice perfil axial
Patencia unitariz adoptada 180,00 180,00 w
Ratio de Potencia de mezcla adoptada 53,33 53,33 Wim3
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DECANTACION

CRITERIOS DE DISENO

N° de decantadores

Caudal de tratamiento

Carga hidréulica de disefio <
Angulo de montaje de las lamelas

La superficie proyectada de lamelas se define por:

en donde:
Sp
Sn
]

Superficie total proyeciada necesaria
Suparficia nominal total necesaria

Lamelas a emplear

Mataeria de construccidn

Longitud de fas lamelas

Separacion de las amelas

Superficia nominal de las lamalas
Superficie proyectada de las lamelas
Volumen unitario de lamelas necesario

Caracteristicas de las placas
Ancho
Altura

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Sp= Sn
cosB=
sen =
superficie proyectada

supefficie nominal

éngulo de las lamelas al horizonte

Prefabricadas en paguetes autoportantes

Pégina 70

1.00
15,00
0,60
80,00

*oos it

0,50
0,87

25,00
49,85

1,10
40,00
22,00
11,01

2,27

1,50
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1,00 Ud
15,00 m3/h

0,80 m3/m2h
60,00 * al horizonte

0,50
0.87

25,00 m2
49,95 m2

PVC

1,10 m
443,00 mm
22,00 m2/m3
11,01 m2im3
227 m3
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DEFINICION DEL DECANTADOR PROYECTACC

Forma de! decantador Rectangular

Dimensiones interiores del decantador:

Ancho util del decantador 1,50 150 m
Longitud minima necesaria 1,38 1,38 m
Longitud util adoptada 3,50 250m
Altura de resguarda sobre canal de recogida 0,40 0,40 m
Altura util sobre lameias 0,65 0565 m
Altura de lamelas 0,85 085 m
Altura total de zona recta util 1,80 180 m
Altura total de zona recta 2,00 2,00 m
Altura inclinada 1,50 1,50 m
Altura total 3,50 350 m
PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO REALES

Volumen total de lamelas adoptado 578 413 m3
Superficie total proyectada 63,58 45,42 m2
Superficie fotal nominal adoptada 127,05 80,75 m2
Voiumean util zona recta 841 6,01 m3
Volumen ufil zona inclinada 2,63 188 m3
Volumsn total util 11,04 7.38 m3
Carga hidraulica real adoptada 2,86 4,00 m3im2h
Velocidad de Hacen adoptada 0,24 0,33 m3/m2/Mh
Tiempo de retencidn adoptado 44,15 31,54 min

SISTEMA DE RECOGIDA DEL AGUA CLARIFICADA

Canales dentados

N° de canaies por decantador 2,00 2,00 uds
Material Polipropileno

SISTEMA DE CONCENTRACION DE FANGOS

Mecanismo concentrador Cusnco troncacsdnico
N° de cuencos por decantador 1,00 1,00 uds
N® de cuencos totales 1,00 1,00 uds

SISTEMA DE EVACUACION DE FANGOS
Vlvula neumética temporizada

N® de vilvulas 1,00 1,00 ud
Dismatra 100,00 100,00 mm
Destino de los fangos Arqueta de fangos
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REACTIVO CLORURO FERRICO
Caudal diario de escurridos a fratar 52,19 61,18 m3Md
Caudal promedio de ascurridos a fratar 217 2,55 m3/h
Caudal punta de escurridos 6,52 7,85 md/h
Concentracion de P de escurridos 350,00 350,00 mgf
Carga tolal de P de entrada 18.27 21,41 Kgid
Rendimiento de eliminacién de P 20,60 80,00 %
Concentracién de P de salida 35,00 35.00 mg/l
Cantidad de P de salida 1,83 2,14 Kgid
Cantidad de P a eliminar 16,44 18,27 Kgid
Datos del producto
Sistema de elimlnacion Precipitacién quimica
Producto a emplear Cloururo férrico
Rigueza 40% 40%
Densidad 1.43 1,43
Tipo de suministro
Dosificacion
Dasificacidn media (mel Fefmol F a eliminar) 1,50 1,50 molimol
Peso molecular del Fe 55,80 55,80 gr/mol
Peso molacular del CI 35,45 35,45 gr/mal
Paso molecular del CI3Fe 162,15 162 15 grimol
Peso molecular del P 31,00 31,00 gr/mol
Peso molecular dal FePQ4 150,80 150,80 grfmol
Paso molecular del Fe{OH)3 106,80 106,80 gr/imol
Relacién molar &n paso Fe/P 1,80 1,80 kgfkg
Kg Fe / Kg P eliminado 2,70 2,70 kg/kg
Dosificacién media de Fe 44 39 52,03 kg/dia
Desificacion media de CI3Fe puro 128,98 151,21 kg/dia
Dgsificacion madia de CL3Fe comercial 322,46 378,01 kgidia
= 13,44 15,75 kg/h
Consumos horarios de producto comercial
Caudal de dosificacion medio 9,40 11,01 Ith
Producto comergial consumido 22550 264,35 ldia
Autonomia requerida a dosis maxima 15,00 15,00 dias
Almacenamiento requerido 3.382.47 3.965,19 |
DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO
N° de depositos existentes 1,00 1,00 ud
Capacidad 20,00 20,00 m3
BOMBAS DOSIFICADORAS
N® de bombas dosificadoras a instalar 2,00 2,00 ud
Tipo Membrana
Caudal unitario, regulable entre 30 30 th
Destino del reaciivo camara de mezcla rapida
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PRODUCCION DE FANGOS

Peso de fosforo a eliminar medio: 16,44 19,27 kg/d
Moles del fosforo eliminados:
X x 1000 grid 530,21 621,67 molesfd
31 grimol

Moles PC4Fe formados: 530,31 621,67 moles/d
Peso de PO4Fe formado (151 gr/mol): 80,08 93,87 kg/d
Moles Fa (OH)3 formados™: 530,31 621,67 moles/d
Paso de Fe (OH)3 formado (106,8 grimol): 56,64 86,39 kg/d
Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3): 136,71 160,27 kgfdia
Concentracion: 8,00 8,00 kg/m®
Volumen diario: 17,09 20.03 m¥d
Destino de los fangos espesador
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9.6.2. E.D.A.R PUENTE DE PIEDRA
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EDAR DE TORO PUENTE DE PIEDRA

DATOS BASICOS DE PARTIDA
POBLACION

Poblacién de diserio.

Dotacidn de agua

CAUDALES:

Caudal Diario

Caudal Medio

Caudal Punta {BIOLOGICO)

Caudal maximo (PRETRATAMIENTO)

CONTAMINACION
DBOS:

Carga por habitante
Concentracitn
Carga diaria

Carga puntual

S8 totales:

Carga por habitante
Concentragion
Carga diaria

Carga puntual

DQO

Carga por habitante
Concentracion
Carga diaria

Carga puntual
N-NTK

Carga por habitante
Concentracién
Carga diaria

Carga purdual

P

Carga por habitante
Concentracion
Carga diaria

Carga puniual
TEMPERATURA

RESULTADOS A OBTENER
AGUA

DBOS5:

DQO:

85 totales:

N-NTK

pH. entre;

Rendimiento nefo, DBOS
FANGOS

Reduccion de volatiles en digestion
Estabilidad (% en peso de volatiles)

AN AAA
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500 habitanies
240,00 |/habdia

120,00 m3/dia
500 mi/h
12,50 mah
1250 mdh
60,00 glhabldia
250,00 mg/l
30,00 Kgidia
188  Kgh
72,00 glhabldia
300,00 mg/
36,00 Kgldia
225 Kgh
115,20 g/habldia
480,00 mg/
5760 Kg/dia
360 Kgh
12,00 g/habfdia
50,00 mpA
6,00 Kg/dia
0,38  Kgh
2,88  g/habidia
12,00 mgi
144 Kg/dla
009 Kgh
1200 *°C
2500 mgh
125,00 mg/
3500 mg/
1500 mg/
55 y 9
0%
40,00 %
80,00 %
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DIMENSIONAMIENTO DE LA E.D.AR.

OBRA DE LLEGADA, ELEVACION Y DESBASTE
ARGQUETA ANTERICOR AL POZO DE GRUESOS
COLECTOR DE ENTRADA

Colector Este 0585 m
Colactor norte 70565 m
Cota del terreno 70765 m
POZO DE GRUESOS
Carga hidradlica a Q méximao 125,00 mdhdh
* Superficie minima necesaria a Q maximo admitido 010 m2
Superficie adoptada 225 m2
* Lado {A) en [a parte recta 1,80 m
* Lado {B) en la parte recta 150 m
* Lado { A ) en el fondo 050 m
*Lado(B) en el fondo 050 m
Tiempo de retencidn a caudal Maximo 100 min
Volumen minimo necesaric del pozo
A Q méximo 021 m3
* Altura parte recta: 1,00 m
* Altura parte troncopiramidal ; 050 m
* Volumen recto: 225 m3
* Volumen troncopiramidal ; 063 m3d
Veolumen total adoptada 288 m3
Tiempo de retencién a caudal maximo adoptade 1380 min
Sistema de extraccion de sdlidos Cesta
Capacidad 1.00 M3
Tipo de accionamiento Polipasto manual
Destino de los residuos Contenedor y vertedero
Praduccldn de residuos
Se estima una produccién de : 3.00  #habfafio
Poblacion equivalente ; 500,00 hab
Residuos cbtanidas 411 lidia
N® de contenedores 1,00 Ud
Capacidad del contenedor 050 m3
Autonomia de almacenamiento 121,67 dias
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DESBASTE PREVIO AL BOMBED
REJILLA MANUAL

N° de unidades instaladas

Luz libre enire barrotes

Ancho de barrotes

Coeficiente de paso

Coeficiente de atascamiento

Vméax de paso por la reja, a Qméximo
Seccitn necesarafinea a Qmadximo
Ancho de paso

Calado a caudal maximo

Altura hasta coronacion

Tipo de rejas De limpiaza manual

Materiales Barrotes de acero
Marce de acero
POZO DE BOMBEO

Tiempo de retencidn a caudal medie
Capacidad util minima requerida

Dimensiones del pozo disefiado
Largo

Ancho

Altura util

Capacidad ufil

EQUIPO DE BOMBEO

Tipo da bomba

N° de bombas en servicio

N® de bombas de reserva

N* de bombas instaladas

Caudal unitario nacesario

Caudal unitario adoptade

Cota de la aspiracién

Cota de descarga

Altura geométrica de elevacién

Altura manométrica

Potencia absorbida

P= G |
3.600 x rdto

Potencia unitaria instalada

Potencia méxima consumida

TUBERIAS DE IMPULSION
Tuberias de cada bomba

Material Acero inoxidable

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Fagina 3

.00 Wd
30,00 mm

0,75

0,70

1,00 misey
0,01 m2

200 m

15,08 min
1,25 m3

1.50 m
150 m
1.50 m
3,38 m3

Centrifuga sumergibla

1,00 Uds
1,00 Uds
2,00 Uds
12,50 m3h
12,50 m3/h

70415 m
710,15 m

8,00 m
7,00 mea

0,34 Kw
0,80 Kw
0,50 KW

65,00 mm
1,05 mfseg
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MEDIDA DE CAUDAL

Tipo Electromagnsético en tuberia
Didmetro 80,00 mm
Caudal méaximo admitido en el biologice 12,50 m3th
Caudal maximo admitido en pretratamiento 12,50 m3h
Caudal aliviado 000 m3h
Caudal méximo

aliviado 12,50 m3h
DESBASTE DE FINOS / TAMIZADO

Equipo proyectado tamiz rotativo

N° de tamicas 100 d
Tambor rotativo wedge-wire
Longitud tambor 300,00 mm
Diametre tambor 500,00 mm
l.uz de pasc 1,00 mm
Caudal méximo admitido 50,00 m3h
Caudal nominal de funcionamiento 1250 m3/h
Potencia dal motor 0,50 Kw
Velocidad de giro 8,00 «pm
Matenales de construccion acere inoxidable

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Equipa de almacenamiento Cantendor

Tipo Municipat

Capacidad 800 I

DECANTADOR PIGESTCR

Criterios de Disefio

N*® de depbsitos 1,00 Uds

Eliminacién DBOS5 prevista 30%

Eliminacion S5 prevista 70%

Volumen para regulacién de caudales

Caudal diario a tratar 120,00 m3/d

Caudal medio 500 m3h

Caudal medio adoptado 500 m3h

Caudal punta 12,50 m3/h

caudal minimo 1,25 m3/h

Horas de caudal minimo 600 h

Horas de caudal medio 800 b

Horas de caudal punta 10,00 h

Volumen de regulacién necesario 38,50 m3
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Volumen para digestidn de fangos

Caudal de recirculacién de fanges secundarios en exceso 400 m3h
Pesno diario de materia sélida en fangos primarios ratenides 2520 kg MS/dia
Porcentaje de materia volatil en ios fangos primarios 65%

Peso diario de materia volatil en fangos primarios 18,38 Kg MVidia
Peso diario de materia sélida en fangos secundarios purgado: 21,60 kg MS/dia
Porcentaje de materia volatil en los fangos secundarios 75%

Peso diario de materia vol4til en fangos secundarios 16,20 Kg Mvidia
Peso diario total de materia sdlida retenida en ai digestor 46,80 kg MS/dia
Peso diario tolal de materia volalil retenida en el digestor 32,58 KgMvVidia
Eliminacitn de materia orgénica a fargo plazo por digestién ar ~ 80%

Paso de materia volatil eliminade diariamente 2606 Kg Mvidia
Luego, preduccién diario neto de fangos estabilizados 20,74 kg MS/dia
Concantracién de fangos desarrollada a largo plazo 8%

Equivalenie a 80,00 KgMS/im3
Acumulacion diario de fangos 035 midia
Acumulacion anual de fangos 128,14 m3/afio
Periodo de digastitn 60,00 dias
Volumen de digestién necesario minimo 20,74 m3

Caracteristicas del tanque

N? de depdsitos 1,00 Uds
Capacidad m/nima para regulacion de caudal 36,50 m3
Capacidad minima para digestién 20,74 m3
Volumen total de tanque necesario minimo 57,24 m3
Didmetro adoptado 250 m
Longitud total minima 1186 m
Longitud adoptada 1285 m
Capacidad unitaria 63,08 m3
Capacidad Gfil real total 63,08 m3
Tiempoe de retencion hidratlico a caudal promedio 1262 h
Caracteristicas del Efluenta del dacantador-digestor
Peso diario de DBOS an el efluenta 21,06 Kg/dia
Concantracién de la DBOS en el ofluente 175,00  mgll
Peso diaria de MSS en el efluente 10,80 Kg/dia
Concentracién de S§ en el efiuente 90,00 mg/l
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina & Toro. Ansjo n°5.8.2. Daseripaién ¥
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BIODISCOS

N” de Hneas

Caudal diario

Caudal promedio horario
Caudal medio adoptado
Caudal punta

Carga de DBOS

Carga de S8

Cargade NTK
Concentracion DBOS
Concentracidon §.5.
Concentracidn NTK
Concentracién N.organico
Concentracién N.amoniacal
Temperatura de disafio (°C)
pH

Efluenta:

DBOS5

8.8.

Tratamianto primario. Decantador-digestor
Eliminacién DBOS prevista
Eliminacion S5 previsia

Influente a bicdiscos:

Cancentracién DBOS

Concentracion 5.5.

Kss

SDBOS

SDBOE salida

K1 (g SDBCS/m2/dia) - Kte de reaccion:
Re (g SDBOS/m2/d)

Superficie tedrica para elim. DBOS
Factor de correccion por caract.vertido (Condicionss anaerobi
Factor de comeccién por tamperatura
Superficie para alim. DROS

Superficie unitaria adoptada

Superficie total adoptada

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 6

1.00 ud

120,80 m3/dia
5,00 m3/h
6,00 m3/h
12,80 m3/h
30,00 Kg DBOS/dia
36.00 Kg 8.5./dia
6,00 Kg NTK/dia

250,00 mg/l
300,00 mgfl
50,00 mg/l
16,67 mg/l
33,33 mg/l
12,00
7.20

25,00 mg/l
35,00 mg/

30%
70%

175,00 mgfl
80,00 mgil
0,50
130,00 mght
16,87 mgit
17,49
8,17
1.482.34 m2
1,25
1,05
1.945,57 m2
1.880,00 m2
1.890,00 m2

PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DERURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE
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DECANTACION

CRITERIOS DE DISENQ

N° de decantadores

Caudal medio adoptado

Carga hidraulica de dissfic <
Angula de montaje de las lamelas

1,00 Ud

8,00 m3/h

0,40 m3/m2/h
60,00 ° al horizome

La superficie proyectada de lamelas se define por:

Sp=
cos B =
senf =

en donde:
Sp
Sn
i

Superficie total proyectada necesaria
Superficia nominaf total necesaria

Lamelas a emplear

Materia de construccion

Longitud de las lamelas

Separacion de las lamalas

Superficie nominal de las lamelas
Superficie proyectada de las lamelas
Volumen unitario de lamelas necesario

Caracteristicas de las placas
Ancho
Altura

Sn *cos ik
c.50
0,87
suparficie proyactada

superficie nominal
angulo de las lamelas al horizonte

15,00 m2
29,97 m2

Prefabricadas en paquetes autoportantes
PG
1,10 m
80,00 mm
11,00 m2/m3
5,51 m2/im3
272 m3

150 m
1,10 m

DEFINICION DEL DECANTADOR PROYECTADO

Forma del decantador

Dimensiones interiores del decantador:
Ancho util del decantador

Longitud minima nacasaria

Longitud util adoptada

Altura de resguardo sobre canal de recogida
Altura viil sobre lamelas

Altura de lamelas

Altura total de 2ona recta ufil

Altura total de zona recta

Altura inclinada

Altura total

UTE: INGISA-ECOSISTEMAS 2000

Rectangular

1,65 m
1,50 m
2,00 m
0,25 m
0,50 m
0,85 m
145 m
1,70 m
0,80 m
250 m

Pégine ?
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PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO REALES

Voalumen total de lamelas adaptado 3,63 m3
Superficie total proyectada 19,98 m2
Superficie total nominal adoptada 39,83 m2
Volumen util zona recta 4,79 m3
Volumen util zona inclinada 0,88 m3
Volumen total util 8,67 m3
Carga hidraulica real adoptada 1,82 r3/m2ih
Velocidad de Hacen adoptada 0,30 m3/m2/h
Tiempo de retencion adoptado 56,73 min
SISTEMA DE RECOGIDA DEL AGUA CLARIFICADA
Canales dentados
N° de canales por decantador 2,00 uds
Material Poliprepiieno
SISTEMA DE CONCENTRACION DE FANGOS
Mecanismo concentrador Cuenco frencocdnico
N° de cuencos por decaniador 1,00 uds
N° de cuencos totales 1,00 uds
SISTEMA DE EVACUACION DE FANGOS
Producceitn fango secundario 21,60 Kg/dia
Concentracion del fange decantada 8,00 Kgrim3a
Volumen de fango purgado 2,70 m3/d
Sistema de purga Bombeo
Tipo da 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 manometrica 6,00 m.c.a.
Destino de los fangos decantador-digestor

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina & Tom. Anejo n*9.8,2, Dasorip
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10.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO
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1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR

1.1. INTRODUCCION
Se realizan el calculo de las pérdidas de carga en la EDAR de Medina del Campo, con
el fin de calcular la linea piezométrica una vez introducidos los correspondientes
cambios en la planta, principalmente el selector anaerobio que se proyecta entre el

pretratamiento y los reactores bioldgicos existentes.

Para los caiculos hidraulicos se toma como base ia topografia tomada de la EDAR, y
se calculan las pérdidas de carga en las nuevas conducciones e impulsiones. Las
actuaciocnes ya existentes no se recalculan.

Los calculos hidraulicos se realizan para el caudal real mas desfavorable, que

corresponde con los meses de verano.

1.2. METODOLOGIA DE CALCULC PERDIDAS DE CARGA
Pérdidas de carga en tuberias

La formula empirica de Monning es la més practica para el disedo de canales

abiertos, actuvalmente se ntiliza para cendectos cerrados v tiene fa signiente

expresion:
| 2 L
[ - —R?’§2
114
Monde:
I = Velovidind {m#st
= Coeficionte de rogosidad (alimensionab
K - Radie hidrdalico (m)
S Pordiente (mdn)
. e ieqe s . Am
!l Radie hidriulico se detine comop: R =
m
Dowche:
Anr= Aren die lzn seecidn Mojadia (a2)
P — Perimetro de B seecion Mojada (m)
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 pagina 1 Medina del Campo. Anejo n®10.7
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Ademas:

Donde:
hf = perdida de carga por friccion {m]
L. = Longitud de la linea de conduccién [m]

Algunos de los valores tipicos del coeficiente de rugosidad de Manning:

TUBERIAS DE: Coeficiente de rugosidad
de manning {n)
Caoncreto simple hasta 0.45 m de diametro 0.011
Concreto reforzado de 0.60 m de diam. O mayor 0.011
Asbesto - Camento 0.010
Acero galvanzado 0.014
Acero sin revestimiento 0.014
Acero con revestimiento 0.011
Polistileno de alta densidad 0.009
PVC (Policloruro de vinilo) 0.009
UTE: INCISA-ECQSISTEMAS 2000 paginag 2 Madina del Campo. Anefo n°10.1
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Para tuberius con seecidn Heng :
Kl radio hidraulico ¢ : R=—

Ponde;

21 = Didmetra (m)

Sustituyendo el valor de (R}, 1a férmula de Manning para tuberias a seccidn

ltena es:

A
. 0397 = =
ool DRs?
i
Lo funcidn del caudal, con: (2=11
Dande: (7 — Canlul 1m37s)

A= Arew de 13 weecion circudar (m23

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 pagina 3 Medina dol Campo. Anejo n®10.1
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Yara tuberias cun seecions pareialmeante Hons:

Eldngulo central @7 ien geado sexagesimal y:

. 4 >
g = Eurcos,[; 1—1}1\,
s Dy

- Radio hidraulivo:

- - . Y
g Df, 360send

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2600 paging 4 Medina def Campo. Anejo n*10.1
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Sustituyendo el valor de (R), [a férmuia de Manning para tuberias con seceidn

patcialmente Hena es:

|12

L | er

-
W'}
tale—

_0397D° . 360sen0
- " 2ro

;J

o fuoion del caudal:

8
3 S
D: . e s
()= —(278" - 360scnd )-‘.‘s 2
7237150200 |
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 paginag § Medina del Campo. Anefo n*10.1
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1.3. CALCULOS HIDRAULICOS

LiINEA PIEZOMETRICA
Benavente Unidad
1. DATOS GENERALES

Caudal medio de disefio = 303,00 m/h

Caudalpunta= 727,20 m/h

Caudal maximo de pretratamiento= 1.212,00 m’h

Caudal maximo circulante por los colectores de llegada = 3.030,00 mh

2. COTAS A CONSIDERAR

Cota lamina de agua en el reactor

biol6gico.....ocniiriirii 771,36 m
Cota de coronacién del reactor

Biol6gICO..... i 77209 m
Cota de la lamina de agua en el decantador primario.......c......... 77212 m
Cota de coronacion del decantador primario................. 77242 m
Cota del terreno....ccceviivinens 7081 m

3. COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN SELECTOR

Datos de la conduccidn desde el selector al reactor biolégico:
caudal= 727,20 mh

longitud = 25 m
PEAD
material tuberia = PN16
Ke= 110
diametro = 435 mm
velocidad = 1,36 m/s
Dh= 0,074 m
Pérdidas de carga:
nd: desembocadura 1
nv: valvulas de compueria 0
ne: 1
ne: embocadura 1
Dh foc = 0,169 m
Dheont= 00028 m
Dh tot = 0,171 m
Perdida de carga: 0,245 m
Cota minima de vertedero de salida del selactor......c.ceiviiiiivicnrcniiineann 771861 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 pagina 6 Medina del Campo. Anejo n°10.1
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Cota adoptada del vertedero de salida del selector 771,61 m
PERDIDA DE CARGA EN EL VERTEDERO DE SALIDA

La salida del agua tratada se hara mediante vertedero rectangular de pared gruesa.

Salida de agua mediante vertedero en pared gruesa:
caudal= 727,20 m%h

n? vertederos = 1 Ud
Q: caudal unitario= 727,20 m°/h
L: longitud de vertedero = 4,00 m
h: alfura de lamina de agua = 0,002 m
Cota lamina en vertedero del selecfor J P 771,710 m

COTADELA LAMINA DE AGUA EN LA ARQUETA DE SALIDA DEL FISICO-
4. QUIMICO

Datos de la conduccion desde la arqueta del fisico-quimico al selector:
caudal= 727,20 mh

longitud = 13 m
PEAD
material tuberia = PN16
Ks= 110
diametro = 435 mm
velocidad = 1,36 mis

Dh= 0038 m
Pérdidas de carga desde la arqueta del fisico-guimico al selector:

nd: desembocadura 1

nv: valvulas de compuerta 0
ne: 1

ne: embocadura 1

Dhloc = 0,169 m
Dhcont=  0,0029
Dhtot = 0,171 m

3

Perdida de carga: 0,210 m

Cota minima de la 1Jamira de agua en la arqueta de salida del Fisico-

LW TTE | 1113 7,99 m

Cota adoptada de la lamina de agua 77191 m

Cota existente de la lamina de agua en el decantador primario 77212 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 pagina 7 Msdina del Campo, Anejo n®10.1
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10.2. E.D.A.R DE ISCAR
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1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR

1.1. INTRODUCCION
Se realizan el calculo de las pérdidas de carga en la EDAR de Medina del Campo, con
el fin de calcular la linea piezemétrica una vez introducidos los correspondientes
cambios en la planta, principalmente el selector anaerobio que se proyecta entre el
pretratamiento y los reactores bioldgicos existentes.

Para los calculos hidraulicos se toma como base la topografia tomada de la EDAR, y
se calculan las pérdidas de carga en las nuevas conducciones e impulsiones. Las
actuaciones ya existentes no se recalculan.

lLos calculos hidraulicos se realizan para el caudal rea! mas desfavorable, que

corresponde con [os meses de verano.

1.2. METODOLOGIA DE CALCULO PERDIDAS DE CARGA
Pérdidas de carga en tuberias

La formula empirica de Manning es la mas practica para el diseiio de canales

abiertos, actualmente se utiliza para conductos cerrados ¥y tiene la stguieate

expresidn:
1 2L
" - —RS8 3
i
Domidde:
I — Velockdud {m/st
it — Coeliciente de rozosidad Tadimensionaly
& - Radio hidrdalico {m)
S — Pendiente (man)
) ) Am
11} Radiv hidraulico s¢ detine como: R = Pr
Dunude:
S = Aren de T seeeidn Mojndn ¢m2)
Pai — Perimctro Je ki seevion Maojady (i)
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 paging 1 Iscar. Anejo n®10.2
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Ademas:

s
L

Donde:
hf = perdida de carga por friccién [m]
L = Longitud de la linea de conduccién [m]

Algunos de los vaiores tipicos del coeficiente de rugosidad de Manning:

TUBERIAS DE: Coeficiente de rugosidad
de manning {n}
Concreto simple hasta 0.45 m de diametro 0.011
Concreto reforzado de 0.60 m de diam. G mayor 0.011
Asbesto - Cemento 0.010
Aceroc galvanizado 0.014
Acero sin revestimianio 0.0t4
Acero con revestimiento 0.011
Polietiteno de alta densidad 0.009
PVC (Policloruro de vinilo) 0.069
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 paging 2 Iscar. Anejo n°10.2
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EI radiv hidedulivo os : R-=

Dorxle:

LY - Dhaaretro (m)

Sustituyendo ef valor de (R). ta formuia de Manning para tuberias a seccidn

llenn es:

0397 = |

I Des?

¥

L Juneion del suudal. eon: G=171
Domde: ¢~ Caudul 1m3sss

= Arca de la seecion eiveular im2)

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2060
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Para tuberias cun seecion purciadmewte Hona :

-

Eldngulo central 8 ion grado sesagesimal):

- Radior hidredalico:

UTE: INCISA-ECQOSISTEMAS 2000 pagina 4 Iscar. Anejo n®10.2
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Spstitnyendo el valor de {R}, ia formula de Maaoning para tuberias con seccién

parcialmente leaa es:

e | b

039707 (1 360sen8 3 3

- H 270

e

En teneion det eandul:

| n
g | =

e |

D

270"~ 360sen )1

7257.151(270

o
f
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1.3. CALCULOS HIDRAULICOS

LINEA PIEZOMETRICA

Iscar Unidad
1. DATOS GENERALES
Caudal medio de disefic = 132,00 m’h
Cauda! punta = 264,00 mh
Caudal méaxime de pretratamiento = 396,00 m°/h
2. COTAS EXISTENTES A CONSIDERAR
Cota del vial en la zona del pozo de salida.......cc.ceiciiininrens 789,82 m
Cota fondo del pozo de salida (vial}.....cocceevenvcencennennnnnn, 788,07 m
Cota de la [amina de agua en el decantador.........cc.oc.. 790,59 m
Cota de salida del canal del decantador....................... 790,15 m
Cota de la lamina de agua en el vertedero de entrada al
reactor hioldgico....c..cci it e 790,74 m
Cota de la lamina de agua en el reactor biolégico....... 790,69 m
Cota del terreno (vial).. 789,82 m
3. COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN EL CALA PASHALL
Cota de salida del canal del decantador....................... 790,15 m
Cota de la ldmina de agua en la fuente de presentacién
existente. ... 788,90 m
Salto hidraulico existente entre e! decantador y fuente de
presentaciOn. ... ... 1,25 m
Cota del fondo del pozode salida........................cooivinn 788,07 m
Salto hidraulico existente entre |a fuente de presentacién y el
pozodesalida.......................i . 0,83 m
Datos de la conduccién desde la fuente de presentacion al
canal parshall:
caudal = 264,00 m°/h
longitud = 7 m
material tuberia=  PEAD PN10
Kg = 110
Diametro nominal = 315 mm
didmetro interior = 277 mm
velocidad = 1,22 m/s
Dh= 0,030 m
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Pérdidas de carga:
nd: desembocadura 1
nv; valvulas de compuerta 0
ne: 1
ne: embocadura 1
Dhlec= 0,135 m
Dh cont = 0,0043 m
Dh tot = 0,1394 m
Altura de la Jamina de agua en el Parshall
Caudal maximo a medir 264,00 m3/h
Ancho de garganta 8" 225,00 mm
Altura de lamina en fa garganta 279,55 mm
Q= 133,8 *107* W (H, / 304,8 )220WR048)0026
Cota maxima en |la garganta 0,280 m
Cota minima de salida del canal parshall.................. 788,52 m
Cota adoptada del canal parshail 788,75 m
COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN LA FUENTE DE
4. PRESENTACION
Datos de 1a conduccién desde la fuente de presentacion al
canal parshall;
caudal = 264,00 m>h
longitud = 6 m
material tuberia= PEAD PN10
Ks= 110
Diametro nominal = 315 mm
diametro interior = 277 mm
velocidad = 1,22 m/s
Dh= 0,026 m
Pérdidas de carga:
nd: desembocadura 1
nv: valvulas de compuerta 0
nc: 0
ne: embocadura 1
Dhloc = 0,113 m
Dhceont= 0,0043 m
Dh tot = 0,1175 m
Perdida de carga: 0,143 m
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Cota minima la limina de agua en la fuente de
PreSeNtaACiON. ... i e v s s s e e e nnnns 788,89 m

Cota adoptada de la lamina de agua en la fuente de
PreSeRtaciOn. ..o v ne e e ane 788,95 m

COTA EXISTENTES DE LA LAMINA DE AGUA EN EL
5. DECANTADOR

Cota de la lamina de agua en el decantador................ 790,59 m
Cota de salida del canal del decantador...................... 790,15 m

COTA EXISTENTES DE LA LAMINA DE AGUA EN EL
6. REACTOR BIOLOGICO

Cota de |12 ldmina de agua en el vertedere de entrada al reactor
BDIOIOGICO. .. e 790,74 m

7. COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN EL SELECTOR

Datos de la conduccion desde la arqueta de regulacion al

selector:
caudal = 264,00 mh
longitud = 70 m
material tuberfa= PEAD PN16
Ks= 313
Diametro nominal = 355 mm
diametro interior = 277 mm
velocidad = 1,22 m/s
Bh = 0,037 m
Pérdidas de carga desde la arqueta de regulacion al
selector:
nd. desembocadura 1
nv: valvulas de compuerta 1
ne: 3
ne: embocadura 1
Dh loc = 0,184 m
Ch cont= 0,0005 m
Dh tot = 0,185 m
Cota minima de salida del selector.......occvrvarevrororrreas 790,96 m
Cota adoptada del vertedero de salida del selector...... 791,05 m
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PERDIDA DE CARGA EN EL VERTEDERO DE SALIDA

La salida del agua tratada se hara mediante vertedero rectangular de pared
gruesa.

Salida de agua mediante vertedero en pared gruesa:

caudal = 264,00 m*h
n° vertederos = 1 Ud
Q: caudal unitario = 264,00 m>/h
L; fongitud de vertederg = 4,00 m
h: altura de [Amina de agua = 0,047 m
Cota lamina en vertedero del selector. 791,10 m

COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN EL DESARENADOR-
8. DESENGRASADOR

Datos de la conduccion desde la arqueta de regulacion al

selector:
caudal = 264,00 m®h
longitud = 122 m
material tuberfa= PEAD PN10
Kg= 110
Diametro nominal = 355 mm
diametro interior = 313 mm
velocidad = 0,95 m/s
Dh= 0,274 m
Pérdidas de carga desde la arqueta de regulacion al
selecton:
nd: desembocadura 1
nv: valvulas de compuerta 1
nec: 3
ne: embocadura 1
Dhloc = 0,113 m
Dh cont = 0,0022 m
Dh tot = 0,115 m
Cota minima de salida del desarenador-desengrasador..... 791,49 m
Cota existente en el desarenador<«lesengrasador........ 791,82 m
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10.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR

11. INTRODUCCION
Se realizan e! calculo de las pérdidas de carga en la EDAR de Tordesillas, con el fin de
calcular la linea piezométrica una vez intraducidos los correspondientes cambios en la
planta, principalmente el seiector anaerobio que se proyecta entre el pretratamiento y
los reactores biclégicos existentes.

Para los calculos hidraulicos se toma como base la topografia tomada de la EDAR, y
se calculan las pérdidas de carga en las nuevas conducciones e impulsiones, Las
actuaciones ya existentes no se recalculan.

Los calculos hidraulicos se realizan para el caudal real mas desfavorable, que
corresponde con los meses de verano.

1.2. METODOLOGIA DE CALCULO PERDIDAS DE CARGA

Pérdidas de carqa en fuberfas

Para la pérdida en tuberias se utiliza la formula de Colebrook:

-
kv*

2#g»D

Donde:

-1 Pérdida hidraulica expresada en m/m

-V Velocidad expresada en m/s

-k Coeficiente de pérdida de carga: A partir de datos bibliogréficos se
estima en 0,02 para todo el calculo hidraulico.

- D Diametro de la conduccién expresado en m.

La pérdida de carga:

Ak=1=x1

Donde L = longitud expresada en m

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 20600 Fagina 1 Tordesiflas. Anejo n°16.3
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Eil valor de K para los diferentes materiales:

K (m) Valor
Material recomendado (*)

Fundicién 0,0001

Acero 0,00005
Hormigdn 0,0003

PVC 0,00001
PE 0,00001
PRFV 0,00003

Perdidas de carga en elementos singulares

K {m) Vaior
minimo {***)

0,00003
0,00003
0,00025
0,000002
0,000002
0,00001

K {m}) Valor

maxima (***)

0,0003
0,00015
0,003
0,000025
0,000025
0,00003

Las pérdidas en elementos singulares se establecen mediante la férmula general:

w?
Ah=k—

2g

Donde:

— Vv Velocidad expresada en m/s

- K. Coeficiente de pérdida de carga

Para los elementos para los cuales vamos a calcular la pérdida de carga, podemos

atribuir a K ei valor de;

K

Reja de gruesos 15-2,0
Valvula de retencién 2
Vaivula de compuerta 02
Code de 90° radio normal 0,8
Codo 45° radio normal 0,4
Carrete de desmontaje 0,1
Caudalimetro 1,0
Compuerta mural 2,0
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1.3. CALCULOS HIDRAULICOS

PARAMETROS DE PARTIDA
INVIERNO VERANO
Caudal medio diario = 3080 m/dia 4016 miidia
K INVIERNO | VERANO
Q medio (mh) ] 128,3 167,3
Q punta (m¥h) 2,4 308,0 401,6

Los calculos hidraulicos se realizan para la situacidon mas desfavorable, que son los
meses de verano.

CONDUCCION DESDE EL DESARENADOQ HASTA EL SELECTOR

Caudal méximo = 401,86 mh
Diametro interior de la tuberia = 400 mm
Material de la conduccion = FD
Longitud de la tuberia de trasiego = 20,0 m

Pérdida de carga en la tuberia segin Colebrook

2
v
2gh
Ah= I*L
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 3 Tordesilias. Anejo n°10.3
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Material = FD
Rugosidad absoluta Nikuradse K = 0,00010 m
Caudal = 0,116 m’s
Diametro = 0,400 m
Velocidad = 0,888 m/s
Numero de Reynolds Re (adimensional) 286510,06
Coeficiente de friccion f adimensional 0,0168
Pérdida de carga () 0,0017 mim
Longitud (m) = 2000 m
Ah = 0,0337 m
Ahg= 0,0337 m

La pérdida de carga por elementos singulares:

N® Coef unit Total
Codos 45° 4.0 04 1,6
Total = 1,6
2
v
Ah=k—

2g
V= 0,888 m/s
k= 1,60

Ahy = 0.0643 m
La pérdida de carga total;
Ahy = 0,0980 m
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Cota lamina agua en arqueta salida pretratamiento = 596,70 m

Cota lamina de agua de calculo en selector anaerobio = 596,60 m

lLa cota de lamina adoptada para el caiculo:

Cota de [amina de agua de diserio = 596,50 m

CONDUCCION DESDE SELECTOR ANAEROBIO A REACTOR BIOLGGICO

Caudal méaximo = 310,2 mh
Diametro interior de la tuberia = 400 mm
Material de la conduccién = FD
Longitud de la tuberia de trasiego = 50,0 m

Pérdida de carga en la tuberia segun Colebrook

v?
2gD
Ah = I*L
Material = FD
Rugosidad absoluta Nikuradse K = 0,00010 m
Caudal = 0,1116 m¥s
Diametro = 0,400 m
Velocidad = 0,888 m/s
Nuimero de Reynolds Re (adimensional) 286510,06
Coeficiente de friccion f adimensional 0,0168
Perdida de carga (I) 0,0017 m/m
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Longitud (m) = 500 m
Ah = 0,0843 m

Ahy= 0,0843 m

La pérdida de carga por elementos singulares:

Ne Coeficiente unitario Total
Codos 45° 6,0 0,4 24
Compuerta mural 1,0 2,0 2.0
Valvula compuerta 2,0 02 0,4
Carrete desmontaje 2,0 0,1 0,2
Caudalimetro 1,0 1,0 1.0
Total = 6,0
2
Abh =k 21—
2g
v= 0,888 m/s
k= 6,00
Ah, = 0,2412 m
La pérdida de carga total:
Ahy = 0,3255 m
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Cota lamina agua en reactor anaerobio = 596,50 m

Cota ldmina de agua en reactor bioldgico = 596,17 m

La cota de lamina de agua en arqueta aliviadero de salida del selector:

Cota de lamina de agua de bioldgico = 596,00 m

IMPULSION DESDE POZO DE FANGOS A SELECTOR ANAEROBIO

Altura gecmeétrica:
Para establecer la altura geométrica, las cotas de disero;

Cota de fonde del pozo = 589,9 m
Cota de agua en el pozo de fangos = 5356 m
Cota de agua en el selector = 596,56 m
Altura geométrica de elevacion = 0,9 m

Tuberia impulsién:

Q recirculacién= 150Qm

Q recirculacién = 251,0 m*h

Q total = 0,070 m¥s

Diametro adoptado = 0,250 m

Seccién = 0,0481 m?

Material = FD

Velocidad = 1,42 m/s

Longitud = 40,0 m
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Pérdida de carga. Altura manométrica:

Se calcula a partir de la siguiente expresion:

p?
i} 2 gD

Ah = t*L
Material = FD
Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m) 0,00005 m
Caudal (m¥/s) 0,0697 mds
Diametro (m) 0,250 m
Velocidad (my's) 1,4211 m/s
Namero de Reynolds Re (adimensional) 28651006
Coeficiente de friccion f adimensional 0,0164
Pérdida de carga (m/m) J 0,0067 m/m
Longitud (m) = 400 m
Ah= 0,270 m
Ahy = 0,270 m

La pérdida de carga por elementos sinqulares:

Ne Coeficiente unitario Total
Codos 45° 8,0 0,8 8,0
Valvula de retencion 1,0 20 2,0
Valvula compuerta 1.0 0,2 0,2
Carrete desmontaje 1,0 0,1 0.1
Total = 8,3
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Aplicando la siguiente férmula:

2
A=k~
2g

k= 83
v = 1,42 mfs
Ahz = 0,8643 m

La pérdida de carga total:

Ahy = 1,1242 m

Altura geométrica de elevacion = 0,90 m

Altura manométrica de elevacion = 2,02 m

Altura manométrica de disefio = 3,00 m.c.a.

14. CONCLUSIONES. LINEA PIEZOMETRICA.
A continuacidn se muestra en una tabla toda la linea piezomeétrica de la EDAR. Se
marcan en negrita las cotas que corresponden a las nuevas actuaciones, y que ha sido
calculada anteriormente su correspondiente pérdida de carga:

ELEMENTO COTA (m)
Entrada colector a pozo de gruesos 591.40m
Cota del fondo del pozo de gruesos 588,40 m
Cota de terreno en pretratamiento 595,00 m
Lamina de agua en canales de desbaste 597,10m
Lamina de agua en desarenado-desengrasado 596,85 m
Cota de fondo del desarenado — desengrasado 592,70 m
Lamina de agua en arqueta salida pretratamiento 596,70 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 9 Tordesiliss. Ansfo n®10.3
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Cota de fondo arqueta salida pretratamiento 584,90 m
Cota de lamina de agua en selector anaerobio 596,50 m
Cota aliviadero de salida selector anaerobio 596,45 m
Cota de fondo de camara anaerobia 592,00 m
Cota lamina de agua en reactor biolégico 596,00 m

Cota |amina de agua vertederc salida reactor biolégico 596,85 m

Cota de fondo de reactor biclégico 591,00 m
Cota de lamina de agua en el decantador 58575 m
Cota de fondo del decantador 591,15 m

2. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EBAR

21. OBJETO
Los principales problemas del pozo de bombeo de aguas residuales son dos. El
primero, debidc a su ubicacién préxima at rio Duero y su baja cota, sufre inundaciones
cuando éste crece, provocando la entrada de agua limpia al pozo que es bombeada
hasta la E.D.AR.

Esto provoca un mayor consumo de energia al bornbear un caudal mayor al necesario,
la entrada de agua limpia a la estacién de tratamiento de aguas residuales, que puede
afectar al lecho bicldgico y problemas en la instalacion eléctrica provocando cortes en
el suministro eléctrico que provocan que no se pueda bombear el influente hasta que la
instalacién no sea arreglada, dando lugar a vertidos directos al rio y la parada total de
la E.D.AR.

La actuacion sobre el pozo de hombeo consiste en la elevacion del pozo hasta la cota
correspondiente a la avenida del periodo de retomo de 50 aftos y la ejecucidn de una
camara de entrada para la instalacién de una reja automatica y otra manual que eviten
la entrada de sdlidos hasta las bombas del pozo.
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Esta camara de llegada dispone de un labio de vertido lateral que pueda funcionar
como bypass. Actualmente no dispone de ningin dispositivo que pueda evitar la
entrada de agua al pozo.

2.2. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Colector de liegada

Segun los planos de sjecucion del proyectc se trata de una conduccion de PVC @600
mm colocada con una pendiente del 3%s, io que hace que el caudal que transporta en
régimen de lamina libre y al 90% de su capacidad es de 0,47 m?s (1.692 m%h).

Las obras proyectadas consisten en la ejecucion de una camara de llegada dividida en
dos partes que permiten realizar un desbaste previo al bombeo del influente hasta la
EDAR y ei desvio del caudal hacia una u ofra camara en funcién de los trabajos de
mantenimiento que interese realizar en cada momento. La conduccion existente se
mantiene a ia misma cota.

A continuacion se adjunta [a tabla de la capacidad hidraulica de dicha conduccién.
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE UNA SECCION CIRCULAR
FORMULA DE MANNING

n= 0,01

i= 0,003 m/m

R= 03m
y/D y Rh v (mls) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,03 0,02 0,40 0,00
0,10 0,06 0,04 0,62 0,01
0,15 0,09 0,08 0,80 0,02
0,20 0,12 0,07 0,95 0,04
0,25 0,15 0,09 1,08 0,06
0,30 0,18 0,10 1,20 0,09
0,35 0,21 0,12 1,30 0,11
0,40 0,24 0,13 1,40 0,15
0,45 0,27 0,14 1,48 0,18
0,50 0,30 0,15 1,55 0,22
0,55 0,33 0,16 1,61 0,26
0,60 0,36 0,17 1,66 0,29
0,65 0,39 0,17 1,70 0,33
0,70 0,42 0,18 1,73 0,37
0,75 0,45 0,18 1,75 0,40
0,80 0,48 0,18 1,76 0,43
0,85 0,51 0,18 1,76 0,45
0,80 0,54 0,18 1,74 0,47
0,95 0,57 0,17 1,69 0,47
1,00 0,60 0,15 1.55 0.44

El caudal maximo que puede tratar la E.D.A.R. es de 350 m%h (0,1 m%s), que es el
caudal que bombean las bombas del pozo.

El caudal a aliviar corresponde a la diferencia entre el caudal entrante y el caudal
bombeado, 0,37 m¥s.

La longitud del labio vertedero se ha proyectado como dos metros. Con la siguiente
férmula se obtiene la altura de la lamina de vertido.

Q =Cdx» Lx»np3?
Para un coeficiente de caudal de vertedero de 1,8 la altura de lamina de agua es de 22

cm. La capacidad del pozo existente es suficiente para que en casos de vertidos al rio,
estos se realicen con una diluciéon mayor de 1:6.
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Las dimensiones de los huecos entre [a cAmara de llegada y las rejas es de 80 x 80cm,
suficiente para pasar el caudal maximo. La capacidad hidraulica de cada hueco se
muestra en la siguiente tabla;

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE UN MARCO
FORMULA DE MANNING

n= 0,014

i= 0,001 m/m

H= 0,8m

Base= 0.8m

yiD y Rh v (m/s) Q {m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 0,04 0,04 0,25 0,01
0,10 0,08 0,07 0,37 0,02
0,15 0,12 0,09 0,46 0,04
0,20 0,16 0,11 0,53 0,07
0,25 0,20 0,13 0,59 0,09
0,30 0,24 0,15 0,64 0,12
0,35 0,28 0,16 0,68 0,15
0,40 0,32 0,18 0,71 0,18
0,45 0,36 0,19 0,75 0,21
0,50 0,40 0,20 0,77 0,25
0,55 0,44 0,21 0,80 0,28
0,60 0,48 0,22 0,82 0,31
0,65 0,562 0,23 0,84 0,35
0,70 0,56 0,23 0,86 0,38
0,75 0,60 0,24 0,87 0,42
0,80 0,64 0,25 0,89 0,45
0.85 0,68 0,25 0,90 0,49
0,90 0,72 0,26 0,91 0,53
0,85 Q0,76 0,26 0,93 0,56
1,00 0,80 0,27 0,94 0,60

La cota de vertido del aliviaderc se ha situado en la 590,10. Sera necesario elevar
hasta esta altura la cota del aliviadero existente en el pozo anterior al pozo de bombeo
para evitar ta entrada de agua del ric desde aqui. Esto se ha resueito mediante un
recrecido del labio vertedero hasta la misma cota que el situado en el pozo de bombeo.
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10.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. EDAR

11 INTRODUCCION

Se realizan el calculo de las pérdidas de carga en la EDAR de Tudela de Duero, con el
fin de calcular la linea piezométrica una vez introducidos los correspondientes cambios
en la planta, principalmenie el selector anaercbio que se proyecta entre el
pretratamiento y los dos reactores hiolégicos existentes.

Para los calculos hidraulicos se toma como base la topografia tomada de la EDAR, y
se calculan las pérdidas de carga en las nuevas conducciones & impulsiones. Las
actuaciones ya existentes no se recalculan.

Los célcuios hidraulicos se realizan para la situacion de futuro, que corresponde con la
situaciéon mas desfavorable.

1.2 METODOLOGIA DE CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA

Pérdidas de carga en tuberias

Para la pérdida en tuberias se utiliza la férmula de Colebrook:

k v2
B 2%xgsD

-k Pérdida hidraulica expresada en m/m
-V Velocidad expresada en m/s

-k Coeficiente de pérdida de carga: A partir de datos bibliograficos se
estima en 0,02 para todo el célculo hidraulico.
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-D: Diametro de la conduccidon expresado en m.
La pérdida de carga:
Ak=1sl

Donde L. = longitud expresada en m

El valor de K para los diferentes materiales:

K {m) Valor K {m) Valor K {m) Valor
Material recomendado (M) minimo (***) maximo (***}
Fundicion 0,0001 0,00003 0,0003
Acero 0,00005 0,00003 0,00015
Hormigdn 0,0003 0,00025 0,003
PVC 0,00001 0,000002 0,000025
PE 0,00001 0,000002 0,000025
PRFV 0,00003 0,00001 0,00003

Pérdidas de carga en elementos singulares

Las pérdidas en elementos singulares se establecen mediante la férmula general:
2
v
Ah=k—
Zg
Donde:

~ . Velocidad expresada en m/s
- K Coeficiente de pérdida de carga

Para los elementos para los cuales vamos a calcular la pérdida de carga, podemos
atribuir a K et valor de:
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K
Reja de gruesos 1,5-2,0
Valvula de retencién 2
Valvula de compuerta 0,2
Codo de 90° radio normal 0.8
Coedo 45° ractio normal 04
Carrete de desmontaje 01
Caudalimetro 1,0
Compuerta mural 2,0
1.3 CALCULOS HIDRAULICOS EN LA EDAR
PARAMETROS DE PARTIDA
Q medio diario futuro = 3.200 m¥dia
Q medio anual futuro= 1.168.000 m*ako

CONDUCCION DESDE EL DESARENADO HASTA EL SELECTOR

Caudal méaximo = 133,3 m’h
Diametro interior de la tuberia = 400 mm
Material de la conduccidn = FD
Longitud de ta tuberia de trasiego = 30,0 m
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Pérdida de carga en la tuberia segun Colebrook

v?
2gh
Ah = =L
Material = FD
Rugosidad absoluta Nikuradse K = 0,00010 m
Caudal = 0,0370 m¥s
Didmetro = 0,400 m
Velocidad = 0,29 mis
Numero de Reynolds Re {adimensional) 95122,86
Coeficiente de friccion f adimensional 0,0194
Pérdida de carga (1) 0,0002 m/m
Longitud (m) = 30,0 m
Ah = 0,0064 m
Ah = 0,0064 m
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La perdida de carga por elementos singulares:

N° Coef unit Total
Codos 45° 4,0 04 16
Total = 186
2
v
Ah=k—

2g
V= 0,295 m/s
k= 1,60

Ahy = 0,0071 m
La pérdida de carga total:
Ahy = 0,0135 m

Cota lamina de agua en arqueta de salida pretto = 704,48 m
Cota [amina agua de céalculo en selector anaerobio = 704,47 m

La cota de lamina adoptada para el calculo:

Cota de lamina de agua selector =

704,20 m

CONDUCCION DE SELECTOR ANAEROBIO A TRATAMIENTO BIOLOGICO

Caudal maximo = 133,3 m%h
Diametro interior de la tuberia = 400 mm
Material de |la conduccién = FD
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Longitud de la tuberia de trasiego = 250 m

Perdida de carga en ta tuberfa segin Colebrook

v 2
~ Y 2eD

Ah = I*L
Material = FD
Rugosidad absoluta Nikuradse K = 0,00010 m
Caudal = 0,0370 m¥s
Diamefro = 0,400 m
Velocidad = 0,295 m/s
Nudmero de Reynolds Re (adimensional) 895122,86
Coeficiente de friccién f adimensional 0,0194
Pérdida de carga (l) 0,0002 m/m
Longitud {(m) = 250 m
Ah = 0,0054 m

Ah = 0,0054 m

La pérdida de carga por elementos singulares:

N° Coef unit Total

Codos 45° 6,0 0.4 2,4
Total = 24
2
Ah =k —
2g
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v = 0,295 m/s
k= 2,40
Ahy = 0,0106 m
La pérdida de carga totai:
Ahr = 0,0160 m
Cota [amina agua en selector anaerobio = 704,20 m
Cota l[amina de agua en reactor biolégico = 703,90 m

La cota de lamina de agua en arqueta aliviadero de salida del selector:

Cota de lamina de agua arq. Salida selector = 703,92 m

IMPULSION DESDE POZ0O DE FANGOS A REACTOR ANAEROBIO

Tuberia impulsién:

Q recirculacién= 150Qm
Qrecirculacion = 200,0 m¥h
Q total = 0,056 m¥s
Diametro adoptadc = 0,250 m
Seccion = 0,0491 m?
Material = Acero inox AISI 316 L
Velocidad = 1,13 m/s
Longitud = 80,0 m
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Pérdida de carga. Altura manométrica:
Se calcula a partir de la siguiente expresion:

[ g
2¢gD
Ah = i*L
Material = FD
Rugostidad absoluta de Nikuradse K {m) 0,00005 m
Caudal (m®/s}) 0,0556 m’fs
Diametre {m) 0,250 m
Velocidad (m/s) 1,1323 mis
Numero de Reynolds Re {adimensional} 228294 87
Coeficiente de friccion f adimensional 0,0168
Pérdida de carga (m/m) J 0,0044 m/m
Longitud {m) = 80,0 m
Ah = 0,396 m
Ahy = 0,396 m

La pérdida de carga por elementos singulares:

Ne° Coef unit Total
Codos 45° 8,0 0,8 8,0
Valvula de retencién 1.0 2,0 2,0
Valvula compuerta 1.0 0,2 0,2
Carrefe desmontaje 1,0 0,1 0,1
Total = 83
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 8 Tudala de Duero. Ansjo n® 10.4

Calculos hidréulicos



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

TORO.

Aplicando la siguiente férmula:

2
Ah =k
28
k= 8,3
V= 1,13 m/s
Ahz = 0,5424 m
La pérdida de carga total:
Ahy = 0,9386 m

Altura geométrica de elevacién = 6,00 m
Altura manométrica de elevacién = 6,94 m
Altura manométrica de disefio = 8,00 m.c.a,

1.4 CONCLUSIONES. LINEA PIEZOMETRICA.

A continuacidén se muestra en una tabla toda la linea piezométrica de la EDAR. Se

marcan en negrita las cotas que corresponden a las nuevas actuaciones, y que ha sido

calcutada anteriormente su correspondiente pérdida de carga:
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ELEMENTO COTA (m)
Entrada colector a pozo de gruesos 701.80m
Cota del fondo del pozo de gruesos 699.45 m
Cota de terreno en pretratamiento 703.00 m
Cota de resguardo en desbhaste 70540 m
Lamina de agua en desarenade-desengrasado 70470 m
Cota de fondo del desarenado — desengrasado 702.10 m
Lamina de agua en arqueta salida pretratamiento 704.48 m
Cota de fondo argueta salida pretratamiento 702.10m
Cota de lamina de agua en selector anaerobio 704.20 m
Cota aliviadero de salida selector anaerobio 703.92 m
Cota de fondo de cAmara anaerobia 699.70 m
Cota lamina de agua en reactor hiolégico 703.890 m

Cota lamina de agua vertedero salida reactor biolégico  703.85m

Cota de fondo de reactor biolégico 698,90 m
Cota de lamina de agua en el decantador 70344 m
Cota de fondo del decantador 697.80m
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2. EMISARIO PRINCIPAL.

2.1 INTRODUCCION.

El presente Apartado tiene por objeto el dimensionamiento y/o comprobacién
hidrulica de todos los elementos gue sean necesarios para conducir los caudales
generados en la margen izquierda del rio Duero del municipio vallisoletano de Tudela
de Duero hasta la red de saneamiento de la margen derecha para que puedan ser
tratados en la EDAR de la [ocalidad.

Situacion actual.

En la actualidad los caudales producidos en la margen izquierda de Tudela de Duero
no se someten a ningln tipe de tratamiento, vertiéndose directamente al rio Duerc a
través de 3 puntos:

- E! primer punto de vertido se ubica en la Urbanizacion privada "Camping Club
de Duero”, a través del cual se evaclan los caudales generados en la
mencionada urbanizacidn.

- Elsegundo punto de vertido se encuentra en la Plaza El Plantio.

- Finalmente el tercer punto de vertido se lecaliza en la Calle Herrera a la altura
del cruce con la Travesia de Herrera.
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Las previsiones de crecimiento contempladas en el Plan General de Ordenacion, que
llevaran aparejado un incremento en los caudales generados, hace necesario llevar a
cabo la actuacion definida en el presente proyecto.

Actuacion.

Esta consiste en la recogida de todos los caudales generados en la margen izquierda
de Tudela de Duero por medio de un Emisario. Este bordeara la mencionada margen

hasta alcanzar una pasarela existente, mediante la cual cruzara el rio Duero.

Ya en la margen derecha, el emisario continuara a lo largo de un camino bordeando el
rio hasta llegar a una Estacién de Bombeo que se encuentra a la altura del Centro de
la Tercera Edad. En este punto acabara la actuacién contemplada.

Previamente a la descripcion de la misma, con el fin de facilitar su comprensién, se
definen los colectores que aportaran caudales al emisario (todos ellos ya existen en la
actualidad):

- Colector 1: Recogera los caudales impulsados por la Estacion de Bombeo n°1
y los caudales generados en el Area 2. Este colector formara parte del
Emisario (se encuentra en el Paseo de Requejada).
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- Colector 2: Conducira los caudales generados en el Area 3 hasta un pozo de
registro situado en la Plaza El Plantio de donde partira un tramo de emisaric en
direccidn a la Estacion de Bombeo n°2.

- Colector 3: Conducira los caudales generados en e} Area 4 hasta el mismo
punto al que llega el colector 2.

- Colector 4: A través de él circularan los caudales generados en el Area 5 hasta
sumarse al Colector 3 en la Plaza El Plantio.

- Colector 5: Conducira los caudales generados en el Area 6 hasta el Emisario
Principal a la altura del cruce de la Calle Herrera con la Carretera Mojados-
Aldeamayor.

- Colector 8: Conducira los caudales generados en el Area 7 hasta el Emisario
Principal a la altura del cruce de la Calle Herrera con la Travesia de Herrera.

- Colector 7: Conducira los caudales generados en el Area 8 hasta el Emisario a
la altura del cruce de la Calle Herrera con la Calle Donantes de Sangre.

- Colector 8: Conducira los caudales generados en el Area 9 hasta el Emisario
Principal a la altura del cruce de ia Calle Herrera con el Camino de Palacios.

- Colector 9: Conducira los caudales generados en el Area 10 hasta el mismo
pozo de registro que lo hara el Colector 8.

- Colector 10: Conducira los caudales generados en la zona del casco urbano de
la margen derecha que aporta caudal al Emisario Principal, a la altura de la
pasarela sobre el rio Duero.
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En el siguiente dibujo se pueden ver rayadas las areas que verteran al Emisario
Principal:
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DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

A continuacién se muestra un tercer dibujo en el que se esquematiza la actuacion. En
él se ve el Emisario Principal, diferenciando cada uno de los tramos por los que esta
formado, las dos estaciones de bombeo que se contemplan y los tres aliviaderos.
Posteriormente se definen cada uno de los elementos que aparecen en el dibujo.
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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, TORDESIHLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

Estacién de Bombeo n®1: Se ubicara junto a la Urbanizacién privada “Camping Club
de Duero” {Area 1) impulsando los caudales generados en la misma hasta el Paseo de
la Requejada (P.K.0+077).

En |la Estacidén de Bombeo se dispondrd un aliviadero de tal forma que, en caso de
tormenta, el caudal evacuado a través de él fenga un coeficiente de dilucidn al menos
1:6.

Estacion de Bombeo n°2: Se localizara en la Plaza El Plantio (P.K.0+493), y
bombeara los caudales procedentes de los colectores 1, 2, 3 y 4 hasta la Calle Herrera
(P.K.0+802).

Al igual que en fa primera Eslacién de Bombeo, en esta segunda se dispondra un
aliviadero de tal forma que, en caso de tormenta, el caudal evacuado a través de él
tenga un coeficiente de difucidon al menos 1:8.

Emisario Principal:

- P.K.0+000 — P.K.0+077: Tramo de Impuisién por la que se bombearan los
caudales procedentes de la urbanizacién privada "Camping Club de Duero”
hasta el Paseo de Requejada.

- P.K.0+077 — P.K.0+268: Colector por gravedad necesario para conectar con
la tuberia existente mas adelante en el mismo paseo. Por este tramo
unicamente circularan los caudales impulsados por Ia Estacion de Bombeo n®1.

- P.K.0+268 — P.K.0+463 (Colecfor 1): En e! Paseo de Requejada existe una
tuberia de Hormigon de @600mm que se aprovechara para conformar este
tramo del emisario. Esta llega un pozo de registro existente en la Plaza El
Piantio (de donde en la actualidad sale una conduccidn por la que se vierten
los caudales al rio). A Io largo de este tramo, por medio de varias acometidas,
se sumaran los caudales procedentes dej Area 2.
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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 DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

- P.K.0+463 — P.K.0+493: Tramo del emisario que conectara el pozo de registro
existente en la Plaza E| Plantio (al que itegan los Colectores 1, 2, 3y 4) con la
Estacion de Bombeo n°2. En este tramo circularan tanto los caudales
procedentes del tramo anterior como los caudales generados en las Areas 3, 4
y b,

- Estacion de Bombeo n°2.

- P.K.0+499 — P.K.0+602: Impulsién que partira desde la Estacion de Bombeo
n°2 y que llegard hasta un pozo de registro existente que se encuentra al inicio

de la Calle Herrera (en el que se suman los caudales aportados por el Colector
5).

- P.K.0+602 — P.K.0+786: Este tramo del emisario ya existe en fa actualidad y
discurre a lo largo de la Calle Herrera, desde el pozo de registro al que llegara
la impulsioén, hasta otro pozo de registro igualmente ya existente (del que en la
actualidad parte un colector mediante el que se produce el tercer puntoc de
vertido al rio). Es un colector de PVC de @630mm y por &l circularan tanto los
caudales impulsados por la Estacion de Bombeo n°2, como los aportados por
el Colector 5 (generados en e! Area 6). Estos (itimos se sumaran a la
conduccién principal en el pozo de registro de cabecera,

- P.K.0+786 — P.K.0+806: Este tramo de colector, que estard en la Calle
Herrera, conectara el punto anterior con ef pozo de registro P5 al que llegara el
Colector 6 (aportando los caudales procedentes del Area 7).

- P.K.0+806 — P.K.0+818: Este tramo, que estard iguaimente en la Calle
Herrera, se encontrara entre el pozo de registro P5 (a la altura de la Travesia
de Herrera), y el Aliviadero 1. Por el circularan tanto los caudales impulsados
desde la Estacidon de Bombeo n°2 como los caudales aportados por los
Colectores 5y 6.

- Aliviadero 1.

- P.K.0+821 — P.K.0+937: Este tramo del emisario saldra desde el Aliviadero 1
y desembocara en el pozo de registro P7, al que llegara el Colector 7 (a la
altura de la calle Donantes de Sangre). Por &l circularan los caudales que
pasaran a través del Aliviadero 1.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
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TORO.

P.K.0+937 — P.K.1+018: Este colector discurrira bajo Ia Calle Herrera, desde
el pozo de registro P7 (en el que se sumaran los caudales transportados por el
Cotector 7) hasta el pozo de registro P9, a la altura del cruce de la Calle
Herrera con el Camino de Palacios {en el que se sumaran los caudales que
llegaran a través de los Colectores 8 y 9). Por el circularan los caudales que
pasaran el Aliviadero 1 y los caudales aportados por el Colector 7 (que recoge
los caudales generados en el Area 8).

P.K.1+018 — P.K.1+024: Este framo de colector discurrird bajo el Camino de
Palacios desde el pozo de registro P9, al que llegan las acometidas 8 y 9,
hasta el Aliviadero 2. Por el circularan tanto los caudales procedentes del
emisario como los caudales aportados por los colectores 8 y 9
(correspondientes a las Areas Sy 10).

Aliviadero 2.

P.K.1+027 — P.K.1+434: Por este colector, que se encontrara bajo el Camino
de Palacios, circularan los caudales que pasaran a través del Aliviadero 2,
desde el mismo hasta el pozo de registro P17 que se ubicara justo antes de |a
pasareia sobre el rio Duero.

P.K.1+434 — P.K.1+574: Este tramo comprende tanto el colector que ira
colgado sobre la pasarela, como e! colector necesario para conectar el final de
la misma con el pozo de regisiro P18 (ya en la margen derecha) en el que se
sumaran los caudales transportados por ei Colector 10 {(correspondiente al
Area del Casco Urbano de la margen derecha). Por el circulardn los caudales
que llegaran por ei tramo de emisario desde aguas arriba.

P.K.1+574 — P.K.1+586: Este tramo conectara (bordeando 1a margen derecha
del rio Duero) el pozo de registro P18 con el Aliviadero 3. Por el circularan los
caudales aportados por el Colector 10 y los que liegaran a través del propio
Emisario de la Margen lzquierda.

Aliviadero 3.

P.K1+588— P.K.1+892: Este Ultimo tramo transportara los caudales gue
pasaran a través del Aliviadero 3, desde el mismo (bordeando la margen
derecha del rio Duero) hasta una estacion de bombeo ya existente a la altura
del Centro de [a Tercera Edad de Tudela de Duero.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 FPagins 19 Tudela de Duero. Anejo n® 10.4

Célculos hidriulicos



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

Aliviaderos: Se dispondran a lo largo del emisario principal, todos ellos cumpliran el
coeficiente de dilucion 1.6:

- El primero inmediatamente posterior al punto en el que se incorporaran los
caudales procedentes del Colector 6 (P.K.0+820).

- El segundo inmediatamente posterior al punto en el gue se incorporaran los
caudales procedentes de los Colectores 8 y 9 (P.K.1+026).

- El tercero inmediatamente posterior al punto en el que se incorporaran los
caudales procedentes del Colector 10 (P.K. 1+587).

Colector Margen Derecha: Los trabajos también contempian la sustitucidn de un
colectar existente en la margen derecha de @250mm (correspondiente con la tuberia
que numeramos anteriormente como Colector 10). La necesidad de este cambio de
tuberia radica en que aguas arriba de este tramo e! Ayuntamiento sustituyé en una
actuacion anterior el colector por otro de PVC de @500mm, dejando para una posterior
actuacian el tramo que discurre por ef camino que bordea la margen derecha hasta la
Estacion de Bombeo existente a la altura del Centro de la Tercera Edad. La mayor
parte de este tramo sera sustituido en esta actuacién (correspondiente con el tramo
del Emisario Principal que va desde el P.K.1+574 hasta el P.K.1+586) puesto que no
tendra capacidad suficiente para transportar los caudales que seran aportados a
mayores procedentes de [a margen izquierda.

Dejar un tramo de tuberfa de @250mm entre otros dos de mayor capacidad, no resuita
adecuado, puesto que puede dar lugar problemas de atascamientos. Por ello, se
decide sustituir este tramo de 96,3 metros.
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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.,

2.2 ESTACIONES DE BOMBEO.

2.2.1 Estacion de bombeo n®1.

En este punto se disenara la Estacion de Bombeo y ia Impulsién a través de la cual se
bombearan los caudales generados en la Urbanizacién privada “Camping Club de
Duero”.

l.a Estacién de Bombeo se ubicara en las proximidades del lugar donde se encuentran
las actuales fosas sépticas que dan servicio a la Urbanizacion.

Caudales.

Se citan los caudales punta, medio y minimo de aguas negras, tanto para la situacién
actual como futura, determinados en el Anejo n°2 “Cdlculo de caudales para nuevas
incorporaciones a EDAR®, en base a los cudles se dimensionard fa Estacion de

Bombeo:

» Situacién actual:
- Qmean=0431/s
- Qumnn=0,111s
- Q=098
- y=58371Iis
- Qumin= Qminn= 0,11 l/s

- Qmax= Q)+ Qmed,N =537 43 /s

» Situacion futura:
- Quean=08t11fs
- Qmen=0,201/s
- Qua=1,60I/s
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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, TORDESILIAS, TUDELA DE DUERD. BENAVENTE Y
TORO.

- Q=537
- Qmin= Qminn= 0,20 I/s
= Qma}t= QII + Qmed.N =537,81 Ifs

2.2.2 Impuision.
Parametros de diseiio.

La impulsion se disefiara para el caudal punta de aguas negras maximo que se
produzca hasta el afio horizonte (situacién futura de funcionamiento).

!
_ Caudal de disefio: 2Pn = 1605

— Material de la tuberia: PE.

Diametro de la impulsion.

El diametro de la impulsion se determinard a partir de la siguiente expresién. Se tendra
en cuenta que el diametro del tubo de la impulsién debera ser al menos igual al
diametro de la brida de descarga. Ademas, ef mismo sera de tal tamafio que la

velocidad no sea superior a 3 m/s ni inferior a 0,6 m/s (para evitar sedimentaciones).

Q
D=1128» Vb

Donde:
— D: Didmetro técnico de la impulsion {m)
- Q@ Caudal a bombear{m®/s) — Caudal punta de aguas negras (1,60 I/s)

— v: Velocidad (m/s)

(1,60 % 10-3)

Vmax =3 = Dpy, = 1,128 3 =26 mm
N
1,60 x 102
Vmiin, = 0,607y = Dpos = 1,128+ (1,60 107%) _ 58 mm
4 0,60
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TORO.

A caudal punta de aguas negras (que sera la situacidén para la que se dimensionara Ja
impulsion), el diametro deberia estar comprendido entre 58mm y 26mm para que se
cumpla con los condicionantes de velocidades maxima y minima.

Se ha decidido adoptar el diametro comercial maximo que se encuentre dentro de la
horquilla con el fin de reducir ! riesge de atascamientos de la impulsién. Este diametro
corresponde a una tuberia de PE de 263mm PN10, que tiene un diametro interior de
57mm.

Diametro de la impulsion = 63mm

2.2.3 Disefio de [a estacion de hombeo.

Sera necesaria la instalacion de una Estacion de Bombeo en la zona que se especifica
en los planocs con el fin de bombear el caudal generado en Ja Urbanizacién privada
"Camping Club de Duero” hasta el Emisaric de la Margen lzquierda.

Parametros de disefio.

La obra civil de la Estacion de Bombeo sera dimensionada para el caudal punta en el
afo horizonte, que corresponde con la situacién futura de funcionamiento.

En cambio las bombas seran dimensionadas para la situacién actual de
funcionamiento.

A continuacion se enumeran [os parametros de diseno;

Cota de salida: 693,64 metros (establecida en el fondo del pozo de bombeo,
con lo que quedamos del lado de [a seguridad).

Cota de llegada: 705,08 metros.

Altura geométrica; 11,42 metros.

Longitud de la impulsién: 77,3 metros.

Material de la tuberia de la impulsién: PE.
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— Diametro de la tuberia de la impulsién: 63mm.

Volumen del Pozo de Bombeo.

El volumen del pozo de bombeo debera ser tal que tenga capacidad suficiente para
almacenar el volumen de agua que llega al mismo en situacién de tormenta hasta
asegurar que no se vertera agua a través del aliviadero con un coeficiente de dilucion
menor a 1:6. Esta condicion se asegura disefiando un pozo de bombeo, con un
volumen hasta el labio inferior del aliviadero, con capacidad para retener 6 veces el
caudal medio de aguas negras durante el tiempo de aguacero considerado en la
determinacion del caudal maximo de lluvia (20 minutos).

Coeficiente de dilucién 6
Caudal medio de

negras (I/s) 0,81
Tiempo (min) 20
Volumen necesario (m?) 5,84

El aliviadero anteriormente referido trabajara en situacion de tormenta, cuando el
caudal sea mayor a la capacidad de impulsién de las bombas, en cuyo caso el nivel de
agua en el pozo de bombeo comenzara a aumentar hasta llegar a la cota a la que se
encuentra el aliviadero, comenzando asi a desaguar.

Dimensionamiento geométrico del pozo de bombeo.

En cuanto al dimensionamiento geométrico, la Estacion de Bombeo quedara
condicionada por los siguientes aspectos:

- Caudal de entrada.
- Numero y tamario de las bombas necesarias.
- Espacio disponible.

- Cota del colector de llegada y de la impulsion de salida.
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Asimismo, se respetaran las dimensiones maximas y minimas establecidas en la “Guia
Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano” del CEDEX (en funcién del

caudal).
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Valor recomendado |
(niit)
A minimo Distancia entre ejes de hnhas » entrada de agno 162Q™
Bmnimo__| Distancia entre s de bombas contiguas B M0
Cmiximo | Distancia entre eje de bomba a muro mis proximo 34O
D Ludv del hueco de comumicacion 20"
£ Distancia vatre entrada de agua y pantalla deflecrora 304Q"
Fmmmo | Nivel de agua 1780
i nino Distancia entre volutas contiguas 200
[ minimo Distuncia entre muro y volura extrema 0

En base a estas consideraciones se definiran las dimensiones de la Estacion de

Bombeo.

La altura del pozo de bombeo hasta el labio inferior del aliviadero sera de 1,96metros
(funcion de la cota de llegada del colector, del rango de trabajo de las
bombas,... siempre asegurando que la profundidad total del pozo no sea excesiva).

Una vez establecida la altura del pozo de bombeo hasta el labio inferior del aliviadero,
se calcula la superficie minima necesaria del mismo para que no se vierta agua a
través del mismo con un coeficiente de dilucién menor a 1:6. Este calculo se hace en

base al volumen determinado en el punto anterior.
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Las dimensicnes resultantes del pozo serian muy pequefias. Si éstas se adoptasen
como definitivas el acceso al interior del mismo seria muy complicado, dificultando con
ellc enormemente las tareas de operacidn y mantenimiento. Por ello, se decide
establecer un pozo de dimensiones mayores a las estrictamente necesarias. Estas
seran de 2,5m de largo por 2,5m de ancho (volumen hasta el labio inferior del
aliviadero igual a 12,25m?).

Por otro lado, la altura del pozo de bombeo, hasta ia cota del terreno, serd de 4
metros.

Se dispondra de una pantalia defiectora de PRFV para reducir la velocidad de entrada
del agua residual desde la red y asegurar un flujo regular de agua (sin turbulencias ni
remolinos) en el interier de la cdmara de las bombas. Esta pantalla tendra tres orificios
que comunicaran con el sistema de bombas.

Alrededor de la zona donde se instalaran las bombas (en el lugar que se indica en los
planos) se colocard una refa con separacion entre barrotes de 80mm con el fin de
evitar la entrada de grandes sélidos hacia las bombas.

Debido a la poca envergadura del pozo de bombeo y a los caudales tan bajos que
llegaran al mismo se decide adoptar como aliviadero el colector por medio del cual se
verteran las aguas al rio Duero. Con &f fin de evitar que los sélidos fictantes salgan a
través del colector, se dispondrd una chapa deftectora de PRFV de dimensiones
1m*1m, a una separacién de 10cm de la pared.

Se dotarg al fondo del pozo de una pendiente en direccién a las bombas con el fin de
favorecer el arrastre de los sedimentos hacia las mismas.

E! pozo estd proyectado en hormigén armado HA-30 para la clase de exposicion
ambiental Q, (ataques quimicos).
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Pérdidas de carga continuas.

Para el calculo de las pérdidas de carga se toman como base las recomendaciones
incluidas en la "Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano” del
CEDEX.

Las pérdidas de carga continuas en una tuberia se determinan a partir de la férmula
universal de Darcy-Weishach:

ft‘!?:
f=2—
»g+D

Donde:
- J: Pérdida hidraufica expresada en m/m
- v: Velocidad expresada en m/s
- f: Coeficiente de pérdida de carga

- D: Diametro de la conduccion expresado en m.

El coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud se calcula a partir de la
expresion de Colebrook-White:

0,25

, k574 *
08\371+D RO%

f

Donde:
- k: Rugosidad equivalente de Nikuradse de |a tuberia enm
- Re: NUmero de Reynolds (adimensional)

vsD
Y

Ry =

- Yz: Viscosidad cinemética del agua expresada en m?/s (en nuestro caso debido
a las caracteristicas del agua su valor es 1,31*10° m%s)
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La pérdida de carga continua a lo largo de |a impulsidn es:
Ah=1Tsl
Donde:

- |: pérdida de carga por unidad de longitud {m/ml)

- L. lengitud expresada en m

El valor de K para los diferentes materiales:

Material K {m) Valor K (n:n)_Valor K {m) Valor
recomendado minimo maximo
Fundicidn 0,0001 0,00003 0,0003
Acerg 0,00005 ,00003 C,000156
Hermigon 0,0003 0,00025 0,003
PVC 0,00001 0,000002 0,000025
PE 0,00001 0,600002 0,000025
PRFV 0,00003 0,00001 0,00003

La impulsion en este caso es de PE, por lo que el valor de la rugosidad es 0.00001m.

Pérdidas de carga en elementos singulares.

Con el fin de simplificar los calculos, y gracias a la experiencia adquirida en anteriores
calculos hidraulicos de similares caracteristicas, se considera que las pérdidas de
carga localizadas son €l 15 % de las pérdidas de carga continuas.

Ah[oc = 0-15 ‘Ah

Bombeo.

L.a capacidad de las bombas se ha fijado para caudal méximo de aguas negras en la
situacion actual de funcionamiento (Q,n= 0,98 I/s). En base a los resultados de la
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misma, se comprobara c¢dmo trabajaran las bombas en la situacién futura de
funcicnamiento (Qen= 1,60 Ifs)

Las bombas deberan disponer de un variador de frecuencia para poder ajustarse a los
caudales y de un paso de voluta mayor a 8 cm.

El sistema elegido en este caso es 1+1 {(una bomba de reserva), siendo ambas de las
mismas caracteristicas.

Para el disefic del bombeo se estudiara el punto méas desfavorable. Este coincide con

el punto mas aito de la impulsién, situado al final de la misma.

La longitud de la impulsién hasta el mismo serd de 77,3m, siendo su cota 705,06m.
Por io que, teniendo en cuenta que la impulsién saldra a la cota 693,64m (coincidente
con el fondo del pozo de bombeo con io que quedamos del lado de la seguridad), la
altura geométrica sera de 11,42m.

Sumando a la altura geomeétrica las pérdidas de carga que se produciran en el framo
correspondiente de la conduccion, obtendremos la altura manométrica estricta.
Dimensionar el bombeo para esta altura no es recomendable por lo que, con el fin de
asegurarnos de que el agua llegarad al punto reguerido, sumaremos 2m a la altura

manométrica estricta.

La tuberia de la impulsion, tal y como se determind anteriormente serd de PE de
@63mm (a la cual corresponde un didmetro interior de 57mm y una rugosidad absoluta
de Nikuradse de magnitud 0,00001m).

Se ha implementado una hoja de calculo, donde se aplican las férmulas, datos y
coeficientes anteriormente desarroliados, obteniéndose de esta manera las
caracteristicas del bombeo:
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Bombeo a Qpn (situacién actual) = 0,98 I/s
Altura bomba considerada (m.c.a.) 13,74
Altura manométrica estricta (m.c.a.) 11,74
Sobredimensionamiento bomba 14,5%
Longitud (m) 77.3
Caudal méax (m?/h) 3,528
Cotas (m) 11,42
@ (mm) 57,0
Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m) 0,00001
Caudal (m?/s) 0,001
Digmetro (m) 0,057
Velocidad (m/s) 0,38
NUmero de Reynolds Re (adimensional) 16719
Coeficiente de friccion f (adimensional) 0,02741
Pérdida de carga lineal (m/m) J 0,00362
Pérdida de carga totales (m) 0,32
Pérdida de carga puntual (m) 0,04
Factor mayoracion por pérdidas localizadas 15%

Con el diametro de tuberia y el caudal a bombear adoptados, las velocidades que se
produciran en la impulsién seran inferiores a 0,60m/s, por lo que existe riesgo de
sedimentaciones en la misma. Esta situacién es consecuencia de los caudales tan
bajos que se van a bombear. Una solucion para atajar este problema podria ser acudir
a diametros de impulsién menores, pero no es posible puesto que se esta adoptando
el diametro comercial existente mas pequefio (ademas del consecuente riesgo de
atascamiento que acarrearia).

Por ello, se debera bombear a un caudal mayor al caudal punta de la situacién actual.
Este sera al menos igual a aquél que asegure que las velocidades producidas en la
tuberia de la impulsién sean al menos 0,60m/s. Este caudal sera de 1,53 I/s. En la
siguiente tabla se pueden ver las caracteristicas del bombeo:
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Bombeoa Q=1,531/s

Altura bomba considerada (m.c.a.)
Altura manomeétrica estricta (m.c.a.)
Sobredimensionamiento bomba
Longitud (m)

Caudal max (m?3/h)

Cotas (m)

@ (mm)

Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m)
Caudal {m3/s)

Digmetro (m)

Velocidad (m/s)

NUmero de Reynolds Re (adimensional)
Coeficiente de friccion f (adimensional)
Pérdida de carga lineal (m/m) J
Pérdida de carga totales (m)

Pérdida de carga puntual (m)

Factor mayoracion por pérdidas localizadas

14,13
12,13
14,19%
77,3
5,508
11,42
57,0
0,00001
0,002
0,057
0,60
26102
0.02467
0,00794
0.71
0,09
15%

La potencia necesaria de las bombas que se instalaran se determinara a partir de la

siguiente formula:

d * & H E-3
pUcw) = 228 Hn =@
CALCULO BOMBA
POTENCIA BOMBA
(Kw) 0,35
ALTURA (m) 14,13
N° BOMBAS !
CAUDAL (m?/s) 0,002
RENDIMIENTO 0.6
GRAVEDAD (m/s?) 9.8
DENSIDAD (Kg/m?) 1000

Se incluyen las especificaciones técnicas de las bombas necesarias para el bombeo

que eleva el caudal de aguas residuales hasta la red general de saneamiento.
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Curva de funcionamiento
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Finalmente se muestran las caracteristicas de la impulsién para la situacién futura de
funcionamiento. Estableciendo que en dicho momento las bombas trabajaran a caudal
punta de aguas negras (1,60 I/s), las caracteristicas del bombeo seran las siguientes:

Bombeo a Qp n (situacion futura) = 1,60 1/s
Altura bomba considerada (m.c.a.) 14,18
Altura manométrica estricta (m.c.a.) 12,18
Sobredimensionamiento bomba 14,08
Longitud (m) 77,3
Caudal méx (m?/h) 5,760
Cotas (m) 11,42
@ (mm) 57,0
Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m) 0,00001
Caudal (m?/s) 0,002
Diagmetro (m) 0,057
Velocidad (m/s) 0,63
NUmero de Reynolds Re (adimensional) 27296
Coeficiente de friccion f (adimensional) 0,02442
Pérdida de carga lineal (m/m) J 0,00859
Pérdida de carga totales (m) 0,76
Pérdida de carga puntual (m) 0,10
Factor mayoracion por pérdidas localizadas 00,1500

CALCULO BOMBA

POTENCIA BOMBA

(Kw) 0,37
ALTURA (m) 14,18
N° BOMBAS ]
CAUDAL (m?¥/s) 0,002
RENDIMIENTO 0,6
GRAVEDAD (m/s?) 9.8
DENSIDAD (Kg/m?) 1000
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Estudio nimero de arranques y tiempos de retencion hidraulica.

Dadas las dimensiones del pozo de bombeo y la capacidad de estos equipos
electromecanicos se asegurara que el nimero de arranques por hora sera menor del
maximo recomendado por la mayoria de tos fabricantes, 5 por hora, lo que redunda en
la eficiencia de los equipos y en su vida atil.

Ademas, de acuerdo con ias recomendaciones establecidas en el Manual de
Depuracion Uralita, se tendran en cuenta [as siguientes dos consideraciones:

- Tiempo méaximo de retencién de agua: 60 minutos.
- Tiempo minimo de funcionamiento de las bombas: 10 minutes.

Por ello, con el fin de cumplir con todas estas recomendaciones se establecera el
régimen de trabajo de las bombas.

En nuestro caso el nimero de arranques sera el siguiente, suponiendo un rango de
trabajo de 0,15m y que la bomba impulsars el agua a un caudal de 1,53 s (con lo que
se asegura que |a velocidad en la tuberia de la impulsién sera al menos de 0,80 m/s):

- Tiempo que tarda en llenarse el pozo (considerando rango de trabajo de las
bombas de G,15m):

Vel _25%25%0,15(m?)
Omeai 0434103 (m?s)

t, = 2,180 seg = 0,60 horas

- Tiempo que tarda en vaciarse (considerando rango de trabajo de las bombas

de 0,15m):
Vol 25+2,5x0,15(m?
t;=—a-—= il (1::)=612$eg=0,1?h0ras
b 153.10= ()

Se comprueba que el nimere de arranques por hora de nuestras bombas sera de 1,3
a la hora (que es menor a [0 maximo recomendado por fos fabricantes).

De igual manera, sumando ambos tiempos, resulta un tiempo de retencidon hidraulica
de 0,77 horas. El bajo tiempo de retencién unido a otros factores, como la ventilacién
forzada que existird en el pozo y el escaso volumen de agua retenido, garantiza la no
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protiferacién de procesos bioldgicos anaerdbicos, fuente de produccion de gases
nocivos como el metano y el sulfhidrico.

La carrera de frabajo podra modificarse a criterio del explotador del sistema, pero
siempre asegurando que el tiempo de retencion hidraulico no suponga un detrimento
de la seguridad de la no proliferacion de reacciones anaerobias.

Aliviadero.

Tal y como se dijo anteriormente, debido a la poca envergadura del pozo de bombeo y
a los bajos caudales con los gue se trabajard, no se cree necesaria la disposicion de
un aliviadero en el pozo de bombeo, considerandose suficiente el vertido directo al
colector por medio del cual se evacuaran los caudales hacia el rio Duero.

E! caudal vertido a través del mencionado colector debera tener un coeficiente de
dilucién al menos 1:6 (condicibn que se asegura disponiendo el labio inferior del
colector a la cota referida anteriormente).

Con el fin de evitar la salida de sélidos en suspensidn a través del colector-aliviadero
en direccién al cauce, se dispondrd una chapa deflectora de PRFV de dimensiones
1m*1m separada a 10cm de [a salida del colector.

Colector-Aliviadero.

Sera necesario el dimensionamiento del colector en el que verteran las aguas
procedentes de la Estacion de Bombeo n®1 en caso de que el nivel de agua en la
misma suba. Este debera tener capacidad para transportar fa diferencia entre el

méximo caudal que llegaréa a la mencionada estacién y el impulsado por las bombas:

- Situacion actual:

Gy = 537,43 — 1,53 = 535,9 ¥,

- Situacion futura:

Qaiiy = 537,81 — 1,60 = 536,2 I
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Teniendo en cuenta que el colector parte de la Estacion de Bombeo a la cota 695,6m,
que llega ai punto de vertido a la cota 695m y que la longitud del mismo serd 11,4m,
su pendiente sera del 5,25%.

Como colector aliviadero se ha adoptado un tubo de PVC de @400mm (didmetro
interior 364mm y coeficiente de rugosidad de Manning 0,009).

m* m ¥
Qmax = 0:5'36T — Pmax = 5,87? : '5 = 0,81

En la siguiente tabla se puede comprobar que el mismo tiene capacidad para
desaguar el caudal requerido, cumpliendo con et condicionante de velocidad maxima
{menor a 6m/s) y con el de llenado de la seccidn {menor al 85%).

yiD ¥ Rh v {m/s) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,004 0,003 0,49 90,0001
0,02 0,007 0,005 0,71 Q,0003
0,03 0,011 0,007 0,95 0,0009
G,04 0,015 0,010 1,17 0,0017
0,05 0,02 0,01 1,41 0,0031
0,10 0,04 0,03 2,19 0,0136
0,15 0,05 0,03 2,52 0,0217
0,20 0,67 0,04 3,09 0,0433
0,25 0,09 0,05 3,59 0,0718
0,30 0,11 0,06 4,01 0,1065
0,35 0,13 0,07 4,39 0,1464
0,40 0,15 0,08 4,71 0,1907
0,45 0,16 0,08 4,86 0,2142
0,50 0,18 0,09 5,13 0,2630
0,55 0,20 0,10 5,35 0,3134
0.60 0.22 0,10 5,54 0,3641
0,65 0,24 0,11 h,68 0,4137
0,70 0,25 0,11 5,74 0,4376
0,75 0,27 0,11 5,83 0,4825
0,80 0,29 0,11 5,87 0,5218
0,85 0,31 0,11 5,88 0,5531
0,90 0,33 0,11 5,78 0,5728
0,95 0,35 0,10 5,59 0,5739
1,00 0,36 0,10 5,38 0,5595
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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2.2.4 Comprobacion del golpe de ariete.

Sera necesaria la comprobacion del golpe de ariete (también denominado transitorio),
consistente en la alternancia de depresiones y sobrepresiones, debido al movimiento
oscilatorio del agua en el interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacién

de presiones.

El calculo del mismo se puede realizar por medio de la formula de Michaud o la

formula de Allievi, en funcion de que el tipo de cierre sea lento o rapido.
2=L
T> = Cierre lento - Michaud

2=l
T —;:-— — Cierre répido — Allievi
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Donde:
- T. Tiempo de cierre (s).

- L: Longitud de la impulsién {m).

- a: Velocidad de propagacion de la onda o celeridad (m/s).

El tlempo de cierre y la velocidad de propagacion de la onda se determinaran a partir
de las siguientes expresiones:;

KsLarv
Y5,

9,900

a=
483+ K «Df,

Donde:;

- G: Coeficiente que podra adoptar los siguientes valores (segan Mendiluce):
«* C=1;siH,/L <02
* C=0;siHy/L204
= (C=0,60; siH /L =03
- K Coeficiente que podra adoptar los siguientes valores (segin Mendiluce):
= K=2;siL <500
= K=1,75;si L =500
» K=1,50; si 500 <L<1.500
» K=1,25;siL=1.500
= K=1,00;siL>1.500
- d: Didmetro de la tuberfa.

- e Espesor de la pared de la tuberia.
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Finalmente si el cierre es lento, la sobrepresién debida al golpe de ariete se
determinara a partir de la Férmula de Michaud:

2+lsv
ar =2

Donde:

AH: Sobrepresiones (m.c.a.).

1

L: Longitud de fa impulsién (m).

- g Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

T: Tiempo de cierre (s}.

Por e! contrario si el cierre resulta ser rapido, la sobrepresion debida al golpe de ariete
se determinara a partir de la Formuia de Allievi.

_ Ay
g

AH

Donde;

- AH: Sobrepresiones (m.c.a)).
- Av: Variacién de la velocidad (m/s).

- g: Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

Con todas estas formulas se ha implementado una hoja de calculo mediante la cual se
han determinado |las sobrepresiones en la impulsién. Los resuitados de la misma se
muestran a continuacion:
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

Didmetro nominal de la impulsién

(mm] 57
Caudal {i/s) 1,6
Longitud de la impulsién (m) 77.3
Velocidad (m/s) 0,63
Altura manométrica Hm {m.c.q.) 14,18
Altura geomeétrica Hg im.c.a.) 11,21
Espesor de la tuberfa (mmj} 3
Coeficiente C 1
Coeficiente K 2
Celeridad (m/s?) 379
Tiempo de cierre (s) 1,70
Tipo de ciemme LENTO
Férmula a aplicar MICHAUD
Sobrepresion (m.c.a.) 5,82

A continuacion se muestra una representacion grafica del golpe de ariete donde se

representa: la Linea Piezométrica del Golpe de Arete Negativo (en rojo), la Cota

Relativa de la Tuberia (en verde), la Linea Piezométrica del Golpe de Ariete Positivo

{(en azul), la Presion Manométrica (en amarillo) y la Presion Estatica (en magenta):
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La tuberia de la impulsion es PN10, lo que se traduce en que tiene una resistencia de
100 mca. Por ello, se puede asegurar que resistirda sobradamente las sobrepresiones
producidas como consecuencia del golpe de ariete.

Brcx = Poeririca + Sobrepresion = 11,21+ 5,82 = 17,03 m.c.a.< 100 m.c.a.

Ademas las bombas estaran protegidas del fenémeno del régimen transitorio gracias a
la disposiciéon de una valvula antirretorno que se colocara tras las mismas al inicio de
la impulsion, siendo soportadas en estos casos las sobrepresiones producidas por la
propia tuberia de la impulsion.

2.3 ESTACION DE BOMBEO N°2.

En este punto se procedera al disefio de la Estacion de Bombeo y de la Impulsion a
través de la cual se bombearan los caudales que llegan a la Plaza El Plantio hasta la
Calle Herrera.

Los caudales que llegaran a esta estacion seran los procedentes de las Areas 1, 2, 3,
4y 3, por lo que su correcto dimensionamiento sera de vital importancia debido al gran
area al que dara servicio.
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Caudales.

Se enumeran los caudales punta, medic y minimo de aguas negras, tanto para la
situacién actual como futura, determinados en el Anejo n°2 “Ciélculo de caudales para
nuevas incorporaciones a EDAR”, en base a los cudles se dimensionara la Estacién de
Bombeo n°2;

¢ Situacién actual:

- Qmedn=2,801/5

- Qman=0,70l/s

- Qpn=6321/s

- QF 825lis

- Qo= Quinn= 0,70 l/s

- Qna® Qi+ Qmean =827.8 Ifs
e Situacion futura:

- Quean=7,70Vs

- Qmnn=1,920is

- Qun= 1527 Vs

- Q= 8251/is

- Qumin= Qminn= 1,92 Is

= Qunax™ Qu + Qrean =832,7 I's

2.3.1 Impulsién.
Parametros de disefio.

La impulsién se disefiara para el caudal punta de aguas negras maximo que se
produzca hasta el afio horizonte.
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A
— Caudal de disefo: Crm = 15’273

— Material de la tuberia: Fundicion Ductil.

Diameftro de fa impuision.

El didmetro de la impulsion se determinara a partir de la siguiente expresion. Se tendra
en cuenta que el mismo debera ser al menos igual al diametro de la brida de descarga.
Ademas, el diametro sera de tal tamafio gue la velocidad no sea superior a 3 m/s ni
inferior a 0,8 m/s {para evitar sedimentaciones).

- 1]
D=1,128 j;

Donde:
— D: diametro técnico de [a impulsién {m)
- Q caudal a bombear(m®/s) = caudal punta de aguas negras (15,27 lis)

- v:velocidad (m/s)

(15,27 » 10~3)

Yoz =37 g 3 Dy = 1,123*{ 3 =80 mm
(15,27 « 10-3)
Upyn = 0,60 = Dy = 1,128« 00 = 180 mm
[ ¥

A caudal punta de aguas negras {que sera la situacion para la que se dimensionara la
impulsion), el diametro deberia estar comprendido entre 180mm y 80mm para que se
cumpla con los condicionantes de velocidades maxima y minima.

Por to que se decide adoptar como didametro de la impulsién el diametro comercial
maximo dentro de la horquilla anteriormente establecida:

Diametro de la impulsion = 150mm
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2.3.2 Disefio de la estacion de bombeo.

Sera necesaria la instalacién de una Estacidén de Bombeo en la zona que se especifica
en fos planos con el fin de bombear el caudal generado en la las Areas 1, 2, 3, 4y 5
que se han definido conforme al Anejo n°2 “Calculo de caudales para nuevas
incorporaciones a EDAR”.

En la Estacion de Bombeco se dispondra un aliviadero de tal forma que, en caso de
tormenta, el caudal evacuado a través de él tenga un coeficiente de dilucion al menos
1:6.

La Estacién de Bombeo estara formada por €l Pozo de Bombeo y por la Cémara de
Alivio.

Parametros de disefio.

La obra civil de la Estacion de Bombeo sera dimensionada para el caudal punta en el
afio horizonte, que corresponde con la situacién futura de funcionamiento.

En cambio las bombas serdn dimensionadas para la situacién aciual de
funcionamiento.

A continuacion se enumeran los parametros de disefio:

— Cota de salida: 699 4 metros (establecida en el fondo del poze de bombeo, con

lo que quedamos del lado de la seguridad).

Cota de llegada: 707,19 metros.

— Altura geométrica: 7,87 metros.

{

Longitud de la impulsién: 103,3 metros.

Material de la tuberia de la impulsién: Fundicion Ductil.

Diametro de la tuberia de |la impulsién: 150mm.
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Volumen del Pozo de Bombeo.

El volumen del pozo de bombeo debera ser tal que tenga capacidad suficiente para
almacenar el caudal que llega al mismo en situacion de tormenta hasta asegurar que
no se vertera agua a través del aliviadero con un coeficiente de dilucion menor a 1:6.
Esta condicion se asegura disefiando un pozo de bombeo, con un volumen hasta el
labio inferior del aliviadero, con capacidad para retener 6 veces el caudal medio de
aguas negras durante el tiempo de aguacero considerado en la determinaciéon del
caudal maximo de lluvia.

Coeficiente de dilucién b
Caudal medio de

negras (I/s) 7.70
Tiempo de aguacero

(min) 20
Volumen necesario (m?) 55,44

El aliviadero anteriormente referido trabajara en situacion de tormenta, cuando el
caudal sea mayor a la capacidad de impulsion de las bombas, en cuyo caso el nivel de
agua en el pozo de bombeo comenzara a aumentar hasta llegar a la cota a la que se
encuentra el aliviadero, comenzando asi a desaguar.

Dimensionamiento geométrico del Pozo de Bombeo.

Todas las especificaciones establecidas en cuanto a criterios de dimensionamiento
geomeétrico para la Estacion de Bombeo n°1, son extrapolables a esta segunda.

La altura del pozo de bombeo hasta el labio inferior del aliviadero sera de 1,68 metros
(funcibn de la cota de llegada del colector, del rango de trabajo de las
bombas, ... siempre asegurando que la profundidad total del pozo no sea excesiva).

Una vez establecida la altura del pozo de bombeo hasta el labio inferior del aliviadero,
se calcula la superficie minima necesaria del mismo para que no se vierta agua a
través del mismo con un coeficiente de dilucién menor a 1:6. Este céalculo se hace en
base al volumen determinado en el punto anterior.
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Por lo tanto para que se cumpla con la anterior condicidn las dimensiones del pozo
seran de 8,30m de fargo por 4,0m de ancho {(con lo que resulta un volumen de
55,78m"%).

Por otro fado, fa altura del pozo de bombeo, hasta la cota del terreno, sera de 4,3
metros.

No seré necesaria la disposicién de una pantalla deflectora de PRFV para reducir la
velocidad de entrada del agua residual desde la red ya que, gracias a la elevada
longitud del pozo (8,30m) se puede asegurar un flujo regular de agua (sin turbulencias
ni remolinos) en la zona en la que se ubicaran las bombas.

Alrededor de la zona donde se instalaran las bombas (en el lugar que se indica en los
planos) se colocard una reja con separacién entre barrotes de 60mm con el fin de
evitar la entrada de grandes sdlidos hacia las bombas.

Se dotara al fondo def pozo de una pendiente en direccidn a las bombas con el fin de
favorecer el arrastre de los sedimentos hacia las mismas.

Pérdidas de carga continuas.

Las pérdidas de carga continuas se caicularan de igual manera que se hizo para ia
estacion de Bombso n®, con una Unica diferencia, en este caso la tuberia de Ia
impuisién sera de Fundicion Ddctil, por [o que el valor de la K de Nikuradse sera el
correspondiente a la misma en vez del de una tuberia de PE.

El valor de K para los diferentes materiales:

Material K (m) Valor K {m) Valor K (n]) }falor
recomendado minimo maximo
Fundicion 0,0601 0,00003 0,0003
Acero D,00005 0,00003 0,00015
Hormigon 0,0003 0,00025 0,003
PVC 0,00001 0,000002 0,000025
PE 0,00001 0,000002 0,000025
PRFV 0,00003 0,00001 0,00003

La K de Nikuradse para una tuberia de Fundicién es 0.0001 m.
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Pérdidas de carga en elementos singulares.

Al igual que se hizc en el calculo de las pérdidas de carga en elementos singulares
para la Estacién de Bombeo n®1, se establecera que su valor serd el 15 % de las
pérdidas de carga continuas.

Ah{oa = 0?15 "Ah

Bombeo.

Las bombas se dimensionaran para que trabajen a caudal punta de aguas negras para
la situacion actual de funcionamiento, comprobandose que en la tuberia de la
impulsion se cumplirén los condicionantes de velocidad minima y maxima.

Las bombas deberan disponer de un variador de frecuencia para poder ajustarse a los
caudales y de un pasc de voluta mayor a 10 cm.

El sistema elegido en este caso es 1+1 (una bomba de reserva), siendo ambas de las
mismas caracteristicas.

Para el disefio del bombeo se estudiara el punto mas desfavorable. Este coincide con
el punto mas alto de la impulsién, situado al final de la misma.

La longitud de la impulsion hasta el punto mas desfavorable serd de 103,3m, siendo su
cota 707,19m. Por lo que, teniendo en cuenta que la impulsion saldra a la cota 699,4m
(coincidente con el fondo del poze de bambeo con lo que gquedamos del lado de la
seguridad), la altura geométrica sera de 7,79m.

Sumando a la altura geométrica las pérdidas de carga que se produciran en el tramo
correspondiente de la conduccidn, obtenemos la alfura manométrica estricta.
Dimensionar el bombeo para esta altura no es recomendable por lo que, con el fin de
asegurarnos de que el agua llegara al punto requerido, sumaremos 2m a la alfura
manométrica estricta.
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La tuberia de la impulsion, tal y como se determind anteriormente sera de Fundicion
Ddctil de @150mm (rugosidad absoluta de Nikuradse de magnitud 0,0001m).

Se ha implementado una hoja de calculo, donde se aplican las féormulas, datos y
coeficientes anteriormente desarrollados, obteniéndose de esta manera las
caracteristicas del bombeo:

Bombeo a Qpn (situaciéon actual)= 6,32 1/s
Altura bomba considerada (m.c.a.) 9,99
Altura manomeétrica estricta (m.c.qa.) 7:99
Sobredimensionamiento bomba 19.9 %
Longitud (m) 103,3
Caudal max (m3/h) 22,752
Cotas (m) 779
@ (mm) 150,0
Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m) 0,0001
Caudal (m?3/s) 0,006
Diametro (m) 0,150
Velocidad (m/s) 0,36
NUmero de Reynolds Re (adimensional) 40972
Coeficiente de friccion f ([adimensional) 0,02392
Pérdida de carga lineal (m/m) J 0,00104
Pérdida de carga totales (m) 0,12
Pérdida de carga puntual (m) 0,02
Factor mayoracion por pérdidas localizadas 15%

Con el diametro de tuberia y el caudal a bombear adoptados, las velocidades que se
produciran en la impulsién seran inferiores a 0,60m/s, por lo que existe riesgo de
sedimentaciones en la tuberia de la impulsion. Adoptar un diametro inferior para la
tuberia de impulsion podria ser una solucién pero en ese caso la impulsién no tendria
capacidad suficiente para impulsar los caudales que se generarian en la situacion
futura de funcionamiento.

Por ello, se debera bombear a un caudal mayor al caudal punta de la situacién actual.
Este debera ser al menos aquél que asegure que las velocidades producidas en la
tuberia de la impulsion sean al menos 0,60m/s. Este caudal sera de 10,61 I/s. En la
siguiente tabla se pueden ver las caracteristicas del bombeo:
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Bombeo a Q=10,611/s
Altura bomba considerada (m.c.a.) 10,19
Altura manométrica estricta (m.c.qa.) 8,19
Sobredimensionamiento bomba 19,6 %
Longitud (m) 103,3
Caudal max (m3/h) 38,196
Cotas (m) 7,87
@ (mm) 150,0
Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m) 0,0001
Caudal (m3/s) 0,011
Didmetro (m) 0,150
Velocidad (m/s) 0.60
NUmero de Reynolds Re (adimensional) 68783
Coeficiente de friccién f (adimensional) 0,02211
Pérdida de carga lineal (m/m) J 0,00271
Pérdida de carga totales (m) 0,32
Pérdida de carga puntual (m) 0,04
Factor mayoracion por pérdidas localizadas 15 %

En esta segunda tabla se procede al célculo de la potencia necesaria de la bomba a
partir de la siguiente formula:

P ) = d * ‘g * Hm E 3 Q
CALCULO BOMBA

POTENCIA BOMBA 1,77
(Kw)

ALTURA (m) 10,19
N® BOMBAS 1
CAUDAL (m?3/s) 0,011
RENDIMIENTO 0.6
GRAVEDAD (m/s?) 9.8
DENSIDAD (Kg/m?) 1000
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Se incluyen las especificaciones técnicas de las bombas necesarias para el bombeo
que eleva el caudal de aguas residuales hasta la red general de saneamiento.
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Finalmente se muestran las caracteristicas de la impulsién para la situacién futura de
funcionamiento. Estableciendo que en dicho momento las bombas trabajaran a caudal

punta de aguas negras (15,27 I/s), las caracteristicas del bombeo seran las siguientes:

Bombeo a Qp (situacion futura)= 15,27 I/s
Altura bomba considerada (m.c.a.) 10,51
Altura manométrica estricta (m.c.a.) 8.51
Sobredimensionamiento bomba 19.1 %
Longitud (m) 103,3
Caudal max (m?/h) 54,972
Cotas (m) 7.79
@ (mm) 150,0
Rugosidad absoluta de Nikuradse K (m) 0,0001
Caudal (m?3/s) 0,015
Diametro (m) 0,150
Velocidad (m/s) 0.86
NUmero de Reynolds Re (adimensional) 98994
Coeficiente de friccion f (adimensional) 0,02112
Pérdida de carga lineal (m/m) J 0,00536
Pérdida de carga totales (m) 0,64
Pérdida de carga puntual (m) 0,08
Factor mayoracion por pérdidas localizadas 15%

CALCULO BOMBA
I(DKOVJ)ENCIA BOMBA 262
ALTURA (m) 10,51
N® BOMBAS 1
CAUDAL (m?3/s) 0,015
RENDIMIENTO 0,6
GRAVEDAD (m/s2) 9.8
DENSIDAD (Kg/m?) 1000
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 51 Tudela de Duero. Anejo n® 10.4

Célculos hidraulicos



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

Estudio niimero de arranques y tiempos de retencion hidraulica.

Dadas las dimensiones del pozo de hombeo y la capacidad de estos equipos
electromecanicos se asegurara que el nlimero de arranques por hora sera menor del
maximo recomendado por [a mayoria de los fabricantes, 5 por hora, lo que redunda en
la eficiencia de los equipos y en su vida Gtil.

Ademas, de acuerdo con las recomendaciones establecidas en el Manual de
Depuracion Uralita, se tendran en cuenta las siguientes dos consideraciones:

- Tiempo méaximo de retencion de agua: 60 minutos.
- Tiempo minimo de funcionamiento de las bombas: 10 minutos.

Por ello, con el fin de cumplir con todas estas recomendaciones se establecera el
régimen de trabajo de las bombas.

En nuestro casc el nimerc de arranquss sera el siguiente, suponiendo un rango de
trabajo de 0,20m y que la bomba impulsara el agua con un caudal de 10,81l/s {con o
que se asegura que la velocidad en la tuberia de fa impulsién sera al menos de
0,80m/s).

- Tiempo que tarda en llenarse el pozo (considerando rango de trabajo de las
bombas de 0,20m):

Vol _ B34,0%0,20m?)

= Qmad,.'\' - 2,804 102 (m?z_)

= 2,371 s5eg = 0,66 horas

- Tiempo que tarda en vaciarse (considerando rango de trabajo de las bombas
de 0,20m):

= s = 626 seg = 0,17 horas

Vol _8,3%4,0+0,20 (m?)
T 2 [t
10,61 « 10~ (—3-)

Se comprueba que el numero de arranques por hora de nuestras hombas sera de 1,20
a la hora (que es menor a lo maximo recomendado por los fabricantes).

De igual manera, sumando ambos tiempos, resuita un tiempo de retencién hidraulica
de 0,83 horas. El bajo tiempe de retencidn unido a otros factores, como la ventilacién
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forzada que existird en el pazo y el escaso volumen de agua retenido, garantiza la no
proliferacion de procescs biologicos anaerdbicos, fuente de produccién de gases
nocivos como el metano y el sulfhidrico.

La carrera de trabajo podrd modificarse a criterio del explotador del sistema, pero
siempre asegurando que el tiempo de retencién hidrdulico no suponga un detrimento
de la seguridad de la no proliferacion de reacciones anaercbias,

Aliviadero.

Se dispondra un aliviadero en el pozo de bombeo de tales caracteristicas que se
asegure que el caudal vertido a través de él tenga un coeficiente de dilucidén de al
menos 1:6.

Dicho aliviadero vertera a la camara aliviadero, de la que saldra el colector de PVC de
@630mm que conducira las aguas hasta el rioc Duero.

El aliviadero se dimensionard para la situacién futura de funcionamiento (ya que sera
la situacion en la que se vertera mayor caudal de agua a través de &l):

- Situacién actual:

Qaiiv = Qonax — @u = 827,8— 10,61 = 817,19}/ = 0,817™°/,

- Situacion futura:

Qaittr = Qmax — @» = 832,7 — 15,27 = 817,43}/, = 0817Mm [

El tipo de aliviadero sera de “vertedero frontal”, por lo que se empleara la siguiente
férmula para la determinacion de su altura (fijando una longitud de vertedero igual a la
longitud total de la Estacién de Bombeo 8,30m):

Q=18¢LsA5

Donde:
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- Q: es el caudal a aliviar en m¥s (diferencia entre el caudal maximo y el caudal
bombeado por las bombas)

- L: longitud del vertedero en metros (se adopta un vertedero de 8,30m de
longitud).

- A altura del aliviadero sobre el labio inferior del vertedero en metros.

1

A __( 0,817 )1,5 015
“\18«83/ "~ "

Se dotara al aliviadero de una chapa deflectora de PRFV dispuesta a lo largo del
mismo (hasta la seccién en la que se encuentran las rejas, es decir, hasta una longitud
de 6,8m) con el fin de evitar [a salida de sélidos flotantes hacia el colector-aliviadero.

Camara de Alivio.

El agua vertida a través del aliviadero lo hara en la Camara de Alivio, de la cual saldra
¢l Colector-Aliviadero a la cota 700,72m.

Esta Camara de Alivio tendra una longitud igual a la longitud del Pozo de Bombeo
{8,30m) y una anchura interior de 0,5m.

Colector-Aliviadero.

Sera necesario el dimensionamiento del colector en el que verteran las aguas
procedentes del aliviadero de la Estacién de Bombeo n®2. Este debera tener
capacidad para transportar la diferencia entre el maximo caudal que llegard a la
mencionada estacion y el impulsado por [as bombas:

- Situacién actual:
Quuiw = 0,817 M,
- Situacién futura:

Quiiv = 0,817M%
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Teniendo en cuenta que el colector partird de la Estacién de Bombeo a la cota
700,72m, que llegara al pozo de saneamiento de conexion (en el que los caudales
seran recogidos por el colector-aliviadero ya existente) a la cota 700,21m y que la
longitud del mismo sera 33,1m, su pendiente sera del 1,54%.

Del dimensionamiento resulta un colector de PVC de @630mm (diametro interior
590,0mm y coeficiente de rugosidad de Manning 0,009). En la siguiente tabla se puede
comprobar que el mismo tiene capacidad para desaguar el caudal reguerido,
cumpliendo con el condicionante de velocidad maxima (menor a 6m/s) y con el de
llenado de |a seccidon (mencer al 85%).

2
Qrmaz = OBLT T | Ve = 43972 ; %: 0,64
yiD y Rh v {(m/s) Q (m3fs)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,36 0,0002
0,02 0,012 0,008 0,57 0,0008
0,03 0,018 0,012 0.75 0,0018
0,04 0,024 0,016 0,90 0,0034
0,05 0,03 0,02 1.04 0,0055
0,10 0,06 0,04 1.63 0,0237
0,15 0,09 0,06 2,09 0,05652
0.20 0,12 0,07 2,49 0,0993
0.25 0,15 0,09 2,84 0,1552
0,30 0.18 0,10 3,14 0.2217
0,35 0.21 0,12 3.41 0.2974
0,40 0.24 0.13 3,65 0,3808
0,45 0.27 0,14 3.86 0,4702
0,50 0,30 0,15 4,04 0,5638
0,55 0,32 0,16 414 0,6275
0,60 0,35 0,16 428 0,7235
0,65 0,28 0,17 4,40 0,8181
0.70 0.41 0,17 4,48 0,9088
0.75 0.44 0,18 4,54 0,9927
0,80 0.47 0,18 4,57 1,0667
0,85 0,50 0,18 4.56 1.1267
0,90 0,53 0,18 451 1.41671
0,95 0,56 0,17 4,39 14777
1.00 0,59 0,15 4,01 1,0959
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2.3.3 Comprobacién del golpe de ariete.

El golpe de ariete se determinara de igual manera que se hizo en el caso de la

impulsién n°1. En este caso, la hoja de calculo implementada da los siguientes

resultados:
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE
Didmetro nominal de la impulsidn
{(mmj 150
Cauddadl {I/s) 15,27
Longitud de la impulsidon {m) 103,3
Velocidad {m/s} 0,86
Altura manométrica Hm (m.c.a.) 10,11
Aliura geométrica Hg (m.c.a.} 7.79
Espesor de la tuberia (mm) 6.3
Coeficiente C 1
Coeficiente K 2
Celeridad {m/s?) 1254
Tiempo de cietre (s) 2,99
Tipo de cleme LENTO
Férmula a aplicar MICHAUD
Sobrepresion (m.c.a.) 6,72

A conlinuacidn se muestra una representacion grafica del golpe de ariete donde se
representa: la Linea Piezométrica del Golpe de Ariete Negativo (en rojo), la Cola
Relativa de la Tuberia (en verde), la Linea Piezométrica del Golpe de Ariete Posilivo

{en azul), la Presitn Manométrica (en amarillo} y la Presién Estatica (en magenta):
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La tuberia de la impulsion es PN10, lo que se traduce en que tiene una resistencia de
100 mca. Por ello, se puede asegurar que la tuberia de la impulsion resistira
sobradamente las sobrepresiones producidas como consecuencia del golpe de ariete.

Brox = Posrivica ¥ Sobrepresion = 7,79 + 6,72 = 14,51 m.c.a. < 100 m.c.a.

Ademas las bombas estaran protegidas del fenémeno del régimen transitorio gracias a
la disposicion de una valvula antirretorno que se colocara tras las mismas al inicio de
la impulsién, siendo soportadas en estos casos las sobrepresiones producidas por la
propia tuberia de la impulsion.

2.4 ALIVIADEROS.

En este punto se procedera al dimensionamiento tanto de los aliviaderos como de los
colectores que cumpliran la funcién de evacuar los caudales vertidos a través de los
mismos.

Estos aliviaderos se dispondran en el mismo Emisario de la Margen Izquierda en los
siguientes puntos:

- Aliviadero 1: Posterior al punto en el que se incorporaran los caudales
procedentes del Colector 6 (a la altura de la Travesia de Herrera). Sera
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necesario el dimensionamiento del tramo de colector que va, desde el pozo de
saneamientc sn el que se suman los caudales procedentes del Colector 6,
hasta el alfiviadero.

Aliviadero 2: Posterior al punto en el que se incorporardn los caudales
procedentes de los Colectores 8 y 9 (a la altura de la Calle Donantes de
Sangre). Sera necesario el dimensionamiento del tramo de colector que va,
desde el pozo de saneamiento en el que desembocan los Colectores 8 y 9,
hasta el aliviadero.

Aliviadero 3. Posterior al punto en el que se incorporardn los caudales
procedentes del Colector 10 {una vez cruzado el rio). Seré necesario el
dimensionamiento del trame de colector que va, desde el pozo de saneamiento
en el que desemboca el Colector 10, hasta el aliviadero.

Los aliviaderos se disefiaran para que el caudal vertido a través de los mismos hacia

el rio tenga un coeficiente de dilucién al menos 1:6.

Se dispondra una chapa deflectora de PRFV a lo largo de toda su fongitud con el fin de

evitar la salida de sdlidos flotantes hacia el colector aliviadero.

En el siguiente dibujo se muestran sus respectivas ubicaciones:
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Caracteristicas geométricas del aliviadero.

Antes de comenzar el dimensionamiento del aliviadero hay que hacer un balance de
caudales en el mismo:

Q aguas abajo

Q agues arriba
4% Aliviadero P

Q vertido

El aliviadero quedara definido segun las siguientes dimensiones:
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- _.,_!‘

Donde;

H: Calado maximo en el colector aguas arriba del aliviadero.

p: Altura del tabio del aliviadero (P = ka + Resguardo ),

- hy: Calado aguas abajo para el caudal maximo (igual al resultante de la division
del caudal medio de aguas negras entre el Coeficiente de Dilucién).

- Resguardo: 2 cm.

h: Altura de la Iamina de agua sobre el labio del aliviadero.

L: Longitud def aliviadero.
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Dimensionamiento del aliviadero

Obtencion del caudal vertido:

Quare = Qnax. AGUAS QrTiba ~ Qppan / -
d

Caiculo de la altura de la lamina de agua sobre el labio del aliviadero (h):

L
L2
= T
O
SR - —

p= hy+002 Gm)

A=H-p

Obtencidn de la fongitud del aliviadero (L):

2
Quere =§'ﬂ*L*ﬁt‘Ing:xh

Siendo 2/3*# el coeficiente de contraccion (formula de Bazin) que se produce en ef
vertido de fluidos para un vertedero de pared delgada:

0,003 B2
G-p) = (0,405+—h ) .

1+0,55 *m
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2.41 Aliviadero 1.
Caudales.
Caudales aguas arriba:
Qo = Coomp(E- B.2) + @, 4(Cal.5) + @, 4(C0L6)
Qs = Quoms (E-B. 2) + Qugu 4(C0L5) + Qg5 (C01.6)

Qy1 = Qu(Col.5) + @y (Col. 6)

Qmax = Qu + Cmaen

Caudal Aguas Amriba (I/s)

Aliviadero 1 Situacién Actual Situacién Fulura
Qp.N Qmed,N Qi Qmmc Qp.hl Qmed,n Qll Qmax
S.,gBOmbeo 1061 ] 1061 | - 1527 1527 | -
Q (Colector5) | 241 | 1,07 | 293 635 | 320 | 293
Q (Colector g) | 3.76 | 1,67 602 11,06 568 | 602
TOTAL 16,78 | 13,35 895 | 908,36 | 32,68 24,05 | 895 (919,06

Caudales aguas abajo:
K
Qmax = Qunea n(Aguas miba)-—j Cat

me.ﬂ = QminE Aguas grribg) = Qmi.n,.vtcoz- S) + Qminnv(COL 6)

Caudal Aguas Abajo (I/s)
Sitvacién Actual Situacién Fulura
Qmux len Qmux len
80,08 0,69 144,27 2,19
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Los caudales vertidos seran la diferencia entre los caudales maximos aguas arriba y
aguas abajo:

Cavudales vertidos (I/s)
Situacion Actual Sitluacién Futura
828,28 774,79

Tramo de colector aguas arriba.

El aliviadero no se dispondra exactamente en el punto en el que desemboca el
Colector 6 sino que se hara unos metros aguas abajo. Por ello, serd necesario
dimensionar para este tramo un colector con mayor capacidad que el tubo existente
aguas abajo del aliviadero, ya que por él circulard el caudal maximo antes de ser
aliviado (819,086 I/s).

Ei retranqueo de este aliviadero sera atin mayor puesto que en las proximidades de la
acometida existe una torre de electricidad que no se debe afectar.

Por todo ello, teniendo en cuenta que este tipo de tuberias es suministrado en
longitudes de Bmetros, se decide establecer el punto inicial del Aliviadero 1 a una
longitud igual a 12metros aguas abajo del pozo de saneamiento al que llega el
Colector 6, es decir en el P.K.0+818.

El dimensicnamiento del mismo da como resultado un tubo de PVC de @800mm
{(diametro interior 775mm y coeficiente de rugosidad de Manning 0,009). Teniendo en
cuenta que su pendiente es del 0,34%, se muestran en la siguiente tabla las
caracteristicas hidraulicas del colector.

m? b4
Qmin = 0,00069T - 5

m
0,02 - v, = 0,31—5-
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Como se puede comprobar, se cumple con el condicionante de velocidad maxima

(menor a 6 m/s), con el de velocidad minima {mayor a 0,3 m/fs) y con el de llenado

maximo de |a seccién {(menor al 85%).

y/D ¥ Rh v {mis) Q (m3/s)
0,00 0,00 ¢,00 0,00 0,0000
0,01 0,008 0,005 0,21 0,0002
0,02 0,016 0,11 0,33 0,0008
0,03 0,023 0,015 0,41 0,0017
0,04 0,031 0,020 0,50 0,0032
0,05 0,04 0,03 0,59 0,0086
0,10 0,08 0,05 0,93 0,0238
0,15 0,12 0,07 1,19 0,0554
0,20 0,16 0,10 1,42 0,0897
0,25 0,12 0,11 1,57 0,1407
0,30 0,23 0,13 1,75 0,2047
0.35 0,27 0,15 1,90 0,2783
0,40 0,31 0,17 2,04 0,3597
0,45 0,35 0,18 2,16 0,4475
0,50 0,39 0,19 227 0,56396
0,55 0,43 0,21 2,36 0,6342
0,60 0,47 0,22 2,44 0,7290
0,65 0,50 0,22 2,48 00,7989
0,70 0,54 0,23 2,53 0,8884
0,75 0,58 0,23 2,58 0,9710
0,80 0,62 0,24 2,58 1,0435
0,85 0,65 0,23 2,57 1,1016
0,80 0,70 0,23 2,54 1,134
0,85 0,74 0,22 2,47 1,1457
1,00 0,78 - - -
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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Velocidad Cauda

Calado aguas arriba.

A continuacién se procedera a la determinacién del calado en el colector aguas arriba

del aliviadero para la situacion de caudal maximo.

El colector existente aguas arriba es el dimensionado anteriormente. Acudiendo a la
misma tabla, interpolando entre los valores que aparecen en la misma, se determina el

calado correspondiente al caudal maximo:

3
Qmax = 0;9191”? =2 'i‘;"= 0,72 - H=0,555m

H=555mm = 55,5 cm

Calado aguas abajo.

Se debera determinar el calado maximo en el colector aguas abajo, es decir, el
correspondiente al caudal resultante de dividir el Caudal medio de aguas negras entre

el Coeficiente de Dilucion (1/6).

Este colector sera de PVC de @400mm (diametro interior 364mm y coeficiente de

rugosidad de Manning 0,009) y tendra una pendiente del 0,34%.
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Con estos datos {extrapolando entre los valores que se muestran en la siguiente tabla)

se obtiene el calado maximo aguas abajo del aliviadero:

mB
Qmax = 0;14‘4‘T -

¥
D

hy=298,4 mm = 29,8 cm

Z =082 > hy=0298m

y/D y Rh v {m/s) Q {ma/s)
0,00 0.00 0,00 0,00 0,0000
0.01 0,004 0,003 0,13 0,0000
0,02 0,607 0,005 0,19 0,000
0,03 0,011 0,007 0,25 0,0002
0,04 0,018 0,010 0,31 0,0005
0,05 0,02 0,01 0,37 0,0008
0,10 0,04 0,03 0,58 0,0038
0,18 0,08 0,03 0.67 0,0088
0,20 0,07 0,04 0,82 0,0115
0.25 0,09 0,05 0,95 0,0191
0,30 0,11 0,06 1.07 0,0283
0.35 0,13 Q.07 1,16 0,0389
0,40 0,15 0,08 1,25 0,0506
045 0,18 0,08 1,29 0,0569
0,50 0.18 0.09 1,36 0,06%98
0,55 0,20 0,10 1.42 0,0832
0,60 0,22 0,10 1,47 0,0087
0,65 0,24 0,11 1,51 0,1098
0,70 0,25 o1 1,52 01162
0,75 0,27 G111 1,55 0,1281
0,80 0,28 0.1 1,56 0,1385
0.85 0,31 g, 1,55 0,1468
0,90 0,33 g,11 1,53 0,1521
0,95 0,35 ¢,10 1,48 0,1523
1,00 0,36 .10 1,43 0,1485

Aliviadero.

Altura del aliviadero:

P = hy+ Resguardo =298 (cm)+2(cm)=31,8cm

Altura del aliviadero + h=H—-p=555-318=237cm
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Longitud del aliviadero:

2 0,003 02372 | _

L= Quort 828,28« 1072

_g,.m he JTegeh 046070237+ 2+g+0,237

= 3,527 m

Por lo tanto las caracteristicas geométricas del aliviadero seran las siguientes:
Altura del aliviadero = 0,24 m

Longitud del aliviadero = 3,6 m

Colector allviadero.

Por el colector aliviadero circularan los caudales vertidos (situacion futura y actual) que
fueron calculados anteriormente.,

Saldra de la arqueta aliviadero hasta llegar a un pozo de registro existente (desde el
que en la actualidad sale un colector por el que vierfen los caudales al rio, que se
aprovechara).

Se dimensionara el colector para el mayor de los caudales (que corresponde con la
situacion actual de funcionamiento):

Ormax = 626,267

Este colector serd de PVC de @9500mm (didmetro interior 451,8mm y coeficiente de
rugosidad de Manning 0,009) y tendra una pendiente del 4,0%. En la siguiente tabla se
puede ver ia velocidad con la que circulara el agua en dicha conduccion y el llenado de
la misma.

m? m
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Se puede comprobar cémo el colector respetara las recomendaciones del CEDEX en

cuanto a velocidades maximas (menor a 6m/s) y en cuanto al lienado de la seccién

{menor al 85%).

yiD ¥ Rh v {mis) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,49 0,0002
0,02 0,009 0,008 0,73 0,0006
0,03 0,014 0,009 2,98 0,0014
0,04 0,018 0,012 1,15 0,0025
0,05 0,02 0,01 1,23 0,0031
0,10 0,05 0,03 2,22 0,0215
0,15 0,07 0,04 2,74 0,0433
0,20 0,09 0,05 3,19 0,0723
0,25 0,11 0,086 3,58 0,1082
0,30 0,14 0,08 4,10 0,1735
0,35 0,16 0,08 4,40 0,2238
0,40 ¢.18 0,10 4,68 0,2785
0,45 0,20 0.10 4,92 0,3368
0,50 0,23 0,11 5,23 0,4291
.55 0,25 0,12 5,41 0,4924
0,60 0,27 0,13 5,56 0,5559
0,65 0,29 0,13 5,69 0,6184
0,70 0,32 0,13 5,83 0,7077
0,75 0,34 0,14 5,89 0,7621
0,80 0,36 0,14 5,92 0.8105
0,85 0,38 0,14 59 0,8509
0,90 0,41 0,13 5,82 €,83900
0,95 0,43 0,13 568 0,8942
1,00 0,45 0,12 5,34 0,8549
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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2.4.2 Aliviadero 2.
Caudales.

Caudales aguas arriba:

Qmea.y = Qumaa n(Aliv. 1)+ Quaan(COLT) + Quag(Col.8) + Qmaea.n(Col.9)

Qv = Quu(Aliv. 1) + Qu y(Col. 7) + Q, y(Col.8) + Q, 1(Col.9)

5
Quz = 2% Qemaxans) + QuCoL.7) 4 Q(Col. 8) 4 Q;;(CoL.9)

Qmaz = Qu + Qmaan

" Cavudal Aguas Arriba (I/s)
Aliviadero 2 SR = e
(l /s) Situacion Actual Situacion Futura
Qp,N Qmed.bl Qll Qmax Qp,N Qmed,N Q!I Qmax

?L(A“‘”Ude’o 16,78 | 13,35 | 66,73 32,68 | 24,05 | 120,23

Q (Colector 7) 035 | 0,16 | 241 0,40 | 0,20 241

Q (Colector 8) 0,23 | 0,10 | 145 0,26 | 0,13 145

Q (Colector 9) 0,29 | 0,13 | 168 1,11 | 0,56 168

TOTAL 17,66 | 13,74 | 554 | 567,93 |34,45| 2494 | 554 |579,13
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 70 Tudela de Duero. Anejo n° 10.4

Calculos hidraulicos



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

Los caudales aguas abajo méaximo y minime seran los siguientes:

Qmﬂx = deﬂv(“!gm mlba)é Ca

Qmiu = Qmjn(&gumaﬂiba] == Q‘mim-‘V(A‘!iv' 1) + Qmin.ﬁf‘coz"?} + Qmin,,,!\,r(COL 3) + Qm:’n.ﬂ'(coz- 9)

Caudal Aguas Abajo (I/s)

Situacién Actual Situacién Futura

Qmux Qmin Qmux Qmin

82,42 0,79 149,62 2,42

Los caudales vertidos seran;
Caudales verlidos (I/s)
Situacién Actual SHuacidn Futura
485 52 429,52

Tramo de colector aguas arriba.

Al igual que ocurria en el caso del Aliviadero 1, en este caso el Aliviadero 2 tampoco
se dispondra exactamente en el punto en el que desembocaran los Colectores 8§ y 9
sino que se hara unos metros aguas abajo. Por ello, serd necesario disefiar para este
tramo un colector con mayor capacidad que el tubo existente aguas abajo del
aliviadero, ya que por &l circulara el caudal méximo antes de ser aliviado (579,13 /s).

Teniendo en cuenta que este tipo de tuberfas son suministradas en longitudes de
6metros, se decide establecer el punto inicial del Aliviadero 2 a una distancia igual a
6metros aguas abajo del pozo de saneamiento al que llegan los Colectores 8 v 9, es
decir en el P.K.1+024.
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El dimensionamiento de! mismoc da como resultado un tubo de PVC de @630mm

(didmetro interior 530mm y coeficiente de rugosidad de Manning 0,009). Teniendo en

cuenta que su pendiente es del 0,34%, se muestra en la siguiente tabla las

caracteristicas hidraulicas del colector.

mz
Qmin = 0,00079T =

z=fi!i4—> v, =2?JE
D ) max &) s

Z=003—> v, =(J3?'E
D + min ¥ s

Como se pusde comprobar, se cumple con el condicionante de velocidad maxima

{menor a 6 m/s}), con el de velocidad minima (mayor a 0,3 m/s} ¥ con el de llenado

maximo de la seccion (menor al 85%).

yiD y Rh v {mis) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,19 0,0001
0,02 0,012 0,008 0,30 0,0004
0,03 0,018 0,012 0,39 0,0008
0,04 0,024 0,016 0,47 0,0018
0,05 0,03 0,02 0,54 0,0028
0,10 0,06 0,04 0,84 0,0123
0,15 0,09 0,06 1,09 0,0286
0,20 0,12 0,07 1,29 0,0515
0,25 0,15 0,09 1,47 0,0806
0,30 0,18 0,10 1,63 D,1151
0,35 0,21 0,12 1,77 0,1544
.40 0,24 0,13 1,89 0,1977
0,45 0,27 0,14 2,00 0,2441
0,50 0,30 0,15 210 0,2926
0,55 0,32 0,18 2,15 0,3257
0,60 0,35 0,16 2,22 0,3756
0,65 0,38 0,17 2,28 0,4247
0,70 .41 0,17 2,33 04717
0,75 0,44 0,18 2,36 0,5163
0,80 0,47 0,18 2,37 0,5637
0,85 0,60 0,18 2,37 0,5849
0,90 0,53 0,18 2,34 0,6058
0,95 0,56 0,17 2,28 06114
1,00 0,59 0,15 2,08 0,5689
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
CIRCULAR
250 — —— =
I
] \
/
2,00 /
. L~
3 /
E
-
§L50 /
8 P
2 /
91
g /
g /
0,50 ’/’__,..-—-'_,_...---—" p——
-—"'/
.—-/ /
0,00 |
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
CALADO/ DIAMETRO (adim )
[—'{aracmad —Caudai

Calado aguas arriba.

A continuacién se procedera a la determinacion del calado en el colector aguas arriba

del aliviadero para la situacién de caudal maximo.

El colector existente aguas arriba es el dimensionado anteriormente. Acudiendo a la
misma tabla, interpolando entre los valores que aparecen en la misma, se determina el
calado correspondiente al caudal maximo:

2 }r

Qmax = 05797 | =084~ H = 0494m

H=494,3 mm =49,4 cm

Calado aguas abajo.

Se debera determinar el calado maximo en el colector aguas abajo, es decir, el
correspondiente al caudal resultante de dividir el Caudal medio de aguas negras entre
el Coeficiente de Dilucién (1/6).

Este colector sera de PVC de @500mm (didmetro interior 451,8mm y coeficiente de
rugosidad de Manning 0,009) y tendra una pendiente del 0,34%.
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Con estes datos (extrapolando entre los valores que se muestran en la siguiente tabla)

se obtiene el calado maximo aguas abajo del aliviadero:

[wr]

hy = 266,6 mm = 26,7 cm

< By =0267m

yiD y Rh v {(m/s}) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,14 0,0000
0,02 0,008 0,006 0,20 0,0002
0,03 0,014 0,008 0,27 0,0004
0,04 0,018 0,012 0,32 0,0007
0,05 0,02 0,01 0,34 0,0008
¢.10 0,05 0,03 0,81 0,0059
0,15 0,07 0,04 0,75 0,0118
0,20 0,09 0,05 0,87 0,0198
0,25 0,11 0,06 0,98 0,0296
0,30 0,14 0,08 1,12 0,0475
0,35 0,16 0,09 1,21 0,0613
0,40 0,18 0,10 1,28 0,0763
0,45 0,20 0,10 1,35 0,0922
0,50 0,23 0,11 1,43 80,1175
0,55 0,25 0,12 1,48 0,1348
0,60 0,27 0,13 1,52 0,1522
0,65 .29 0,13 1,56 0,1694
0,70 0,32 0,13 1,60 0,1938
0,75 0,34 0,14 1,61 0,2087
0,80 0.36 C.14 1,62 0,2220
0,85 0,38 0,14 1,62 0,2330
0,90 0.41 0,13 1,59 0,2437
0,95 0,43 0,13 1,56 0,2449
1,00 0,45 0,12 1,46 0,2341

Aliviadero.

Aitura del aliviadero:

P = hy + Resguardo = 26,7 {cm) + 2{em) = 28,7 cm

Aitura del aliviadero 3 h=H —p=494— 287 = 20,7 cm
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Longitud del aliviadero:

2 ' 0,003 0,2072
Quare 485,52 +1077

[ =

=2,530m

%'.“* he 12,9*;‘—0,460);0,207*‘]2*9 » (0,207

Por lo tanto las caracteristicas geométricas del aliviadero seran las siguientes:
Altura del aliviadero = 0,21 m

Longitud del aliviadero = 2,6 m

Colector aliviadero.

Por el colector aliviadero circularan los caudales vertidos (situacion futura y actuai) que
fueron calculados anteriormente. Se dimensionara el colector para el mayor de ellos
(que corresponde con la situacion actual de funcionamiento);

Qrnaz = 435,52%

Este colector serd de PVC de @400mm (diametro interior 364mm y coeficiente de
rugosidad de Manning 0,009) y su pendiente del 16,9%. En la siguiente tabla se puede
ver la velocidad con la que circulara ef agua en dicha conduccién y el llenado de la
misma,

m™m m ¥
thzx = 014'86T — Vmax = 9!27? . '5 =05

Se admite como valido el colector a pesar de que no cumple con ef condicionante de
velocidad maxima {v= 8,27m/s), ya que las pendientes existentes en la zona son tan
elevadas que, por mucho que se aumente el didametro de la conduccion no se cumplira
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con la mencionada recomendacion. Ademds, este colector (nicamente trabajara en los

casos de tormenta, por lo que el sobre-desgaste que pudiera sufrir como consecuencia

de velocidades tan altas se compensa con el poco tiempo durante el que trabajara.

yiD Vi Rh v {mis) G {(m3ls)
0,00 0,00 0,00 8,00 0,0000
0,01 0,004 0,003 0,88 0,0002
0,02 0,007 0,005 1,27 0,0006
0,03 0,011 0,007 1,71 0,0016
0,04 0,015 0,010 2,00 0,0031
0,05 0,02 0,01 2,53 0,0057
0,10 0,04 0,03 3,94 0,0245
0,15 0,05 0,03 453 0,0380
0,20 0,07 0,04 5,56 0,0778
0,25 0,08 0,05 6,44 0,1280
0,30 0,11 0,06 7.21 0,1912
0,35 0,13 0,07 7,88 0,2629
0,40 0,18 0,08 8,47 0,3424
0,45 0,186 0,08 873 0,3846
0,560 0,18 0,09 9,21 0,4723
0,55 0,20 0,10 9,61 0,5628
0,60 0,22 0,10 9,94 0,6539
0,65 0,24 0,11 10,21 0,7429
0,70 0,25 0,11 10,31 0,7858
0,75 0,27 0,11 10,47 0,8664
0,80 0,29 0,11 10,54 0,8370
0,85 0,31 0,11 10,52 0,932
G,90 0,33 0,11 10,37 1,0287
0,95 0,35 0,10 10,03 1,0305
1,00 0,36 0,10 9,67 1,.0047
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION

CIRCULAR

12,00

e —
| \

10,00 Ty
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‘f-;a.uu Z

g /

8 7

E&,DD 7
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4,00

w

>

2,00
/ U Pt
0,00 — |
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CALADO/ DIAMETRO (adim)
—\elocidad Caudﬂ

2.4.3 Aliviadero 3.
Caudales.

Caudales aguas arriba:

Qmed.n = Qmean(Aliv.2) + Quea.n(Col. 10)

Qu.n = Qpx(Aliv.2) + Q, 4(Col. 10)

5
Qu = 5* Cmaxaizv2) +QuCol.10)

Qmax = Qu + Qumad.n

. Caudal Aguas Arriba (I/s)
Aliviadero — >
3 (l /s) Situacion Actual Situacion Futura
Qp.N Qmed.N Qll anax Qp.N Qmed,n QII Qmux

g (Aiiviadero 1,5 (| 1374 | 69 34,45 | 24,94 | 124,68
?Ol‘cc"ecm 628 | 278 | 868 691 | 347 | 868
TOTAL 23,94 | 16,52 | 937 |953,60( 41,36 | 28,41 993 |1021,49
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Los caudales aguas abajo méximo y minimo seran los siguientes:
r b
Cmax = @mean{dguas MLba)ﬁ Ca

Qmin = Qmjn(ﬂgumgﬂ{ba) = Qmin,N(Aﬁi’- 2) + Qm{n,.‘!tcoz'ln)

Cavdal Aguas Abajo (I/s)
situacién Actual Situacién Futura
Qimax Qmin Qimax Qmin
99,10 1,49 170,44 3,29

Los caudales vertidos seran;

Caudales vertidos (I/s)
Situacién Aciual Situacién Futura

854,50 851,06

Tramo de colector aguas arriba.

El Aliviadero 3 tampoco se dispondra exactamente en el pozo de saneamiento en el
que convergen el Colector 10 (procedente del casco urbano de la margen derecha) y
el emisario (una vez cruzado el rio Duero), sino que se hara unos metros aguas abajo.
Por ello, sera necesario disefiar para este tramo un colector con mayor capacidad gque
el tubo existente aguas abajo del aliviaderc, ya que por él circulara el caudal maximo
antes de ser aliviado (1.021,29 I/s).

Ademas, este retranqueo debera ser alge mayor al que se establecié para el caso del
Aliviadero 2, ya que se situara en las proximidades del estribo de la Pasarela sobre el
rio Duero, evitando asi su posible afeccion.

Teniendo en cuenta que este tipo de tuberias son suministradas en longitudes de
12metros, se decide establecer el punto inicial del Aliviadero 2 a una distancia igual a
12metros aguas abajo del pozo de saneamiento al que llega el Colector 10, es decir en
el P.K.1+586.
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El dimensionhamiento del mismo da como resuitado un tubo de PVC de @800mm
(diametro interior 775mm y coeficiente de rugosidad de Manning 0,009). Teniendo en
cuenta que su pendiente es del 0,3%, se muestran en la siguiente tabla las

caracteristicas hidraulicas del colector.

m? ¥
Quin = 000149— 7

]

m
0,03 = Voin = 0.37;‘

Como se puede comprobar, se cumple con el condicionante de velocidad maxima
(menor a 6 m/s) y con el de velocidad minima (mayor a 0,3 m/s) pero no asi con el de
lenado maximo de la seccién (menor al 85%). A pesar de este Ultimo hecho, se
aceptara el colector como valido pues se aproxima mucho a la recomendacién y se

asegura el régimen en [amina libre de la conduccion.

y/iD y Rh v {mis} Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,008 0,006 0,19 0,0002
0,02 0,016 0,011 0.29 0,0007
0,03 0,023 0,015 0,37 0,0015
0,04 0,031 0,020 0,45 0,0029
0.05 0,04 0,03 0,53 0,0049
0,10 0,08 0,05 0,83 0,0215
0,15 0,12 0,07 1,07 0,0499
0,20 0,16 0,10 1.28 0,0898
0,25 0,18 0,11 1,41 0,1267
0,30 0,23 0,13 1,57 0,1843
0,35 0,27 0,15 1,71 0,2606
0,40 0,31 0,17 1,84 0,3239
0,45 0,35 0,18 1,95 0,4029
0,50 0,39 0,19 2,04 0,4859
0,55 0,43 0,21 2,12 0,58710
0,60 0,47 0,22 2,19 0,6564
0,65 0,50 0,22 2,24 0,7194
0,70 0.54 0,23 2,28 0,7999
0,75 0,68 0,23 2,31 0,8744
0,80 0,62 0,24 2,32 0,9386
0,85 0,66 0,23 2,32 0,9919
0,90 0,70 0,23 2,29 1,0260
0,95 0,74 0,22 2,22 1,0317
1,00 0,78 - - -
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 79 Tudela de Duero. Anejo n® 10.4

Caleulos hidrauficos



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

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION

CIRCULAR
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[ —"/elocidad Caudal

Calado aguas arriba.

A continuacién se procedera a la determinacion del calado en el colector aguas arriba

del aliviadero para la situacion de caudal maximo.

El colector existente aguas arriba es el dimensionado anteriormente. Acudiendo a la
misma tabla, interpolando entre los valores que aparecen en la misma, se determina el
calado correspondiente al caudal maximo:

m:

Qmax = 1,021 e =089~ H=0695m

¥
D

H=695 mm =69,5cm

Calado aguas abajo.

Se debera determinar el calado maximo en el colector aguas abajo, es decir, el
correspondiente al caudal resultante de dividir el Caudal medio de aguas negras entre
el Coeficiente de Dilucién (1/6).

Este colector sera de PVC de @500mm (diametro interior 451,8mm vy coeficiente de
rugosidad de Manning 0,009) y tendra una pendiente del 0,3%.
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Con estos datos (exirapolando entre los valores que se muestran en la siguiente tabla)
se obtiene el calado maximo aguas abajo del aliviadero:

3
Qmax = 0,170""T N %= 0,65 & hy = 0294m

hy=293,7 mm = 29,4 cm

yiD y Rh v (mis) Q (m3a/s)
0,00 4,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,14 0,0000
0,02 0,008 0,006 0,20 0,0002
0,03 0,014 0,008 0,27 0,0004
0,04 0,018 0,012 0,32 0,0007
0,05 0,02 0,01 0,34 0,0008
C.10 0,05 0,03 0,81 0,0059
C.15 0,07 0,04 0,75 0,0118
0,20 0,09 0,06 0,87 0,0198
0,25 0,11 0,06 0,98 0,0296
0,30 0,14 0.08 1,12 0,0475
0,35 0,16 0,09 1,21 0,0613
0,40 0,18 G 10 1,28 0,0763
0,45 0,20 C.10 1,35 0,0822
0,50 .23 o, 1,43 0,1175
0,65 0,25 G112 1,48 0,1348
0,60 0,27 0,13 1,62 0,1522
0,65 0,29 0,13 1,56 0,1694
0,70 0,32 0,13 1,60 0,1938
0,75 0,34 0,14 1,61 0,2087
0,80 0,36 0,14 1.82 0,2220
0,85 0,38 0,14 1.62 0,2330
0,90 0,41 0,13 1,59 0,2437
0,95 0,43 0,13 1,56 0,24489
1,00 0,45 0,12 1,46 0,2341

Aliviadero,
Altura del aliviadero:

v = hy+Resguardo =294 (tm)+2{cm) =314 cm

Altura del dliviadero Y h=H-p=695-—314=381cm

Longitud del ativiadero:
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2 0,003 0,381%

L= Quer: 854,5 «107*

_g.m he JZagrs 048150381705 +0,381

=1,700m

Por lo tanto las caracteristicas geométricas del aliviadero seran las siguientes:
Altura del aliviadero = 0,39 m

Longitud del aliviadero=1,8 m

Colector aliviadero.

Por el colector aliviadero circularan los caudales vertidos (situacion futura y actual) que
fueron calculados anteriormente. Se dimensionara el colector para el mayor de ellos
(que corresponde con la situacién actual de funcionamiento):

Qmax = BS‘!-,S%

Este colector sera de PVC de @500mm (diametro interior 451,8mm y coeficiente de
rugosidad de Manning 0,009} y su pendiente del 6,20%. En la siguiente tabla se puede
ver la velocidad con la que circularg el agua en dicha conduccion y el llenado de la

misma.

m? m ¥

Se admite como valido el colector a pesar de que no cumple con el condicicnante de
velocidad maxima (v= 7,22m/s), ya que las pendientes existentes en la zona son tan
elevadas que, por mucho que se aumente el didmetro de la conduccidn no se cumplird
dicha condicidn. Ademas, este colector Gnicamente trabajara en los casos de
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tormenta, por lo que el sobre-desgaste que pudiera sufrir como consecuencia de
velocidades tan altas se compensa con el poco tiempo durante el que trabajara.

yiD ¥ Rh v {m/s}) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,62 0,0002
0,02 0,008 0,006 0,91 ¢,0007
0,03 0,014 0,009 1,21 0,0018
0,04 0,018 0,012 1,43 0,0031
0,05 0,02 0,01 1,563 0,0038
0,10 0,05 0,03 2,76 0,0268
0,15 0,07 0,04 3.41 0,0539
0,20 0,09 0,05 3,97 0,0900
C,25 0,11 0,06 4,45 0,1347
0,30 0,14 0,08 511 0.2161
0,35 0,16 C,09 548 0,2786
0,40 g,18 0,10 5,82 0,3467
0,45 0,20 0,10 6,12 0,4193
0,50 0,23 0,11 8,51 0,5342
0,55 0,25 0,12 6,73 0,6130
0,60 0,27 3,13 6,92 £,6920
0,65 0,29 0,13 7,08 0,7699
0,70 0,32 0,13 7,26 C,8810
0,75 0,34 0,14 7,33 0,9488
0,80 0,36 0,14 7,37 1,008
0,85 0,38 0,14 7,38 1,0593
0,90 0,41 0,13 7,25 1,1080
0,95 0,43 0,13 7.07 1,1132
1,00 0,45 0,12 6,64 1,0644
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2.5 DIMENSIONAMIENTO EMISARIO PRINCIPAL.

Para el dimensionamiento del emisario se seguirdan en todo momento las
recomendaciones que aparecen en la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y
drenaje Urbano del CEDEX.

La red sera una red de saneamiento unitaria, es decir, los caudales de aguas negras y
de lluvia se evacuaran por un mismo conducto.

Criterios de disefio:

- Capacidad de la red: la red debera tener capacidad suficiente para la
evacuacion de la totalidad de las aguas residuales generadas en la zona
atendida por la red y de las aguas de lluvia generadas en su cuenca tributaria
asociadas a un periodo de retorno de 25 afos.

- Trazado: se respetara en todo momento lo establecido en el punto 5.2. de la
Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje Urbano del CEDEX.
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- Velocidad maxima del agua: en ia hipotesis de circulacion del caudal maximo
de disefio debera verificarse que la velocidad de circulacion del agua no
exceda de 6m/s (ya que el efluente no contendra arena, pues quedara retenida
en los pozos de saneamiento).

- Velocidad minima del agua: en la hipdtesis de circutacion del caudal minimo de
disefio debera verificarse que la velocidad de circulacion del agua sea superior
a 0,3m/s (ya que el efluente no contendra arena, pues quedara retenida en los
pczos de saneamiento).

- Llenado de la conduccién: ya que el funcionamiento de las conducciones seré
en lamina libre, se comprobard que en la hipdtesis de circulacion del caudal
maximo de proyecto, el llenado de las mismas es inferior al 85% de la seccién.

251 Tramo del emisario: P.K. 0+077 — P.K. 0+268.

En este apartado se dimensionara la tuberia necesaria para transportar los caudales
procedentes, a través de la impulsién, desde la Estacién de Bombeo n°1.

Este tramo del Emisario de la Margen lzquierda ira a lo largo del Paseo de Requejada,
desde ef pozo de registro P1, al que llegara la Impulsion 1 (P.K.0+077), hasta el pozo
de registro existente del que parte e! colector (igualmente existente) de PVC de
@2400mm (P.K.0+268).

E! nuevo colector serd de PVC de @315mm (coeficiente de Manning 0,009 y diametro
interior 285,2mm) y tendra una pendiente del 0,3%.

Los caudales de disefio seran los siguientes;

- Caudal minimo: éste seran igual a cerc y se dara en los momentos en los que
la bomba no esté impulsando caudal.

Quin (ACTUAL) = Qrax (FUTURO) =0 I8

- Caudal maximo: coincidira con el caudal al que impuisaran las bombas en Ia
situacién futura de funcionamiento.

Quex (FUTURO) =1,60 I/s
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El colector, tal y como se puede ver, cumple con el condicionante de velocidad

méxima (menor a 6m/s), con el de velocidad minima (mayor a 0,3m/s) y con el de

llenado de la seccién {menor al 85%):

m!

Umax =

En la siguiente grafica se pueden ver las caracteristicas hidraulicas de este colector:

yiD y Rh v {mis) Q (m3a/s}
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,003 0,002 0,10 0,0000
0,02 0,006 0,004 0,15 0,0001
0,03 0,009 0,006 0,20 0,0001
0,04 0,011 0,007 0,23 0.0002
0,05 0.01 o 0,21 0,0002
0,10 0,03 0,02 0,43 0,0016
0,15 0,04 0,02 0,52 0,0028
0,20 0,06 0,04 0.66 0,0065
0,25 0,07 0,04 0,73 0,0088
0,30 0,08 0,05 0,83 0,0144
0,356 0,10 0,06 0,88 0,0176
0,40 0,11 0,06 0,23 0,0211
0,45 0,13 0,07 1,00 0,0285
0,50 0,14 0,07 1,04 G,0324
0,55 0,16 0,08 1,10 0,0404
0,60 0,17 0,08 1,12 Q,0445
0,65 0,19 0,08 1,18 0,0524
0,70 0,20 0,08 1.17 0,0561
0,78 0,21 0,09 1,18 0,0596
0,80 023 0,00 1,19 0,0658
0,85 024 0,09 1,19 0,0684
0,90 0,26 0,08 1,17 0,0716
0,95 0,27 0,08 1,15 0,0719
1,00 0,28 - - -
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2.5.2 Comprobacion tramo existente: P.K. 0+268 — P.K. 0+463.

En este apartado se comprobara la capacidad hidraulica del colector existente en el
Paseo de Requejada (que va desde el P.K.0+268 hasta el P.K.0+463) ya que, a los
caudales que transporta en la actualidad, se le sumaran los caudales que se
generaran como consecuencia de la conexién de la Urbanizacion privada “Camping
Club de Duero” y como consecuencia del desarrollo del Area 2 de la margen izquierda
del rio Duero en Tudela

Los caudales que circularan a través de él se obtienen a partir del Anejo n°2 “Calculo
de caudales para nuevas incorporaciones a la EDAR”:

p )
G l
Qmeay = Qmean(FUTURD) = Qoq,y(AREA2) = 3,85

Qp.y = Qpn(FUTURO) = Qpomy (E.B.1)+ Q,n(AREA 2) =1,60+7,64 = 9,24%
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- i

Q” - QH(MEA 2) = 24‘5;
1

Qmin = Qminn = 0'41;

1
Qmax = Qu+ Qupdny = 240 + 3,85 = 243,85;

El colector existente es una tuberia de Hormigén de @600mm (coeficiente de
rugosidad de Manning n=0,014),

Tiene un total de cinco cambios de alineacion en alzado, que se traduce en la
existencia de seis alineaciones diferentes:

P.K. Inicial | P.K. Final | " endiente

(%)
0+268 0+301 0,12
0+301 0+332 0,88
0+332 0+362 0,55
0+362 0+399 1,51
0+390 0+427 4,87
0+a27 0+463 0,88

La mayor parte del caudal procedente del Area 2 se sumara al emisario principal en el
pozo de registro ubicado en el P.K.0+388, por lo que, a efectos de célculo,
consideraremos que todo el caudal generado en el Area 2 es aportado en dicho punto.
Por los tramos anteriores circulard un caudal de magnitud similar al que lo hace
actualmente.

Por todo ello, se comprobard que los dos Uitimos subtramos del colector existente
tendran capacidad para transportar los caudales aportados a mayores, cumpliendo
con los condicionantes de velocidad y de llenado de la seccidn.

En la siguiente tabla se comprueba que el subtramo que va desde el P.K.0+399 hasta
el P.K.0+427, con una pendiente del 4,87%, tiene capacidad para transportar los
caudales que seran aportados a mayores, cumpliendo con los condicionantes de
velocidad maxima (menor a 6m/s), de velocidad minima {mayor a 0,3m/s) y de llenado
de la seccion {menor al 85% del didmetro lleno).
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m? m
Oin = 00004 = | 11y, = 0487 3 = 0,02
3
Qmax = 02497 | Doy = 3,46 ; Z=03
yiD y Rh v {m/s) Q (m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,40 0,0002
0,02 0,012 0,008 0,63 0,0008
0,03 0,018 0,012 0,82 0,0020
0,04 0,024 0,016 0,89 0,0037
0,05 0,03 0,02 1,14 0,0060
0,10 0,06 0,04 1,79 0,0263
0,15 0,09 0,06 2,30 0,0612
0,20 0,12 0,07 2,74 0,1102
0,25 0,15 0,08 3,12 0,1724
0,30 0,18 0,10 3,45 0,2464
0,35 0,21 0,12 3,75 0,3308
0,40 0,24 0,13 4,01 0,4240
0,45 0,27 0,14 425 0,5241
0,50 0,30 0,15 445 0,6291
0,55 0,33 0,16 4,62 0,7370
0,60 0,36 0,17 4,77 0,8453
0,65 0,39 0,17 4,89 0,9517
0,70 0,42 0,18 4,98 1,0634
0,75 0,45 0,18 5,04 1,1473
0,80 0,48 0,18 5,07 1,2299
0,85 0,51 0,18 5,06 1,2965
0,90 0,54 0,18 5,00 1,3410
0,95 0,57 0,17 4,87 1,3520
1,00 0,60 0,15 4,45 1,2582
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En esta segunda tabla se muestran las caracteristicas del siguiente subtramo, el que
va desde el P.K.0+427 hasta el P.K.0+463, con una pendiente del 0,88%, en la que se
puede comprobar que se cumple con los condicionantes de llenado de la seccién
(menor al 85% del diametro lleno) y de velocidad maxima (menor a 6m/s). En cambio,
la recomendacion de velocidad minima (mayor a 0,30m/s) no se satisface, pero se
mantendra la tuberia, ya que esta condicion no esta siendo cumplida en la actualidad
sin que se hayan detectados fallos en la red derivados de dicho incumplimiento.

m?2 m ¥ _
Qrin = 0,00041— | v, = 028 . 7= 0,03
m? m ¥
Qrmax = 0249—- | Upor =186 . ;=048
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yiD y Rh v(mis) | Q(m3ls)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
M 0,006 0,004 0,17 0,0001
0,02 0,012 0,008 0,27 0.0004
0,03 0,018 0,012 0,35 0,0009
0,04 0,024 0,016 0,42 0.,0018
0,05 0,03 0,02 0,49 0,0028
0,10 0,06 0,04 0,76 0,0112
0.15 0,09 0,06 0,98 0,0260
0,20 g,12 0,07 1,18 0,0468
0,25 0,15 0,09 1,33 0,0733
0,30 0,18 0,10 1,47 0,1047
0,35 0.21 0,12 1,59 0,1406
4,40 024 0,13 1,71 0,1802
0,45 0,27 0,14 1,81 0.2228
0,50 0,30 0,15 1,89 0,2674
0,56 0,33 0,16 1,97 0,3132
0,60 0,36 0,17 2,03 0,3582
0.65 0,39 0,17 2,08 0,4046
0,70 0,42 0,18 2,12 0,4478
0,75 045 0,18 2,14 0,4877
0.80 0,48 0,18 216 0,6228
0,85 0,51 0,18 215 0,5511
0,90 0,54 0,18 2,13 0,5700
0,95 0,57 0,17 2,07 0.5747
1,00 0,60 0,15 1,89 0,5349
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2.5.3 Tramo del emisario: P.K. 0+463 — P.K. 0+490.

En este Apartado se dimensionara el nuevo tramo del emisario que, en la Plaza El
Plantio, conectara el actual pozo de registro existente al que llegan los Colectores 1, 2,
3y 4 (P.K.0+463) con la Estacién de Bombeo n°2 (P.K.0+490).

Este colector debera tener capacidad suficiente para transportar la suma de los
caudales que llegaran a través de los colectores 1, 2, 3, y 4. Estos caudales fueron
calculados en el Anejo n°2 “Calculo de caudales para nuevas incorporaciones a la
EDAR”:

len..\’ — Qm[n_\l'mCTUAL) == Qm.‘n.\ffcoll- 1)+ Gmlm.\l‘(cﬂt.Z) 3 len.xtcolo 3+ lea,\f(cﬂf. )= 041+ 0,07+ 006+ 0,05= 0.59;

omod..'d' = thd’,.v [FUTUR N== de..\rffol. 1)* erd.MfCﬂ!'Z) + Qma,\rfCoI.S} + de,.nr(Ca L4} == 3.85 +166+1,11+0,26 = 6.33;

Qs = Qpy(FUTURD) = Qp(Cuj- 1)+ Qp,x(CuL2) + Qu(CuLB) + Qpy(Cul.4) = 9,24 43,30 + 2,21+ 052 = 15,27%

Qumin = Qminn = 0, 59;

Qu = Qu(Col. 1)+ Q;;(Col.2) + Q;(Col.3) + Q;;(Col.4) == 245 + 225 + 253 + 25 = 749%

1
Quex = Qi + Quean = 749 + 6,88 = 755,88
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El nuevo colector sera de PVC de @800mm (coeficiente de Manning 0,009 y diametro
interior 776mm) y tendra una pendiente del 0,45%.

En la siguiente tabla se puede comprobar como el colector cumplird con los
condicionantes de velocidad maxima (menor a 6mys), de velocidad minima (mayor a
0,3m/s) y de llenado de la seccion {menor al 85% del diametro lieno).

-3
Gprin = 0,00059 % m

J -
S o Pmn =031 5=0.02

m’ m by
Qinaxr = 0:7567 — Pmax ™ 2,65? ; 5 = (0,57
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yiD ¥y Rh v {mis} Q (m3ls)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,008 0,005 0,23 0,0002
0,02 0,016 0,011 0,36 0,0008
0,03 0,023 0,015 0,46 0,018
0,04 0,031 0,620 0,55 0,0035
0,05 0,04 0,03 0,65 0,0060
0,10 0,08 0,05 1,02 0,0263
0,15 0,12 0,07 1,32 0,0611
0,20 0,16 0,10 1,56 0,1099
0,25 0,19 Q.11 1,73 0,1551
0,30 0,23 0,13 1,93 0,2258
0,385 0,27 0,15 2,10 0,3069
0,40 0,31 0,17 2,25 03867
0,45 0,35 0,18 2,39 0,4935
0,50 0,39 0,18 2,80 {,5951
0,55 0,43 0,21 2,80 0,6994
0,60 0,47 0,22 2,89 0,8040
0,65 0,50 0,22 2,74 0,8810
0,70 0,54 0,23 2,78 0,9797
0,75 0,58 0,23 2,83 1,0709
0,80 0,62 0,24 284 1,1508
0,85 0,65 0,23 2,84 1,2148
0,80 0,70 0,23 2,80 1,2565
0,95 0,74 0,22 2,72 1,2638
1,00 0,78 - - -
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2.5.4 Comprobacién tramo existente: P.K. 0+602 — P.K. 0+786.

A continuacién se procedera a la comprobacién del colector existente en la Calle
Herrera, que va desde el pozo de registro al que llega la Impulsién n°2 hasta otro pozo
de registro existente a la altura de la Travesia de Herrera (del que partira el siguiente
tramo del emisario).

A lo largo de su recorrido este tramo sufre un cambio de alineacién en alzado, por lo
que existen dos alineaciones que deberan comprobarse:

P.K. Inicial | P.K. Final Pe"(g:snte
0+602 0+689 0.80
0+689 0+786 1,09

Este colector es de PVC de @630mm (coeficiente de Manning 0,009 y diametro
interior 590mm).

Se comprobara que ambos subtramos tienen capacidad para evacuar los caudales
que circularan por ellos, cumpliendo con los condicionantes de velocidades y de
llenado de la seccion.
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E! caudal maximo gue circulara por este tramo correspondera con la situacion futura
de funcionamiento, mientras que el caudal minimo lo hara con la situacién actual de
funcionamiento. Estos caudales fueron calculados en el Angjo n®°2 “Célculo de
caudales para nuevas incorporaciones a la EDAR™

Qmin,.\r = Qumi n,.h'o‘lCTUAL) = Qmm\r(m EA 5) = 0,27%

i
Qneay = Qrnaas{FUTURO) = QWGHV(';REA 6) = 3'120'5
Qo = Quu(FUTURD)Y = QyopulE.B.2) + @, w{AREA 6} = 15,27 + 6,35 = 21,622

Qu = Qu(AREA 6) = 293;

1
Qruax = Qemed,y + Qu = 3,20 + 293 = 296,20

1
Qumin = Qumin.n = 0.27;
Las caracteristicas hidraulicas del framo que va desde el P.K.0+602 hasta el
P.K.0+689 se muestran en la siguiente tabla. En ella se puede comprobar que se
cumple con el condicionante de velocidad maxima (menor a 6m/s), con ¢l de velocidad
minima (mayor a 0,3m/s} y con el de llenado de la seccion {menor al 85%).

m ¥

Qmin = 000027 — = vpyn = 0,31? e 0,02
mi m ¥

Qmaz = 0,2.96T _, Vmax= 2,60? ; ) = 0,43
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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 DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

yiD y Rh v {mis) Q (mils)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,26 0,0001
0,02 0,012 0,008 0,39 0,0005
0,03 0,018 0,012 0,52 0,0013
0,04 0,024 0,016 0,62 0,0023
0,05 0,03 0,02 072 0,0038
0,10 0,08 0,04 1,12 0,0164
0,15 0,09 0,06 1,45 0,0382
0,20 0,12 0,07 1,72 0,0687
0,25 0,15 0,09 1,96 0,1074
0,30 0,18 0,10 2,17 0,1534
0,35 0,21 0,12 2,36 0,2058
0,40 0,24 0,13 2,52 0,2636
0,45 0,27 0,14 2,67 0,3254
0,50 0,30 0,15 2,79 0,3902
0,55 0,32 0,16 2,87 0,4343
0,60 0,35 0,18 2,96 0,5008
0,65 0,38 0,17 304 0,5662
0,70 0,41 0,17 3,10 0,6290
0,75 0,44 0,18 3,14 0,6871
0,80 0,47 0,18 3,16 0,7383
0,85 0,50 0,18 3,16 0,7798
0,80 0,53 0,18 312 0,8078
085 0,56 017 3,04 0,8152
1,00 0,59 0,15 2,77 0,7585
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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.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION

CIRCULAR
3,00
250 -
@ //
]
S0 4
& /
=2
3 /
%'n 50 7
2 /
S.00 ’ /,—-'"'"/-\
g / |1
050 ,/
: —
.--‘/ /
-.-F.-.'..‘

000 010 020 030 040 050 080 070 080 080 1,00
CALADO/DIAMETRO (adim )

Velocidad

Cauda]

Las caracteristicas hidraulicas del tramo que va desde el P.K.0+689 hasta el
P.K.0+786 se muestran en esta segunda tabla. En ella se puede comprobar que se
cumple con el condicionante de velocidad maxima (menor a 6m/s), con el de velocidad
minima (mayor a 0,3m/s) y con el de llenado de la seccidon (menor al 85%).

m3 m y
Qmin = 0'00027T _, Pmin= 0135? : D 0,02
_ 0296 agy® B
Qmax = 0296— | Upax =292 . ;=040
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADQRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y

TORO.

yiD y Rh v {mis) Q (m3fs)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,29 0,0001
0,02 0,012 0,008 0,48 0,0006
0,03 0,018 0,012 0,60 0,0015
0,04 0,024 0,016 0,73 0,0027
0,05 0,03 0,02 0,84 0,0044
0,10 0,08 0,04 1,31 0,0191
0,15 0,69 0,06 1,69 0,0446
0,20 0,12 0,07 2,01 0,0802
0,25 015 0,09 2,29 0,1254
0,30 0,18 0,10 2,54 0,1791
0,36 0,21 0,12 2,75 0,2403
G40 0,24 0,13 2,85 0,3077
0,45 0,27 0,14 3,1 0,3799
0,50 0,30 0,15 3,26 0,4555
0,55 0,32 0,16 3,35 0,5069
0,60 0,35 0,16 3,46 00,5845
0,65 0,38 0,17 3,55 0,6610
0,70 0,41 0,17 3,62 0,7342
0,75 0,44 0,18 3,67 0,8020
0,80 0,47 0,18 3,69 0,8618
0,85 0,50 0,18 3,68 0,9103
0,90 0,53 0,18 364 0,9429
0,95 0,56 0,17 3,56 0,9515
1,00 0,59 0,15 3,24 0,8854
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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.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION

CIRCULAR
3.00
2,50 e e
K //
&
S00 4
& /
=
& /
g 50 -
2 /
gi.nu y /,—/"’"
g / .~
0.50 ,/
: =
L
-—F/
0,00

opo 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1,00
CALADO/DIAMETROD (adim)

Velocidad

Cauda]

2.5.5 Tramo del emisario: P.K. 0+786 — P.K. 0+806.

Este tramo del emisario ira desde el pozo de registro existente en el que desemboca el
tramo comprobado anteriormente (P.K.0+786), hasta el pozo de registro P5 al que
llegara el Colector 6 (P.K.0+806).

Los caudales que circularan por él seran los mismos que los que los que lo haran por
el tramo del emisario anterior:

Qe = 296,20.;-

1
Qmin . = 0. 27 ‘—3

Este tramo de colector sera de PVC de @630mm (coeficiente de Manning 0,009 y
diametro interior 590mm) y tendra una pendiente del 0,8%. En la siguiente tabla se
pueden ver las caracteristicas hidraulicas del colector, pudiéndose comprobar que se
cumple con los condicionantes de velocidad maxima (menor a 6m/s), de velocidad
minima (mayor a 0,3m/s) y de llenado de la seccion (menor al 85%).
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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, FORDESILLAS, TUDELA DE DUERG. BENAVENTE Y

TORO.

H
Qi = 0,00027’“? .

1

m ¥
vmin - 0,31? . .5 = D‘nz

m? m
Qmas = 02967 | tas = 260 2= 042
yiD y Rh v {mis) Q {(m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,25 0,0001
0,02 0,012 0,008 0,32 0,0005
0,03 0,018 0,012 0,52 0,0013
0,04 0,024 0,016 0,62 0,0023
0,05 0,03 0,02 0,72 0,0038
0,10 0,06 0,04 1,12 0,0164
0,156 0,09 0,06 1,45 0,0382
0,20 0,12 0,07 1,72 00687
0,25 &,15 0,09 4,98 0,1074
0,30 0,18 0,10 2,17 0,1534
0,35 0,21 0,12 2,38 0,2058
C,40 0,24 0,13 2,52 0,2536
0,45 0,27 0,14 2,67 0,3254
0,50 0,30 0,15 2,79 0,3902
0,55 0,32 0,18 2,87 0,4343
0,60 0,35 0,16 2,96 0,5008
0,65 0,38 0,17 3,04 0,5662
0,70 0,41 0,17 3,10 £,6260
0,75 0,44 0,18 3,14 00,8871
0,80 0,47 0,18 3,18 0,7383
0,85 0,50 0,18 3,16 0,7798
0,90 0,53 0,18 3,12 0.8078
0,95 0,56 0,17 3,04 0,8152
1,00 0,59 0,15 2,77 0,7585
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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.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION

CIRCULAR

3,00

250 b Ly
3
S il \
S /
=2
8 A
g1.50 -~
2 | |/
% 00 / /1"""‘-‘/\
g / |1

0,50 I /:/

Lo |
"‘/
6,00 |

000 010 020 030 040 050 060 070 08 090 1,00
CALADO/DIAMETRO (adim)

| —glocidad Cauda1

2.5.6 Tramo del emisario: P.K. 0+806 — P.K. 0+818.

Este tramo del emisario sera el comprendido desde el pozo de registro PS5, en el que

desembocara el Colector 6, hasta el Aliviadero 1.

Se recordara que ya fue calculado en el punto 3.1 de este mismo anejo, y de su
dimensionamiento resulto el siguiente tubo:

PVC de @800mm

2.5.7 Tramo del emisario: P.K. 0+821 — P.K. 0+937.

Este tramo del emisario sera el comprendido desde la salida del Aliviadero 1 hasta el
pozo de registro P7, en el que desembocara el Colector 7.

Los caudales que circularan por este tramo del emisario seran los que pasen a través

del Aliviadero 1:

Qmax = Qmex(FUTURO) = 144.27%

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdégina 102 Tudela de Duero. Anejo n® 10.4
Célculos hidréulicos



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

Quoin = Quin.y(ACTUAL) = 0, 59;

La tuberia resultante del dimensionamiento, estableciendo una pendiente para el
tramo del 0,34%, es de PVC de @400mm (coeficiente de Manning 0,009 y didmetro
interior 364mm).

A continuacion se muestra una tabla con las caracteristicas del colector, en la que se
puede comprobar que se cumple con los condicionantes de velocidad maxima (menor
a Bm/s), de velocidad minima (mayor a 0,3m/s) y de llenade de la seccién (menor al
85%).

Cin = 0000697 | v = 035 2= 0.0
3
Omas = DM | e = 1567  Z=082
_yiD y Rh v {m/s) Q (m3/s)
0,00 0.00 0.00 000 | 00000
0,01 0004 | 0003 013 | 00000
0,02 0007 | 0,005 019 | 0,0001
0.03 0,011 0,007 025 | 00002
0,04 0015 | 0010 031 | 00005
0,06 0,02 0,01 037 | 00008
0,10 0,04 0,03 058 | 00036
0,15 0,05 0,03 067 | 00058
0,20 0,07 0,04 082 | 00115
0,25 0,00 0,05 095 | 00191
0,30 0,11 0,06 107 | 00283
0,35 0,13 0,07 116 | 00389
0,40 0,15 0,08 125 | 00508
0,45 0,16 0,08 120 | 0,0569
0,50 0,18 0,09 136 | 0,0698
0,55 0,20 0,10 142 | 00832
0,60 0,22 0,10 147 | 0,0967
068 0,24 0,11 151 | 01098
0,70 0,25 0,11 152 | 01162
0.75 027 0,11 185 | 01281
0,80 0,29 0,11 156 | 0,1385
0,85 0,31 0,11 155 | 01468
0,90 0,33 0,11 153 | 01521
0,95 0,35 0,10 148 | 0,1523
1,00 0,36 0,10 143 | 01485
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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.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
CIRCULAR

e

\
\
¥

(mig)- CAUDAI{m3/s)
2 2
\\

VELOCIDAD
=3
\\
\

/ ] il \l
L

kS

g0 010 020 030 040 050 080 070 08B0 090 1,00
CALADO/DIMETRO (adim)

Velocidad

Cauda1

2.5.8 Tramo del emisario: P.K. 0+937 — P.K. 1+018.

Los caudales que circularan por este tramo del emisario seran los que lleguen a través
del tramo anteriormente dimensionado (procedentes del Aliviadero 1), mas los que

lleguen a través del Colector 7:

Quuax = Quuax FUTURO) = Quuax (ALIV. 1) 4 Qo (Col. 7) = 144, 27 4 (241 4 0,40) == 385, 672

1
Quuin = Quin,n(ALIV. 1) 4 Q i, v (C0l.7) = 0,69 + 0,04 = 0, 73 =

La tuberia resultante del dimensionamiento, estableciendo una pendiente para el
tramo del 0,34%, es de PVC de @630mm (coeficiente de Manning 0,009 y diametro

interior 580mm).

A continuacién se muestra una tabla con las caracteristicas del colector, en la que se
puede comprobar que se cumple con los condicionantes de velocidad maxima (menor
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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 DUERC, BENAVENTE Y
TORQ.

a 6m/s), de velocidad minima (mayor a 0,3m/s) y de llenado de ia seccién (menor al
85%).

m? m ¥
Cmin = 0:00073T — Pyin = 0,33? : 5 = 0,03

m? m ¥

y/D y Rh v (m/s) Q (m3i/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,006 0,004 0,17 0,000
0,02 0,012 G,008 0,27 0,0004
€03 0,018 0,012 0,35 0,0009
0,04 0,024 0,016 0,42 0,0016
0,05 0,03 0,02 0,49 0,0026
0,10 0,06 0,04 0,76 0,0112
0,15 0,09 0,06 0,99 0,0260
0,20 0,12 0,07 1,17 0,0467
0,25 0,15 0,09 1,33 0,0731
0,30 0,18 0,10 1,48 0,1044
0,35 0,21 0,12 1,60 0,1400
0,40 0,24 0,13 1,72 0,1792
0,45 0,27 0,14 1,81 0,2213
0,50 0,30 0,15 1,80 0,2654
0,55 0,32 g,16 1,85 0,2953
0,60 0,35 0,16 2,02 0,3406
0,65 0,38 0,17 2,07 0,3851
0,70 0,41 0,17 2,11 0,4278
0,75 0,44 0,18 2,14 0,4673
0,80 0,47 0,18 2,15 0,5021
0,85 0,50 0,18 2,15 0,5303
0,80 0,53 0,18 2,12 0,5493
0,95 0,56 0,17 2,07 0,5544
1,00 0,59 0,15 1,88 0,5158
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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.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
CIRCULAR

e
[2]
(=1

A

/M-'

2 vl
=200 o
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3 /
gﬂ.sn -
g / N
i 4 [~
= / /
0,50 /‘/
r—"/ /

000 010 020 030 040 050 060 0O70 080 080 1,00
CALADO/ DIAMETRO {adim)

L— “Valocidad Caud 31

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 106 Tudela de Duero. Anejo n® 10.4
Célculos hidraulicos



PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELHMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERU, BENAVENTE ¥
TORC.

2.5.9 Tramo del emisario: P.K. 1+018 — P.K. 1+024.

Este tramo del emisario sera el comprendido desde el pozo de registro P9, al que
llegaran los Colectores 8 y 9, hasta el Aliviadero 2.

Se recuerda que ya fue calculado en el punto 3.2 de este mismo anejo, v de su
dimensionamiento resulté el siguiente tubo:

PVC de @630mm

2.510 Tramo del emisario: P.K. 1+027 — P.K. 1+434,

Este tramo del emisario sera el que discurrird a 1o largo del Camino de Palacios. Su
punto inicial sera la seccidn posterior al Aliviadero 2 y su punto final estara en el pozo
de registro P17 ubicado justo antes de la pasarela sobre el ric Duero.

Los caudales que circulardn por &l seran los que pasen a través del Aliviadero 2
(determinados en el punto 3.2 de este mismo Angjo), sin que se produzca aportacién
alguna de caudales en ningun otro punto del tramo:

Quuax = Qe (FUTURO) = 149, 622

Qumin = Qmin n(ACTUAL) = 0, 79%

A lo largo del tramo, el colector sufrira cuatro cambios de alineacidn en alzado del que
resultaran cinco alineaciones:

P.K. Inicial | P.K. Final P°“(EA'5""“
14030 14077 0.34
1+077 1+138 0,42
1+138 1+190 0,43
1+190 14326 0,30
1+326 1+434 2.01
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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 DUERD, BENAVENTE ¥
TORO.

Para el dimensionamiento de este tramo se estudiaran los dos subtramos con la mayor
y menor pendiente respectivamente. En ambos se comprobara que la tuberia tendra
capacidad suficiente para conducir fos caudales correspondientes, cumpliendo con los
condicionantes de vetocidad y de llenado de la seccidn.

La tuberia resultante del dimensionamiento es de PVC de @500mm (coeficiente de
Manning 0,008 y diametro interior 451,8mm).

A continuacién se muestra una tabla con las caracieristicas del colector en el tramo de
menor pendiente (0,30%), en la que se puede comprobar que se cumple con los
condicionantes de velocidad maxima {menor a 6m/s), de velocidad minima (mayor a
0,3m/s} y de llenado de la seccidn {menor al 85%).

mz

m ¥
thn = 0100079? - Vomin = 0,34; . E =0,05

m?2 m ¥
me = 0’1507 N Par = 1,51? . E = 0.59

y/D y Rh v (m/s) Q (m3ls)
0,00 C,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,14 0,0000
0,02 0,008 0,008 0,20 0,0002
0,03 0,014 0,009 0,27 0,0004
0,04 0,018 0,012 0,32 0,0007
0,05 0,02 0,01 0,34 0,0008
.10 0,05 0,03 0,61 0,0059
0,15 0,07 0,04 0,75 0,0118
0,20 0.09 0,05 0,87 0,0198
0,25 0,11 0,06 0,98 0,0296
0,30 0,14 0,08 1,12 0,0475
0,35 0,18 0,09 1.21 0,0613
0,40 0,18 0,10 1,28 0,0763
0,45 0,20 0,10 1,35 0,0922
0,50 0,23 0,11 143 0,1175
0,55 0,25 0,12 1,48 0,1348
0,60 0,27 013 1,52 0,1522
0,65 0,29 0,13 1,56 0,1694
0,70 0,32 0,13 1,60 0,1938
0,75 0,34 0,14 1,61 0,2087
0,80 6,38 0,14 1,82 0,2220
0,85 0,38 0,14 1,62 0,2330
0,90 0,41 0,13 1,59 0,2437
0,95 0,43 0,13 1,56 0,2449
1,00 0,45 0,12 1,46 0,2341
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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.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
CIRCULAR

300 4

=
wn
o

: L+
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g_m (/ /x-'"’\
> ™ |
0,50 / / / /

L —

CALADO/ DIAMETRO (adim)

| ——Velocidad ——— Caudal

1

0g0 090 020 030 040 050 080 070 08B0 090 1,00

En esta otra tabla se muestran las caracteristicas del colector en el tramo de mayor

pendiente (2,01%), en la que se puede comprobar que se cumple con los

condicionantes de velocidad maxima (menor a 6m/s), de velocidad minima (mayor a

0,3m/s) y de llenado de la seccién (menor al 85%).

m? m 2 4
Qmin = 0:00079T — Umin= 0;63? : D =0,03
m? m b
Qmax = O,IBOT — Umax = 3,07 s : D = 0,34
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y/D y Rh vimis) | Q(m3fls)
0,00 0,00 0,00 0,60 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,35 C,0001
0,02 0,009 0,008 0,52 0,0004
0,03 0,014 0,009 0,69 0,0010
0,04 0,018 0,012 0,82 0,0017
0,05 0,02 0,01 0,87 0,0022
0,10 0,08 0,03 1,67 0,0152
0,15 0,07 0,04 1,94 0,0307
0,20 0,09 0,05 2,26 0,0513
0,25 0,11 0,06 2,54 0,0767
0,30 0,14 0,08 2,91 0,1230
0,35 0,16 0,09 3,12 0,1586
0,40 0,18 0,10 33 0,1974
0,45 0,20 0,10 3,49 0,2388
0,50 0,23 0,11 3,71 0,3042
0,55 0,25 0,12 3,83 0,3480
0,60 0,27 0,13 3,94 0,3840
0,65 0,29 0,13 4,03 0,4384
Q.70 0,32 0,13 4,13 0,5016
0,75 0,34 0,14 417 0,5402
0,80 .36 0,14 418 0,5745
0,85 .38 0,14 419 0,6032
0,90 0,41 0,13 413 0,6309
0,95 0,43 0,13 4,03 0,8338
1,00 0,45 012 3,78 0,6080
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2.5.11 Tramo del emisario: P.K. 1+434 — P.K. 1+574.

Este tramo del emisario es el que ira colgado de la pasarela sobre el rio Duero. Al
finalizar el mismo se dispondra una bajante con disipadores de energia (para bajar de
la pasarela) y otro tramo con pendiente pronunciada hasta conectar con el pozo de

registro al que llegara el Colector 10.

Los caudales que circularan por él seran los que lleguen procedentes del anterior
tramo, es decir, los que pasen a través del Aliviadero 2 (determinados en el punto 3.2

de este mismo Anejo):

Qmax = Qm“(FUTURO) = 149, 62%

Quin = Qemin,vACTUAL) = 0, -;9%

Este tramo tendra una unica alineacién en alzado. Esta tendra una pendiente
descendente del 0,84%.
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La tuberia resultante del dimensionamiento es de ACEROQ de @400mm (coeficiente de

Manning 0,01).

A continuacidn se muestra una tabla con las caracteristicas del colector, en la que se

puede comprobar que se cumple con los condicichantes de velocidad maxima (menor

a 6m/s}, de velecidad minima (mayor a 0,3m/s) y de llenado de ia seccién (menor al

85%).

m3

m ¥

m Yy
Vmin = 045+ . 5 = 0,04

F 3
Qmax = 01507 | 1, =2072 . 5=058
y/D y Rh v {m/s) Q (m3is)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,004 0,003 0,18 0,0000
0,02 0,008 0,005 0,28 0,0002
0,03 0,012 0,008 0,36 0,0004
0,04 0,016 0,010 0,44 0,0007
0,05 0,02 0,01 0,51 0,0012
0,10 0,04 0,03 0.79 0,0052
0,15 0,06 0,04 1,02 0,0121
0,20 0,08 0,05 1,21 0,0217
0,25 0,10 0,06 1,38 0,0340
0,30 0,12 0,07 153 0,0486
0,35 0,14 0,08 1,66 0,0652
0,40 0.16 0,09 1,78 0,0836
0.45 0,18 0,09 1,88 0,1034
0,50 0,20 0,10 1.97 0,1241
0,55 0,22 0,11 2,05 0,1453
0,60 0,24 0,11 2,12 0,1667
0,65 0,26 0,12 2,17 0,1877
0,70 0.28 0,12 2,21 0.2077
0,75 0,30 0,12 2,24 0,2263
0.80 0,32 0,12 2,25 0,2426
0,85 0,34 0,12 2,25 0,2557
0,90 0,36 0,12 2,22 0,2645
0,95 0,38 0,11 2.16 0,2666
1,00 0,40 0,10 1.97 0,2481
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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2.512 Tramo del emisario: P.K. 14574 —» P.K. 1+586.

Este tramo del emisario sera el tramo comprendido desde el pozo de registro P18, en
el que confluirdn el Colector 10 y el tramo de emisario procedente de la pasarela,
hasta el Aliviadero 3.

Se recuerda que ya fue calculado en el punto 3.3 de este mismo Anejo, y de su
dimensionamiento resultd el siguiente tubo:

PVC de @800mm

2.5.13 Tramo del emisario: P.K. 1+588 — P.K. 1+892.

Este ultimo tramo del emisario ira desde el Aliviadero 3 hasta el punto final en el que
se verteran los caudales transportados por e! Emisario Principal en el pozo de bombeo
{que ya existe en la actualidad) ubicado en las cercanias del Centro de la Tergera
Edad.

l.os caudales que seran transportados por este framo seran los que pasaran a fravés
del Aliviadero 3 (determinados en el punto 3.3 de este mismo Anejo):

Qax = Qmex (FUTURD) = 170, 44%

Quin = Qmin.n(ACTUAL) = 1, 4,9%

Este tramo tendra un cambio de alineacién en planta del que resultan las siguientes

alineaciones:
P.K. Inicial | P.K, Final Pei}gl/ze)mte
1+588 1+823 0,30
1+623 1+892 0,36

Para el dimensionamientc de este tramo se estudiardn ambos subtramos,
comprobandose que la tuberia tendra capacidad suficiente para conducir los caudales
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cofrespondientes, cumpliende con los condicionantes de velocidad y de llenado de la
seceién.

La tuberfa resultante del dimensionamiento es de PVC de @500mm (coeficiente de
Manning 0,009 y diametro interior 451,8mm).

A continuacidén se muestra una tabla con las caracteristicas de! colector en el tramo de
menor pendiente (0,30%), en la que se puede comprobar que se cumple con los
condicionantes de velocidad maxima {menor a 6m/s), de velocidad minima (mayor a
0,3m/s) y de lienado de [a seccion (menor al 85%).

3 T
Qi = 0001497~ 1, = 0387 5 =006
3
Qonax = 0,170”‘-5- ., Vmaxr = 1,56? ; %= 0.65
y/D y Rh v (mig) Q {m3/s)
0,00 0,00 0,00 000 | 0,0000
0,01 0,005 0,003 014 | 00000
0,02 0009 | 0006 020 | 00002
0,03 0014 | 0009 027 | ©.0004
0,04 0018 | 0012 032 | 00007
0,05 0,02 0,01 034 | 00008
0,10 0,05 0,03 0,61 0,0059
0,15 0,07 0,04 075 | 00118
0,20 0,09 0,05 087 | 00198
0,25 0,11 0,06 098 | 00296
0,30 0,14 0,08 112 | 00475
0,36 0,16 0,09 1,21 0,0613
040 018 0,10 128 | 00763
0,45 0,20 0,10 135 | 00022
0,50 023 0,11 143 | 01175
0,55 0.25 0,12 148 | 0,1348
0.60 0,27 0,13 152 | 01522
0,65 0,20 013 15 | 01694
0,70 0,32 0.13 160 | 01938
0,75 0,34 0,14 1,61 0,2087
080 0,36 0,14 162 | 02220
0,85 0,38 0,14 162 | 02330
0,90 0,41 0,13 169 | 02437
0,95 0,43 0,13 156 | 02449
1,00 0,45 0,12 146 _ | 02341
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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En esta segunda tabla se muestran las caracteristicas del colector en el tramo de
mayor pendiente (0,36%), en la que se puede comprobar que se cumple con los
condicionantes de velocidad maxima (menor a 6m/s), de velocidad minima (mayor a
0,3m/s) y de llenado de la seccion (menor al 85%).

)’

= =0,06
; D

m? m

m2 m ¥
Qnax = DJ?OT 5 Umaxr = 1,63-;- . B =0,62
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y/D y Rh v(mis) | Q(m3/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
0,01 0,005 0,003 0,15 0,0000
0,02 0,009 0,006 0,22 0,0002
0,03 0,014 0,009 0,29 0,0004
0,04 0,018 0,012 0,35 0,0007
0,05 0,02 0,01 0,37 0,0009
0,10 0,05 0,03 0,67 0,0064
0,15 0,07 0,04 0,82 0,0130
0,20 0,09 0,05 0,96 0,0217
0,25 0,11 0,06 1,08 0,0325
0,30 0,14 0,08 1,23 0,0521
0,35 0,16 0,00 1,32 0,0671
0,40 0,18 0,10 1,40 0,0835
0,45 0,20 0,10 1,48 0,1010
0,50 0,23 0,11 1,57 0,1287
0,55 0,25 0,12 1,62 0,1477
0,60 0,27 0,13 1,67 0,1668
0,65 0,29 0,13 1,71 0,1855
0,70 0,32 0,13 1,75 0,2123
0,75 0,34 0,14 1,77 0,2286
0,80 0,36 0,14 1,78 0,2431
0,85 0,38 0,14 1,77 0,2553
0,90 0,41 0,13 1,75 0,2670
0,95 0,43 0,13 1,70 0,2682
1,00 0,45 0,12 1,60 0,2565
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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2.6 DIMENSIONAMIENTO COLECTOR MARGEN DERECHA.

Tal y como se dijo en el punto introductorio sera necesaria la sustituciéon de un colector
perteneciente a la red de saneamiento de la margen derecha de Tudela de Duero.

Este tramo se encuentra en el camino que bordea el rio Duero por la mencionada
margen y corresponde concretamente con la parte previa a la pasarela. Su inicio se
encuentra en el pozo de registro P29 y su final en el pozo de registro P18, en el que
desembocara el colector procedente de la pasarela.

Este tramo sera sustituido por un colector de PVC de @500mm (coeficiente de
Manning 0,009 y diametro interior 451,8mm).

Los caudales que circularan por él seran los que lleguen de la parte del casco urbano
de la margen derecha definida en el punto introductorio:

Qmeax = Qmax (Colector 10) = 871, 5%
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{
Qmin = Qmin (Colector 10) = 0,70

A conlinuacion se muestra una tabla con las caracteristicas del colector teniendo en
cuenta que su pendiente es del 3,2% en la que se puede comprobar que se cumple
con los condicionantes de velocidad minima (mayor a 0,3m/s) y de llenado de la
seccién (menor al 85%), pero no ast con el de velocidad maxima (menor a 8m/s). A
pesar de io cual se adoptara e! didmetro como valido puesto que no se cumple por
muy poco en una situacion que no deja de ser exiraordinaria y el sobre-desgaste que
pudiera producirse como consecuencia de velocidades tan elevadas se compensa con
el hecho que uUnicamente llegardan a circular caudales tan altos en una situacion

extraordinaria.

i = m’ o™ Y-
Qmin =0,00070—— | vy, = 0,79~ . ;=002

7

ma m }1
Crax = 018727 _, Ymax = 6!13? . D= 0,83
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y/iD y Rh v {mis) Q (m3fs)
0,00 0,00 0,00 0,00 00,0000
0,01 0,005 0,003 0,51 0,0002
0,02 0,009 0,008 0,76 0,0006
0,03 0,014 0,009 1,01 0,0015
0,04 0,018 0,012 1,19 0,0026
0,05 0,02 0,01 1,28 0,0032
0,10 0,05 0,03 2,30 0,0223
0,15 0,07 0,04 2,84 0,0449
0,20 0,08 0,05 3,30 0,0750
0,25 0,11 0,06 3,72 01122
0,30 0,14 0,08 4,25 0,1799
0,35 0,186 0,09 4,57 0,2320
0,40 0,18 0,10 4,85 0,2887
0,45 0,20 0,10 5,10 0,3492
0,50 0,23 0,11 542 0,4449
0,55 0,25 0,12 561 0,5106
0,80 0,27 0,13 577 0,6763
0,65 0,29 0,13 5,60 0,6412
0,70 32 0,13 6,04 0,7337
0,75 0,34 014 6,11 0,7901
0,80 0,36 0,14 6,14 0,8403
0,85 0,38 014 6,13 0,8822
0,80 0,41 0,13 6,04 0,9228
0,95 0,43 0,13 5,89 0,9271
1,00 0,45 0,12 5,53 0,8864
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SECCION
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2.7 RESUMEN DEL EMISARIO PRINCIPAL.

En la siguiente tabla se pueden ver las caracteristicas de los tres aliviaderos que se
dispondran a lo largo del emisario de la Margen lzquierda:

. . Longitud Anchura
P.K.(Inicial) | P.K.(Final) (m) (m)
Aliviadero 1 817,79 821,39 3,60 1,50
Aliviadero 2 1024,37 1026,97 2,60 1,50
Aliviadero 3 1586,29 1588,09 1,80 1,50

En esta segunda tabla se muestran todos los colectores a través de los cuales se
verteran caudales al rio Duero (tanto los que saldran de las estaciones de bombeo
como los que saldran de los aliviaderos descritos en la anterior tabla):
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TUBERIA
COLECTOR- . Llongitu | Pendient | Qalivia v (m/s)
AUVIADERO | MATERIA | DIAMETR | q(m) | e(%) | r(Vs)
L O (mm)
Estacion de
Bormbeo 1 PVC 400 11,43 525 | 536,20 | 5.87
Estacién de PVC 630 | 3812 | 154 |817.43] 439
Bombeo 2
Aliviadero 1 PVC 500 25,38 400 | 82828 | 592
Aliviadero 2 PVC 400 48,02 1693 | 485,52 | 9,27
Allviadero 3 PVC 500 4,55 4,20 | 854,50 | 7,22

En esta Ultima tabla se resumen las caracteristicas de! Emisario de la Margen
Izquierda por P.K.’s, indicando los elementos singulares que nos encontraremos en el

mismo.
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10.5. E.D.A.R DE BENAVENTE
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1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR

1.1. INTRODUCCION
Se realizan ei calculo de las pérdidas de carga en la EDAR de Medina del Campo, con
el fin de calcular la linea piezométrica una vez introducidos los cotrespondientes
cambios en la planta, principalmente el selector anaerobio que se proyecta entre el
pretratamiento y los reactores bioldgicos existentes.

Para los calculos hidraulicos se toma como base la topografia tomada de la EDAR, y
se calculan las pérdidas de carga en las nuevas conducciones e impulsiones. Las
actuaciones ya existentes no se recalculan.

Los calculos hidraulicos se realizan para el caudal real mas desfavorable, que
corresponde con los meses de verano.

1.2. METODOLOGIA DE CALCULO PERDIDAS DE CARGA
Pérdidas de carga en tuberias

La formula empirica de Manning 25 1a mds practice pard el disedo de canales

abtertos. actualmente se ntiliza para conductos cerrados y tiene Ia siguieate

expresion:
2 1
I i e
7 - RIS
¥
MDonde:
I = Velovidud (més}
# — Cocficiente de rogosidad (adimensionaly
i = Radio hidrautico {m)
S — Pendicnte ()
: g e . Am
I Radice kidraulico se detine come: R =
ot
Daonde:
Jdpr= Aren de la seeeiin Mojudu (m2)
Pz = Perimetro de la seecion Motda {r)
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Ademas:

i

L
Donde:
hf = perdida de carga por friccién [m]
L = Longitud de la [inea de conduccién [m]

Algunos de los valores tipicos del coeficiente de rugosidad de Manning:

TUBERIAS DE: Coeficiente de rugosidad
de manning {n)
Concreto simpls hasta 0.45 m de diamstro 0.011
Concreto reforzedo de 0.60 m de diam. O mayor 0.011
Asbesto - Camento 0.010
Acerc galvanizado 0.014
Acero sin revestimiento 0.014
Acaro con revestimiento 0.011
Palietilenc de alta densidad 0.009
PVC {Policlorure de vinilo) 0.009
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El radio hidrdulico es ;

Donde;
LY = Didmetro {m)

Sustituyendo el valor de (R}, la férmula de Maanning para tuberias a seccidn

llena es;

H
~

a‘]la

o 0397
n

En [uncion <ol caudul. con: g =11

Drvexcle: (O — Cawdal 1in3%)
A= Area de la seceion cicular (in2)
£ 1
0312 <.~
Q=—"""Dg"
]

Benavente. Anefo n®10.5
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a

Para tuberias con seeci parelidimeate Hena:

e

Eldngule eentral € (en grado sesagesimal):

, BRI
& :._w-cosfl—“—h},-

. Dy

- Radio hidrwdbica:

R-=]i

Di  360scnd’ ]
4l 76’
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Sustitnyendo el valor de (R), la férmula de Manning paya tuberias con seccidn

parcialmeante llens es:

03 970 | 360senf 1T S
noo\ 2r0 ‘
En luncian del caudal:
D’ . A 3
Q= — (226"~ 360sem0” )35

7257.450(2n6 " F
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1.3. CALCULOS HIDRAULICOS

LINEA PIEZOMETRICA
Benavente Unidad
1. DATOS GENERALES

Caudal medio de disefio= 270,00 m%h

Caudal punta= 540,00 m%h

Caudal méximo de pretratamiento= 810,00 m%*h

Caudal maxime circulante por los colectores de llegada= 3.742,80 mh

Caudal de recirculacibn = 270,00  m%h
2. COTAS A CONSIDERAR
Cota lamina de agua en reparto al Reactor bioldgico.............. 75415 m
Cota lamina de agua del Reactor biolégico.............cccvvvrrenene. 754,12 m
Cota de coronacion del reactor biologico.....oviienvimiiiiiiniicin 75469 m
Cota del terreno (vial) . 75230 m

3. COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN SELECTOR

Datos de la conduccién desde el selector al reactor bioldgico:
caudal= 54000 m%h

longitud = 45 m
PEAD
material tuberia = PN16
Kg= 110
diametro = 435 mim
velogidad = 1,01 mis
Dh = 0,073 m
Pérdidas de carga:
nd: desembocadura 1
nv: valvulas de compuerta 0
ne: 1
ne: embocadura 1
Dh loc = 0,093 m
Dheont= 0,006 m
Dh tot = 0,095 m
Perdida de carga: 0,168 m
Cota minima de vertedero de salida del selector.................... 75432 m
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Cota adoptada del vertedero de salida del selector 75440 m
PERDIDA DE CARGA EN EL VERTEDEROC DE SALIDA

La salida del agua tratada se hara mediante vertedero rectangular de pared gruesa.

Salida de agua mediante vertedero en pared gruesa:
caudal= 540,00 m%h

n® vertederos = 1 Ud
Q: caudal unitario= 540,00 m%h
L: longitud de vertedero = 4,00 m
h: altura de l&amina de agua = 0,075 v
Cota lamina en vertedero del selector 75447 m

3. COTA DE LA LAMINA DE AGUA EN LA ARQUETA DE REGULACION

Datos de la conduccion desde la arqueta de regulacién al selector:
caudal= 540,00 mh

longitud = 35 m
PEAD
material tuberia = PN16
Kg = 110
diametro = 435 mm
velocidad = 1,01 m/s

Dh= 0,057 m
Pérdidas de carga desde la arqueta de regulacion al selector:

nd: desembocadura 1

nv: valvulas de compuerta 1
ne: 3

ne: embocadura 1

Dhloc = 0,127 m
Dhecont= Q0016 m
Dh tot = 0,128 m

Medicién de caudal:
caudal= 540,00 m%h

diametro conduccién = 435 mm
didgmetro caudalimetro = 400 mm
velocidad en caudalimetro = 1,19 mis
K ensanchamiento = 0,024
K estrechamiento = 0,077

Dh log = 0,007 m
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Perdida de carga: 0,192 m

Cota minima de la lamina de agua en la arqueta de

regulacion. . ... ... e e 75467 m
Cota adoptada de la lamina de agua 754,75 m
Cota existente de la lamina de agua en el desarenador 755,01 m
Cota existente del muro de by-pass de ia arqueta de regulacién 754,66
Recrecido del muro de by-pass de la arqueta de regulagion 0,22

Cota adoptada del muro de by-pass de la arqueta de regulacion 754,88

Disponibilidad de cotal total 0,86
Perdida de carga total requerida 0,63
Diferencia 0,23
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10.6. E.D.A.R DE TORO
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10.6.1 E.D.A.R DE TORO
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No es necesario realizar calculos hidraulicos para la remodelacidon de la EDAR
actual de Toro, ya que no se afiade ningun elemento de nueva construccidén, ni se
elimina. Por lo tanto la linea de agua no sufre ninguna modificacion.
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10.6.2 PUENTE DE PIEDRA
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1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA EDAR

1.1. INTRODUCCION
Se realizan el calculo de las pérdidas de carga en la EDAR de Medina dei Campo, con
el fin de calcular la linea piezométrica una vez introducidos los correspondientes
cambios en la planta, principalmente el selector anaerobio que se proyecta entre el
pretratamiento y los reactores biclégicos existentes.

Para los calculos hidraulicos se toma como base la topografia tomada de la EDAR, y
se calculan las pérdidas de carga en las nuevas conducciones e impulsiones. Las
actuaciones ya existentes no se recalculan.

Los calculos hidraulicos se realizan para el caudal real mas desfavorable, que
corresponde con los meses de verano.

1.2. METODOLOGIA DE CALCULO PERDIDAS DE CARGA
Pérdidas de carga en tuberias

La férmula empirica de Maconing es Ia mas practica paro el disefio de canales

abiertos, actualmente se ufiliza parn conductos cerrados ¥ tiene la sigoiente

expresion:
! 2 L
o —R*N:
2
MNoncde:
I - Veloeidoad (mast
7 = Coeficieme de rugosidad (adimensionaly
R = Rad hidsdulico £m)
S — Pondicnte (mdin)
) e . Am
11 Radio hideiulico se define comuo: R =
FaTH
[Donde:
Sdar= Arcn de la seeciéon Mojuds (m2)
P — Perimehro de B soecion Maejaidy (mo
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Ademas:

s=%
L

Donde:
hf = perdida de carga por friccién {m]
L = Longitud de |a linea de conduccién [m)

Algunos de los vaiores iipicos del cosficiente de rugosidad de Manning:

TUBERIAS DE: Coeficiente de rugosidad
de manning (n})
Concreto simple hasta 0.45 m de diametro 0.011
Concreto reforzado de 0.60 m de diam. O mayor 0.011
Asbesto - Cemento 0.010
Acsro galvanizado 0.014
Acero sin revestimiento 0.014
Acero con revestimiento 0.011
Poligtileno de alta densidad 0.009
PVC (Policloruro de vinilo) 0.009
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s con seeeid
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4

Ei radio hidrawlico es :

Dande:
Ly = Dietro (m)

Sostitnyende el valor de (R}, ia formula de Manning para tuberias a teccidén

1lenn es:

En funvion del cuudal, con; @O =1.1

Domde: O~ Cauda! 13
A= Area de Lt seecion circular ém?)

FPuente te Fledra. Angjo n®10.6.2
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Para wiberfas con seeetasn pareiadnente Hena:
h
Eldngele contral @ ton grado sexagesimal):
. " sl
g = Euwos! ] ——E
1 i 2
- Radior hidsawlice:
¥ FE
i60send
R =R
b 2n0
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Sustitnyendo ef valor de (R), Ia formula de Maaning para tuberias con seceidn

patcialmente llena es:

o 0.397D° l }60.&'@379"

n 2r0

{12
| 1
Pt |-

o lencion ded caudal;

H]
D’ , R
0= {270 - 360sen0 )15
7257150200 ' |
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1.3. CALCULOS HIDRAULICOS

LINEA PIEZOMETRICA EDAR PUENTE DE PIEDRA

EDAR Puente de

Piedra (Toro) Unldad
1. DATOS GENERALES
Caudal medio de disefio = 5,00 mh
Caudal punta = 12,50 m*h
Caudal maximeo de pretratamiento = 12,50 m>/h
Caudal maximo circulante por colector = 2.250,00 m*h
PERDIDA DE CARGA EN LA CONDUCCION DE SALIDA DE LA
2. EDAR
Cota de los canales de pasobajolavia.........c.ccoiiviiicnnea 702,65 m
Cota {erreNO.... et et 707,65 m
Datos de la conduccion desde ef pozo a los cales bajo la via:
caudal = 2.250,00 m’/h
longitud = 15 m
material tuberia = PVC
Kg= 100
diamaetro = 590 mm
velocidad = 2,29 mis
Dh = 0,101 m
Pérdidas de carga desde el pozo a los canales de la via:
nd: desembocadura 1
nv; vaivulas de compuerta 0
n¢: codos N3D 90° 0
ne: embocadura 1
Dhloc = 0,400 m
Dh cont = 0,0087 m
Dh tot = 0,408 m
Datos de la conduccion desde la obra de salida al pozo:
caudal = 12,50 m*h
longitud = 6 m
material fuberia = PVC
Kg= 100
diametro = 100 mm
velocidad = 0,44 m/s
Dh = 0,016 m
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Pérdidas de carga desde la obra de salida al pozo:

nd: desembocadura 1
nv: véaivulas de compuerta 0
ne: codos N3D 90 0
ne: embocadura 1
Dhloc = 0,015 m
Dhcont= 0,0027 m
Dhtot= 0,018 m
Cota Minima de Salida de la EDAR... 703,19 m
Cota Vertedero.... 706,35 m
3. PERDIDA DE CARGA EN EL VERTEDERO DE SALIDA
La salida del agua tratada se hard mediante vertedero rectangular de
pared gruesa, considerando el caudal medio.
Salida de agua mediante vertedero en pared gruesa:
caudal = 12,50 m°/h
n° vertederos = 1 Ud
Q: caudal unitario = 12,50 m°/h
L. longitud de vertederp = 1,00 m
h: altura de lamina de agua = 0,015 m
Cota lamina en vertedero 708,37 m
PERDIDA DE CARGA ENTRE EL BIODISCO Y EL VERTEDERO DE
4. SALIDA
Datos de la conducceién:
caudal = 12,50 m’th
longitud = G m
material tuberia = PVC
Kg = 100
diametro = 100 mm
velocidad = 0,44 mfs
Dh= 0,018 m
Pérdidas de carga:
nd; desembocadura 1
nv: valvulas de compuerta ¢
nc: codos N3D 90° 3
ne: embocadura 1
Dh loc = 0,024 m
Dhcont = 0,0027 m
Dh tot = 0,026 m
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Cota Minima de salida del decantador del equipo
compacto......ccoeeeeeceeens 706,41 m

Cota adoptada del vertedero del decantador......c.ccccouvinanees 706,90 m

Salida de agua mediante vertedero

caudal = 12,50 mh
n® vertederos = 1 Ud
Q: caudal unitario = 12,50 m¥h
L: longitud de vertedero = 2,30 m
h: altura de ldmina de agua = 0,009 m
Cota Lamina de Agua en el decantador de equipo
COMPACLO....ovvrirrirrrrrrom 706,91 m
Sistema de elevacién del biodisco al decantador Noria mecéanica
secUNdario.. ... e e e con cangilones
Cota de la lamina de agua en el biodisco Variable

PERDIDA DE CARGA ENTRE EL DECANTADOR-DIGESTOR Y EL
§. BIODISCO

Datos de la conduccién:

caudal = 12,50 m*h
iongitud = 4 m
material tuberla = PVC
Ks= 400
didgmetro = 100 mm
velocidad = 0,44 mis
Dh= 0,011 m

Pérdidas de carga:

—

nd: desembocadura

nv: valvulas de compuerta 0

ne: codos N3D 80° 3

ne: embocadura 1
Dhloc = 0,024 m
Ch cont = 06,0027 m
Dhtot= 0,026 m

Cota Minima de la lamina de agua en el decantador-
digestor veararnreraann Variable m
Cota adoptada ... . . Variable m
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PERDIDA CARGA ENTRE EL DECANTADOR-DIGESTOR Y EL
6. TAMIZ ROTATIVO

caudal medio = 5,00 mth
caudal punta = 12,50 mth
caudal de entrada al digestor = 12,50 m’th
nimero de lineas = 1 Ud
Datos de la conduccion:
caudal = 12,50 mh
longitud = 35 m
material tuberfa = PVC
1in= 100
didmetro = 100 mm
velocidad = 0,44 m/s
Dh= 0,094 m
Pérdidas de carga:
nd: desembocadura 1
nv: vélvulas de compuerta 0
nc. codos N3P 9¢° 4
ne: embocadura 1
Dhloc = 0,026 m
Dhecont = 0,0027 m
Dh tot = 0,029 m
Cota Tamiz .....ccceccceemvvnnrnns 708,15 m
8. PERDIDA DE CARGA EN TAMIZADO
Cota agua salida tamiz {real}........ccccciiinciiicinniniicisisssincninenes 708,15 m
Cota entrada tamiz (real)... 708,85 m
9. BOMBEO DE AGUA BRUTA.
Caudal de tratamientt .......c.oeovveoee e e e ceerer e 12,50 m*/h
Cofa de agua en pozo de
DO G. ..ttt e e nanan 705,42 m
Cota entrada a tamiz 708,85 m
Altura geométrica bombeo ... 3,43 m
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caudal total de bombeo =
nimerc de bombas funcionando =
nimero de bombas reserva =

Datos de la conduccidn. Colector individual:
caudal =
longitud =
material tuberia =
tn =
diametro =
velocidad =
Dh=
Pérdidas de carga:
nd: desembocadura
nr: valvulas de retencién de bola
nv: vaivulas de compuerta
nc: codos N3D 80°
ne: embocadura
Dh loc =
Dh cont =
Dhtot =
Datos de la conduccion. Colector general:

caudal total de bombeo =
nlmero de lineas =
caudal =
longitud =
material tuberia =
1=
diametro =
velocidad =
Dh=
Pérdidas de carga:

nt: T de derivacién de llegada
nd: desembocadura
nr; valvulas de retencién de bola
nv: vaivulas de compuerta
ne: codos N3aD 90°
ne; embocadura
Dhioc=
Bh cont =
Dh ot =

Medicién de caudal:
caudal =

12,50
1
1

13
42
acero
80
63
1,09
0,189

1

1

1

2

1
0,134

0,0449
0,179

13,00

13,00
30
PE
110
80

0,72

0,236

W O O = =

1
0,089
(,0079
0,097

13,00

m3th
m

mm
mis
m

mh
Ud
mh

mm
m/s
m

m>/h
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y EUMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE Y
TORO.

didmetro conduccién = 80 mm
diametro caudalimetro = 65 mm
velocidad en caudallmetro = 1,09 m/s
K ensanchamiento = 0,115
K estrechamiente = 0,170
Dhloc = 0,017 m
Altura manométrica del bombeo:
altura geomeétrica de bombec = 3,43 m
pérdida carga colector individual = 0,368 m
pérdida carga colector general = 0,349 m
altura manométrica necesaria = 4,15 m
aftura manométrica adoptada = 5,00 m
caudal unitario de bombeo = 13,00 mh

10. VERTEDERO DE BY-PASS EN LA OBRA DE LLEGADA

Cota de los canales de paso bajo la via................cevveeene 702,65 m
Cota terreno...... 707,85 m
Datos de la conduccién desde ef pozo de gruesos al pozo de salida
de la EDAR:
caudal = 2.250,00 m°h
fongitud = 13 m
material tuberia = PVC
Kg = 100
diametro = 590 mm
velocidad = 2,29 m/s
Dh = 0,087 m

Pérdidas de carga desde el vertedero al arroyo:

nd; desembocadura 2
nv: vélvulas de compuerta 0
nc: codos N3D 80° 0
ne: embaocadura 2
Dh loc = 0,799 m
Dh cont= 0,0087 m
Dhtot = 0,808 m
Cota Minima de Salida de ia EDAR 703,54 m
Cota Vertedero......couermiicnnn . . 705,12 m
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 paging 11 Fuente de Piedra. Anefo
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