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13.1. E.D.A.R DE MEDINA DEL CAMPO
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones del
control automatizado de la E.D.A.R de Medina del Campa (Valladolid).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

La automatizacion de la planta esta implementada mediante légica y cableada
y programable, controlando principalmente dos modos de funcionamiento.

uncichamiento Manual

La maniobra {arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula
0 compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.} , teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,
evitando asi de esta forma dafios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y
manuai remoto:

- La opcidn manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de
maguina.

- La opcion manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del
PC de supervision y control, y transmitiéndose dichas érdenes a través de la red entre
PLC y PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un proceso
secuencial en la que intervienen distintos eqguipos.
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Funcionamiento Automatico

La maniobra {(arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una vaivula,
etc.) se realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el
Software SCADA y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de
contactos, sefiales digitales o analégicas, etc.

Al igual que en el funcionamients manual, la maniobra es ejecutada por los
actuadores (contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, efc.) sin otra
limitacién que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en
pozos, finales de carrera en compuertas o valvulas, etc. para evitar dafios involuntarios

al equipo.

21. HARDWARE

El sistema de control estad basado en arquitectura centralizada formado por un

PLC modular de las siguientes caracteristicas:

Fuente de Alimentacitn

Cantidad: 2

- Marca: Omron

Modelo; C200HW-PA204S

Ve: 170/264 Vac, 50/60Hz

Vs; 24Vec.,0,8?,
» (Capacidad de salida 5Vce; 4,6A
s Capacidad de salda 26Vcc: 0,622
= Pot.méax de salida: 30W
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cPuy

- Cantidad: 1

- Marca: Omron

Modelo CPU: CS1, REF:CS1G-CPU45H
- Memoria Central: 64 Kwords

Tension de Alimentacion: 24 Vdc

Puertos de Comunicacién integrados en la CPU:
* 2 Puertos RS232. Un puerto estd conectado a fa pantalla HMI del
CGD-CCM1, y el otro puerto a la pantalia HMI del CCM2,
» 1 Puerto RS422. El puerto esta conectado al sindptico.
Maximo n® de puntos E/S; 5120
Maximo n°® de Unidades de E/S: 80

Mdédulos de Entradas Digitales

Cantidad: 6 Mddules

- Marca: Omron

Modelo C200H-1D217

- N°E/D:64

Tension de Alimentacion: 24 Vec

Médulos de Salidas Digitales

- Cantidad: 2 Médulos
Marca: Omron

Modelo C200H-OD219

N°® §/D:.64

Tensién de Salida: 24 Vdc
- Intensidad de Salida: 0,5 A
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Modulos de Entradas Analégicas

- Cantidad: 2 Mdédulos

- Marca: Omren

- Modelo C200H-ADO03

- N°E/A8

- Rango Entrada: 4-20 mA

Médulos de Salidas Analégicas

- Cantidad: 1 Modulos
Marca: Omron

Modelo C200H-DAQC4

N° S/A:8

Rango de salida: 4-20 mA

Mddulos de Comunicaciones.

- Cantidad: 1 Médulo

- Marca: Omron

- Tipo: Controller Link, Fibra optica
- Modelo CS1W-SCB41

Bastidores

- Cantidad: 1

- Marca: Omron

- Modelo: CS1W-BC103

- Tipo: Rack de CPU

- N° Slots: 10

- Conector de expansién: Sl
- Ancho: 550mm

- Cantidad: 1

- Marca: Omron

- Modelo: CS1W-BI103

- Tipo: Rack de expansién
- N° Slots: 10

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 4 Medina del Campo. Anejo n® 13.1 Conirol y
Aufomatizacion



PROYECTO DE MEJORA DE [AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE [AS CSTACIONES
DEPIURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

- Conector de expansién: SI
- Ancho: 550mm

Slots de Reserva

- En Rack 1:2
- En Rack 2:5
- Total:7

22. SOFTWARE

La planta dispone de Software de visualizacion SCADA de la marca Omron
software CX Supervisor.

El PLC esta conectado al PC Supervisor mediante fibra dptica a través de un
MODEM Westermo LD-65. En el PC supervisor estd instalado un paquete de
supervision o Scada. Sobre este paquete de supervision estan disefiadas una serie de
pantallas que dan una idea de la distribucién de los equipos sobre la planta, estados
de las mismos, marcha, paro, alarma, etc.., ademas de dar también una indicacién de
los diferentes procesos por los que el agua pasa para ser depurada antes de salir por
¢l vertedero de salida. Adicionalmente y para cada equipo estan disefadas una serie
de pantaflas de actuacion encargadas de controlar cada una de los equipos que
intervienen en el proceso de depuracién.

A continuacién se describen las pantallas de la aplicacién de control.

Pantalias de Actuacién de Equipos

Esta pantalla de actuacidén del equipo aparece cuando se pulsa con el raton
directamente sobre el motor que se quiera operar y se usaria para la mayoria de los
equipcs. En dicha pantalla de actuacién aparecen las horas de funcionamientos,
numero de maniobras realizadas, el modo de funcionamiento {manual, remoto-
telemando, remoto-automatico), estado de funcionamiento {(marcha, paro, defecto),
ademas ofrece la posibilidad de poder operar dicho equipo a voluntad del operario de
manera similar a si se acciona de forma manual mediante el pulsador, pero desde el
scada (remoto-telemando), siempre y cuando el equipo esté controlado por el PLC. Si
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se elige el modo (remoto-automatico) el equipo se pondra en funcionamiento
dependiendo de la secuencia programada en el PLC, de la paramatrizacion introducida
desde el scada y de otras sefiales de la planta que intervienen en el proceso. Dicho
funcionamiento automatico esté programadeo en el PLC.

Pantallas de Proceso.

» Pantalia general

Desde esta pantalla se tiene acceso a las pantallas que representan los
diferentes procesos de la planta.

* Pantallas Procesos

Desde una pantalla de este tipo pantalla se puede controlar la zona de la planta
encargada de cada proceso.

Como norma general y para todos los equipos, existe una sefializacién que da
una idea dei estado en el que se encuentra cada una de los mismos en ese momento,
atendiendo a la “lapida” que se encuentran al lado de cada equipo, indicando mediante
un codigo de colores el modo y el estado de funcionamiento del equipo asociada.

» Pantallas de parametros ¢ Puntos de consigna.

En cada pantalla de proceso es posible acceder a las consignas asociadas a
ese proceso, permitiendo la modificacién de las mismas por parte del operador de
planta.

= Barra de Alarmas

En la parte inferior del scada se encuentra una barra de alarmas en la que
aparecen las diferentes atarmas que ocurren en la instalacién, pudiendo discernir si
dichas alarmas estan solucionadas o no, y si estan reconocidas o no. Mediante un
pulsador en la pantalla es posible reconocer las alarmas.
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Informes

Se pueden generar diferentes informes para facilitar la labor de operacién de ia
planta (horas de funcionamiento, caudales, etc.). Tiene la posibilidad de exportarse [a
informacién generada para poder ser consultada por medio de otros programas tales
como las hojas de calculo.

Graficas

La informacion almacenada en la base de datos también puede ser consultada
mediante gréficas (evolucién de las diferentes sefiales a lo largo del tiempo, etc.)

Niveles de usuario
Es posible establecer un conirol de acceso al Software Scada mediante Ia

habilitacién de diferentes niveles de usuario jerarquizados, cada uno de ellos pudiendo
realizar Unicamente una serie de tareas.
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3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

31. HARDWARE

Dependiendo del dispositivo a controlar, las sefiales de /O a considerar en el
PLC son las siguientes:

3.1.4. SENALES CONSIDERADAS POR ELEMENTO

Alimentacidn Tetrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defacto
TOTAL = 1 TOTAL=0

Amanque Directo, D

Entradas digitales Salidas digitales

Automéatico/Remoto Marcha

Confimmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
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Arrangue Estrella-Triangulo, Yd

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Arrangue con Variador de Frecuencia, VI

Entradas digitales | Salidas digitales |Salidas Analdgicas
Automaético/Remoto Marcha Tensién/Intensidad

Confirmacion de
Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1 TOTAL =1

Arranque Estatico, AE

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha
Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=1
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Compuertas y valvulas neumaticas o electrovalvulas (Monoestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir/Cerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL = 4 TOTAL =1

Compuertas vy valvulas neumaticas o electroviivulas {Biestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Finat carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=2
Compuertas y valvulas automnaticas motorizadas.
Entradas digitales Salidas digitales
Autematico/Remoto Abrir
Final carrera abierio Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL =2
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Polipastos v Puentes Gruas.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marchar

Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Motores no controlados por el PLC.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=0

3.1.2. SENALES CONSIDERADAS POR INSTRUMENTO

= Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos,
totalizadores de los medidores de caudal, etc., que representan una o varias entradas
digitales al PLC.

- En los diagramas de tuberias e instrumentacion (P & [) se pueden observar
los elementos digitales a instalar.
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En general:
Entradas digitales
Abierto/Cerrado,
Pulsos...etc.
TOTAL = 1
= Analéqgica

- Corresponde a la medida continua de diversos parametros de la planta
depuradora que representa una enfrada analégica por instrumento en el PLC mediante
sefial 4-20 mA.

- Estas medidas seran parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visualizacién SCADA.

En general;
Entradas Analogicas
Nivel, Caudal instantaneo,
T?, Ph, Redox,
NH4/NQ3. . . etc.
TOTAL=1
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31.3. LISTADOS DE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS

En la siguiente hoja se presentan el listado total de sefiales digitales y
analégicas a considerar en el PLC.

LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elemento/Instrumento UD.|[ED|SD|EA|SA| ED | SD | EA |SA
Tamiz Rotativo para fangos 1(3(1(0[0| 3 1 0|0

Bombas dosificadoras de clorurg férrico
(Edifico existente)

Agitadores Sumergidos
(Selector)

Agitador de accionamiento central

(Espesamiento de fangos biolégicos)

Bombas mono de Tornillo helicoidal 2131170/(1 ) 2 0|2

Alimentacién Equipo Compacto para
Tto.Escurridos

Bombas Sumergibles
(Arqueta de escurridos Centrifuga)

Bombas Centrifugas tipo Brotes
{Equipo compacto)

Medidor Ultrasénico Parshall
(Obra de Salida)

Alimentaciéon Controlador

(2 Sondas LDO)

Alimentacioén Controlador

(2 Sondas NH4/NO3)

Variador Soplante de reserva 113|101 3 1 o |1
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ED | SD | EA |SA
Totales calculadas 48 15 | 6§ | 3
Totales adoptadas (minimo+10%) 64 | 64 | 8 | 8
Tarjetas 64(64| 8 | 8 [1 x64[1 xB64|1 x 8/1X8

32. SOFTWARE

Programacion en texto estructurade seguin la Norma IEC 61131-3., de los lazos
de regulacién (Pl, PD, PID), necesarios para automatizar el proceso de funcionamiento
de los equipos de nueva instalacién.

Monitorizacién giobal del proceso, esto es, hacer un registro tanto de las
medidas principales del sistema como de sus parametros de funcionamiento,

permitiendo tanto el andlisis y gestidon de la informacién almacenada (pantalias
gréficas, curvas, informes, etc.) asi como acciones manuales y automaticas.

3.3. INCIDENCIAS

Actuaimente, la E.D.AR dispone de 3 motosoplantes siendo el régimen de
funcionamiento: (2+1) “2soplantes en régimen permanente y una de reserva’.

El tipo de arranque de las 2 motosoplantes que trabajan simuitaneamente se
realiza mediante variador de frecuencia, y }a de reserva mediante arranque directo.

Las principales caracteristicas son:

Soplantes en régimen de funcionamientc continuo:

- Soplantes: MPR sem 40-ir, 3600 I/m N°® ID 10904, 110 kW, pre.dif 0,6 bar,
1500rpm.
- Variador de frecuencia: Danfoss VLT-5125
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Soplantes de reserva:

- Soplante:MPR sem 41-trc, 3600I/m, n® ID 19071, 110 kW pres dif 0,6 bar, din
200.

Atendiendo a las necesidades de la planta, sera necesario incluir las siguientes
actuaciones:

- Regular la velocidad de girc de la tercera moto-soplante en funcion de la
demanda de oxigeno mediante lazos de regulacién.

- Registro de pardmetros asi como horas de funcionamiento en el SCADA.

- Alternancia entre equipos en funcién de las horas de funcionamiento, y
régimen de funcionamientc de cada una de las moto-soplantes.

- Posibilidad de establecer un control manual, semi-automatico y automatico
en cada soplante.
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13.2. E.D.A.R DE ISCAR
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

E! presente documento, tiene por objete definir las mejoras y ampliaciones del control
automatizado de la E.D.A.R de Iscar (Valladolid).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

La automatizacién de la planta estd implementada mediante légica cableada y
programable, controlando principalmente dos medos de funcionamiento.

Funcionamiento Manual

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una vélvula o
compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando {pulsadores, seiectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.) , teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,
evitando asi de esta forma dafios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y manual
remoto;

- La opeidn manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de
maquina.

- La opecién manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclade del
PC de supervisidn y control, y transmitiéndose dichas 6rdenes a través de la red entre
PLC y PC, consiguiendo asf, no considerar al equipe en concreto en un proceso
secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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Funcionamiento Automatico

La maniobra {arranque ¢ parada de un motor, aperiura o cierre de una vaivula, etc.) se
realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el Software
SCADA y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos,
sefales digitales o analégicas, efc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra ss ejecutada por los actuadores
(contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra limitacidn que los
enclavamientos de seguridad tales como boyas de nive! minimo en pozos, finales de
carrera en compuertas o vélvulas, etc. para evitar dafios involuntarios al equipo.

21. HARDWARE

El sistema de control esta basado en arquitectura centralizada formado por un PLC
modular. El sistema de conexién y adaptacion de sefiales de control con |los médulos
de E/S del PLC, se realiza mediante un sistema de precableado, a través de médulos
de Interface E/S.

A continuacién se describen las caracteristicas mas singulares:

Fuente de Alimentacién

Cantidad: 1

- Marca: Siemens

Mcdelo : PS 307

Ve: 120/230 Vac
- Vs: 5Vde, 24Vvdc.,
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cPU
- Cantidad: 1
- Marca: Siemens
- Modelo CPt: 313 C-2DP 412-1
- Memoria Central: 64 kbytes
- Tensién de Alimentacién: 24 Vdc
- E/S Integradas: 16E/D, 16 S/D
- Interface Maestro PROFIBUS DP maestro/esclavo

Mdédulos de Entradas Digitaies

- Cantidad: 5 Médulos

- Marca: Siemens

- Modsio SM321-1B1.00

- N°E/D:32

- Tensidn de Alimentacién: 24 Vdc

Mddulos de Salidas Digitales

Cantidad: 1 Modulos
Marca: Siemens

Modelo SM322-1BL00

N° &/D:32

Tensidén de Salida: 24 Vde
Intensidad de Salida: 0,5 A

13

Mddulos de Entradas Analégicas

Cantidad: 1 Médulos

Marca: Siemens

Modelo SM331-7KF02

- NP E/A:8

N® Bits: 12 bits con aislamiento gaivanico

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 3 Iscar. Anejo.n" 13.2 Control y
Automatizacion



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 ¥
TORQ.

Médulos de Salidas Analdgicas

Cantidad: 2 Mddulos

Marca: Siemens

Modelo SM332-5HF00

N° S/A.8

N° Bits: 12 bits con aislamiento galvanico

Mddules de Interfafaz.

- Cantidad: 1 Médulo
- Marca: Siemens
- Modefo IM 365 Send

- Cantidad: 1 Méadulo
- Marca: Siemens
- Modelo IM 365 Receive

Perfil soporte

- Cantidad: 1
- 530 mm.

Slots de Reserva

- En Perfil Din:2

Sistema de Precableado

Sistema precableado gque permite ia conexion y adaptaciéon de sefiales de
control de tarjetas PLC equipadas con conectores HE10

- N% 15 Médulos de Interface E/S ABE7, de Ja Marca Schneider electric.
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22, SOFTWARE

En el PC de la planta se encuentran instalado el paquete software de visualizacién
SCADA Simatic Pro Tool/Pro, de la marca Siemens que incluye:

- Software runtime Simatic ProTool/Pro RT
- Software de Configuracién ProTool/Pro Configuracién (CS)

El PLC esta consectado al PC Supervisor mediante cable Profibus. En el PC supervisor
esta instalado un paquete de supervisién o Scada. Sobre este paquete de supervision
estan disefiadas una serie de pantzllas que dan una idea de la distribucién de los
equipos sobre la planta, estados de las mismos, marcha, paro, alarma, efc.., ademas
de dar también una indicacién de los diferentes procescs por los que el agua pasa
para ser depurada antes de salir por el vertedero de salida. Adicionalmente y para
cada equipc estan disefiadas una serie de pantallas de actuacién encargadas de
controlar cada una de los equipos que intervienen en el proceso de depuracién.

A continuacién se describen las pantallas de la aplicacion de control.

Pantallas de Actuacion de Equipos

Esta pantalla de actuacidn del equipo aparece cuando se pulsa con el ratén
directamente sobre el motor que se quiera operar y se usaria para la mayoria de los
equipos. En dicha pantalla de actuacidn aparecen las horas de funcionamientos,
namero de maniobras realizadas, el modo de funcionamiento (manual, remoto-
telemando, remoto-automatico), estado de funcionamiento (marcha, paro, defecto),
ademas ofrece la posibilidad de poder operar dicho equipo a voluntad del operario de
manera similar a si se acciona de forma manual mediante el pulsador, perc desde el
scada (remoto-telemando), siempre y cuando el equipo esté controlado por el PLC. Si
se elige el modo (remoto-automatico) el equipo se pondrd en funcionamiento
dependiendo de la secuencia programada en el PLC, de la parametrizacion introducida
desde el scada y de otras sefiales de la planta que intervienen en el proceso. Dicho
funcionamiento automatico esta programado en i PLC.
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Pantzllas de Proceso.

* Pantalia general

Desde esta pantalla se tiene acceso a las pantalias que representan los diferentes
procesos de la planta.

» Pantallas Procesos

Desde una pantalla de este tipo pantalla se puede controlar la zona de la planta
encargada de ¢ada proceso.

Como norma general y para todos los equipos, existe una sefializacion que da una
idea del estado en el que se encuentra cada una de los mismos en ese momento,
atendiendo a la "lapida” que se encuentran al lade de cada equipo, indicando mediante
un cédigo de colores el modo y e! estado de funcionamiento del equipo asociada.

» Pantallas de pardmetros o Puntos de consigna.

En cada pantalla de proceso es posible acceder a las consignas asociadas a ese
proceso, permitiendo la modificacién de las mismas por parte del operador de planta.

= Barra de Alarmas

En Ja parte inferior del scada se encuentra una barra de alarmas en la que aparecen
las diferentes alarmas que ocurren en la instalacién, pudiendo discernir si dichas
alarmas estan solucionadas o no, y si estan reconocidas o no. Mediante un pulsador
en la pantalla es posible reccnocer las alarmas.

Informes

Se pueden generar diferentes informes para facilitar la labor de operacién de la planta
(horas de funcionamiento, caudales, etc.). Tiene la posibilidad de exportarse la
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informacién generada para poder ser consultada por medio de otros programas tales
como las hojas de célculo.

Graficas

La informacién almacenada en la base de datos también puede ser consultada
mediante graficas (evolucion de las diferentes sefiales a lo largo del tiempo, etc.)

Niveles de usuaric

Es posible establecer un controt de acceso al Software Scada mediante la habilitacién
de diferentes niveles de usuario jerarquizados, cada uno de ellos pudiendo realizar
tnicamente una serie de tareas.

3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

31. HARDWARE

Dependiendc del dispositivo a controlar, las sefiales de I/O a considerar en el PLC son
las siguientes:

311, Sefiales consideradas por elemento

Alimentacién Tefrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defecto
TOTAL =1 TOTAL=0
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 7 Iscar. Anejo n® 13.2 Control y

Automalizacion



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIOMES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE ¥

TORQ.

Arrangue Directo, D

Entradas digitales

Salidas digitales

Automdatico/Remoto Marcha
Confimacién de Marcha
Defacto
TOTAL =3 TOTAL =1

Arrangue Estrella-Tridngulo, Yd

Entradas digitales

Salidas digitales

Automético/Remoto Marcha
Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
Arranque con Variader de Frecuencia, VF
Entradas digitales | Salidas digitales | Entradas Salidas Analégicas
Analégicas
Automético/Remoto Marcha Tensidn/intensidad | Tensién/Intensidad
Confirmacion de
Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1 TOTAL =1 TOTAL=1
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Arrangue Estético, AE

Entradas digitales

Salidas digitales

Autcmatico/Remoto Marcha
Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Compuertas y valvulas neumaticas ¢ electrovalvulas {Monoestables)

Entradas digitales

Salidas digitales

Automatico/Remaoto Abrir/Cerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL =1

Compuertas y valvulas neumaéticas ¢ electrovalvulas (Biestables)

Entradas digitales

Salidas digitales

Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=2
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Compuertas y valvulas automaticas motorizadas.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL = 4 TOTAL=2

Polipastos y Puentes Grias.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remocto Marchar
Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Motores no controlados por el PLC.

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto

Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3

TOTAL=0
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3.1.2. Senales consideradas por instrumento

= Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos, totalizadores
de los medidores de caudal, etc., que representan una o varias enfradas digitales al
PLC.

- En los diagramas de tuberias e instrumentacién (P & 1) se pueden observar
los elementos digitales a instalar.

En general:
Entradas digitales
Ablerto/Cerrado,
Pulsos...etc.
TOTAL=1
*  Analégica

- Corresponde a la medida continua de diversos parametros de la planta
depuradara que representa una entrada analdgica por insfrumento en el PLC mediante
sefial 4-20 mA.

- Estas medidas seran parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visualizacién SCADA.

En general:
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Entradas Analdgicas

Nivel, Caudal instantaneo,
T Ph, Redox,
NH4/NO3J.. etc.

TOTAL =1
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313, Listados de seifiales digitales y analégicas

En la siguiente hoja se presentan el listado total de sefiales digitales y analdgicas a
considerar en el PLC.

LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elemento/lnstrumento UD.ED/SD|EA|SA| ED | SD { EA | SA

Reja de Desbaste
. 1 (3]1]0|10]| 3 1 0[O
(Pretratamiento)

Bombas dosificadoras de Clorure Férrico

(Depédsito PRFV)
Agitaderes sumergidos (En selector) 2 13|1(0(0] 8 2 ot o
Soplantes (Edificio Industrial) 33|11 ]1] ¢ 3 373

Medidor Ultrasdnico Parshall
(Obra de salida)

1 Controlagor
(1Sonda LDO + 1 Sonda NH4/NO3)

ED | SD |EA | SA
Totales calculadas 24 8 713
Totales adoptadas (minimo+10%) 32 | 32 | 8|8
Tarjetas 323218 8 [1x32[1x32/1x8|1X8

3.2. SOFTWARE

Programacion en texto estructurado segiin la Norma IEC 61131-3., de los lazos de
regulacion (P, PD, PID), necesarios para automatizar el proceso de funcionamiento de
los equipos de nueva instalacién,

Monitorizacion global del proceso, esto es, hacer un registro tanto de las medidas
principales del sistema como de sus parimetros de funcionamiento, permitiendo tanto
el analisis y gestidn de la informacidon almacenada (pantallas graficas, curvas,
informes, etc.) asl como acciones manuales y automaticas.
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3.3. INCIDENCIAS

Bombeo

Actualmente el bombeo de agua bruta se compone de 4 bombas sumergibles FLYGT
modelo NP 31583 MT, equipadas con variadores de frecuencia de la marca
telemecanigue modelo Altivar31 de potencia nominal 11Kw cada uno. La variacién de
velocidad de giro para cada una de las bombas se efectia en modo local-manual a
través de potencidémetros colocados en el frontal del panel de CGD-CCM.

El funcionamiento del bombeo se realiza mediante un sistema de boyas de nivel.
Existen 4 boyas: la primera es una boya de seguridad, la 2%, 3% y la 4 son las
encargadas de arrancar una des o tres bombas en funcidn del nivel alcanzado, Existe
un nivel ulfrasdnico pero solamente funcicna como informacion del nivel del pozo,
{valor parametrizado en el Scada).

Para un funcionamiento éptimo seria necesario automatizar el proceso de arranque,
paro y velocidades de las bombas, en funcidn del nivel medido por el medidor
ulirasénico, mediante lazos de regulacion, utilizando las boyas actuales como
enclavamientos de seguridad en la maniobra.

Deshidratacion de Fanqos

La centrifuga deshidrata el fango vy este se eleva 2 un silo de almacenamiento.
Cuando el silo alcanza su nivel méaximo, al no intervenir ninglin dispositive de
enclavamiento en la maniobra de marcha/paro de la centrifuga, se produce el
desbordamiento del fango.

Dado que silo posee un medidor ultrasdnico, seria necesario registrar la lectura del
mismo en ¢l SCADA, ademas de utilizarse como enclavamiento de seguridad en la
maniobra tanto en el modo de funcichamiento Manual comeo Automatice.
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Equipo de Alarmas Telecontrol GSM

Se precisa la instalacion un equipo de alarmas telecontrol GSM/GRPS, para el aviso
de incidencias (via GSM), que puedan ocurrir fuera del horario de trabajo establecido,
permitiendo de este modo una mayor rapidez en la deteccidn y resolucidon de averias.

Para ello se instalara un equipo de alarmas telecontrol auténomo, encargade
principalmente de la adquisicién y almacenamiento de datos mediante la funcién
Datalogger: Este sistema permite transmitir el estado de las variables consideradas de
forma periddica o por cambio de estado {evento), segun la programacién realizada.

El dispositivo tiene la capacidad de comunicacion ModBus, para comunicarse en caso
necesario con el PLC actual, ademas de disponer de E/S fisicas.
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13.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por abjeto definir las mejoras y ampliaciones del
control automatizado de la E.D.A.R de Tordesillas (Valladolid).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

La automatizacién de Ia planta esta implementada mediante lbgica y cableada
y programable, contrelando principalmente dos modos de funcionamiento.

Funcionamiento Manual

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula
o compuerta, etc.) se realiza de forma votuntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando {pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicicnhadotes, etc.) , teniendo en cuenta fos enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,
evitando asi de esta forma darios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y
manual remoto:

- La opcién manual local se ordena fas maniobras mediante botoneras a pie de
maquina.

- La opcidn manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del
PC de supervision y control, y transmitiéndese dichas érdenes a través de la red entre
PLC y PC, consiguiendo asf, no considerar al equipo en concreto en un proceso
secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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Funcionamiento Automético

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula,
etc) se realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el
Software SCADA y fransmitida at sistema por medio de la apertura o cierre de
contactos, sefiales digitales o analdgicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, Ja maniobra es ejecutada por los
actuadores (contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra
limitacién que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en
pozos, finales de carrera en compuertas o valvulas, stc. para evitar dafios involuntarios
al equipo.

21. HARDWARE

El sistema de control esta basado en arquitectura centralizada formado por un
PLC de bastidor con las siguientes caracteristicas:

Fuente de Alimentacién

Cantidad: 1

Marca: Schneider electric
Modelo: TSXPSY2600M
- Ve: 24 Vce

- Vs: 5Vcc/24Vee.

- Potencia dtil total: S50W.

Cantidad; 1

Marca: Schneider electric

Modelo CPU: TSX P572634M
Memoria Central: 160/192 Kwords
Tensién de Alimentacion: 24 Vdc

Puertos de Comunicacién integrados en la CPU:

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 2 Tordesiilas. Anejo n® 13.3 Controf y
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s 1 Puerto Ethemet 100 base T.
- Méaximo n° de puntos E/S: 1.094
- Maximo n® de Racks: 16

Médulos de Comunicaciones

- Cantidad: 1

- Marca: Schneider electric

- Modele CPU: TSX SCY11601

- Tipo: Modbus, en rack 19,2 kbits/s

Médutos de Entradas Digitales

Cantidad: 3 Médulos

Marca: Schneider electric

Modelo: TSXDEY32D2K

Tipo de conector. HE 10, para asociacién con ef sistema de precableado adbantys
Telefast AB7

- N°E/D:32

- Tensién de Alimentacion: 24 Voo

Modulos de Salidas Digitales

- Cantidad: 1 Mddulo

Marca: Schneider electric

Modelo: TSXDSY32T2K

Tipo de conector: HE 10, para asociacion con el sistema de precableado adbantys
Telefast AB7

- N° 8§/D:32

- Tensién de Salida: 24 Vde

- Intensidad de Salida: 0,1 A

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 3 Tordesillas, Anejo n® 13.3 Control y
Avtornatizacion



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.

Médulos de Entradas Analdgicas

- Cantidad: 1 Médulo

- Marca: Schneider electric
- Modelo: TSYAEY1600

- N°E/A16

- Rango Entrada: 4-20 mA

Médulos de Salidas Analdgicas

Cantidad: 1 Mddulo
Marca: Schneider electric
Modelo: TSXASY800

N° S/A:8

Rango de salida: 4-20 mA

Bastidores

- Cantidad: 1

- Marca: Schneider electric
- Modelo: TSXRKY8

- Tipo: Rack de CPU

- N° Slots: 8

Slots de Reserva

- En Rack 1:2

22. SOFTWARE

La planta dispone de Software de visualizacion SCADA de la marca Schneider
electric Vijeo Citect.
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E! PLC esta conectado al PC Supervisor mediante conexién Ethernet. En el PC
supervisor esta instalado un paquete de supervision o Scada. Sobre este paquete de
supervision estan disefiadas una serie de pantallas que dan una idea de la distribucion
de los equipos sobre la planta, estados de las mismos, marcha, paro, alarma, etc..,
ademas de dar también una indicacién de los diferentes procesos por los que el agua
pasa para ser depurada antes de salir por el vertedero de salida. Adicionalmente y
para cada equipo estan disefiadas una serie de pantallas de actuacién encargadas de
controlar cada una de los equipos que intervienen en el proceso de depuracion.

A continuacidn se describen las pantallas de la aplicacién de control.

Pantalias de Actuacién de Equipos

Esta pantalla de actuacion del equipo aparece cuando se pulsa con el ratdn
directamente sobre el motor que se quiera operar y se usaria para la mayoria de los
equipos. En dicha pantalla de actuacién aparecen las horas de funcionamientos,
nimero de maniobras realizadas, el modo de funcionamiento (manual, remoto-
telemando, remoto-automatico), estado de funcionamiento (marcha, paro, defecto),
ademas ofrece la posibilidad de poder operar dicho equipe a voluntad del operario de
manera similar a si se acciona de forma manual mediante el pulsador, pero desde el
scada (remoto-telemando), siempre y cuando el equipo esté controlado por el PLC. Si
se elige el modo (remoto-automatico) el equipo se pondrd en funcionamiento
dependiendo de la secuencia programada en el PLC, de la parametrizacién introducida
desde el scada y de otras sefiales de la planta gue intervienen en el proceso. Dicho
funcionamiento automatico esta programado en el PLC.

Pantallas de Proceso.

= Pantalla general

Desde esta pantalla se fiene acceso a las pantallas que representan los
diferentes procesos de la planta.

= Pantallas Procesos
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Desde una pantalla de este tipo pantalia se puede controlar la zona de la planta
enhcargada de cada proceso.

Como norma general y para todos los equipos, existe una sefalizacion que da
una idea del estado en el que se encuentra cada una de los mismos en ese momento,
atendiendo a la “lapida” que se encuentran al lado de cada equipo, indicando mediante
un cédigo de colores el modo y el estado de funcionamiento del equipo asociada.

* Pantallas de parametros o Puntos de consigna.

En cada pantalla de proceso es posible acceder a las consignas asociadas a
ese proceso, permitiendo ia modificacion de las mismas por parie del operador de
planta.

* Barra de Alarmas
En la parte inferior del scada se encuentra una barra de alarmas en la que
aparecen las diferentes alarmas que ocurren en la instalacién, pudiendo discernir si

dichas alarmas estan solucionadas o no, y si estan reconocidas o no. Mediante un

pulsador en la pantalla es posible reconocer fas alarmas.
Informes

Se pueden generar diferentes informes para facilitar la labor de operacion de la
planta (horas de funcionamiento, caudales, etc.). Tiene la posibilidad de exportarse la
informacién generada para poder ser consultada por medio de otros programas tales

como las hojas de célculo.

Graficas

La informacidn almacenada en la base de datos también puede ser consultada
mediante graficas (evolucién de las diferentes sefiales a lo largo del tiempo, etc.)

Niveles de usuario
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Es posible establecer un control de acceso al Software Scada mediante la
habilitacion de diferentes niveles de usuario jerarquizados, cada uno de ellos pudiendo
realizar Unicamente una serie de tareas.

3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

3.1. HARDWARE

Dependiendo del dispositive a controlar, las sefates de I/O a considerar en el
PLC son las siguientes:

311. SENALES CONSIDERADAS POR ELEMENTO

Alimentacién Tetrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defecto
TOTAL =1 TOTAL=0

Arrangue Directo, D

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto Marcha

Confirmacién de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=1
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Arrangue Estrella-Tridngulo, Yd

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto Marcha

Confirmacién de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Arranque con Variador de Frecuencia, VF

Entradas digitales | Salidas digitales | Salidas Analégicas

Automatico/Remoto Marcha Tensidonfintensidad

Confirmacion de
Marcha
Defecto

TOTAL =3 TOTAL =1 TOTAL = 1

Arrangue Estatico, AE

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto Marcha

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
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Compuertas y vaivulas neumaticas o electrovalvulas {Monoestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto AbririCerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL=1

Compuertas y vdlvulas neumaticas o electrovalvulas (Biestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=2

Compuertas y valvulas automaticas motorizadas.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL =2

Pagina 9 Tordesillas. Anejo n® 13.3 Controf y
Automatizacion
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Polipastos y Puentes Grias.

Entradas digitales Salidas digitales

Automaticc/Remoto Marchar

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL = 1

Motores no controlados por ef PLC.

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=0

31.2. SENALES CONSIDERADAS POR INSTRUMENTO

= Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos,
totalizadores de los medidores de caudal, etc., que representan una o varias entradas
digitales al PLC.

- En los diagramas de tuberfas e instrumentacién (P & [) se pueden observar
los elementos digitales a instalar,
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En general:
Entradas digitales
Abierto/Cenrado,
Pulsos...etc.
TOTAL =1
» Analdgica

- Corresponde a la medida continua de diversos parametros de [a planta
depuradora que representa una entrada analogica por instrumento en el PLC mediante
sefial 4-20 mA.

- Estas medidas seran parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visualizacién SCADA.

En generatl:

Entradas Analégicas

Nivel, Caudal instantaneo,
T®, Ph, Redox,
NH4/NO3...etc.

TOTAL =1
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3.1.3. LISTADOS DE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS

En la siguiente hoja se presentan el listado total de sefales digitales y

analdgicas a considerar en el PLC.

LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elemento/Instrumento UD.EDSDIEA{SA| ED | SD | EA [SA
Agitador selector anaerobio 2i3|1|0|0| 86 2 0 |0
Tamiz automatico 1131]0|0| 3 1 0 |0
Concentrador de grasas 1 1 0
Bombas dosificadoras de cloruro férrico 2 1 6 2 0|0
Bombas de trasiego 231100 6 2 0 |0
Bombas dosificadoras de poli 2(3|1(010| 6 2 0 |0
Medidor de nivel para tolva 110]0(1|0| 0 0 i |0
1 Controlador (1sonda LDO+ 1 sondaRedox)j 1 (0010 © 0 1 {0
1 Controlador (1sonda LDO+ 1 sonda Redox)| 1 [0|0}1]0} © 0 1 |0
Medidor de nivel Parshall 1(110]11]0] 1 0 1 0
ED | SD | EA [SA
Totales calculadas a1 10 4 10
Totales adoptadas {minimo+10%) 32 32 | 16 | 8
Tarjetas 32]32116| 8 |1x 32 |1 x 32|1 x 160X8

Se requiere la instalacién de 3 modulos de E/S. Teniendo en cuenta que no

quedan Slots de reserva en e! Rack actual, se valora la sustitucién del mismo por otro

no extensible en configuracién monorrack pero con un mayor nimero de Slots

pasando de 8 a 12. Las caracterfsticas se muestran a continuacion:
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- N®slots: 12
- Dimensiones: 482,6 x 160 x 151,58 mm

3.2. SOFTWARE

Programacién en texto estructurado segdn la Norma IEC 61131-3,, de los lazos
de regulacién (PI, PD, PID), necesarios para automatizar el proceso de funcionamiento
de los equipos de nueva instalacién.

Monitorizacidn global del proceso, esio es, hacer un registro tanto de las
medidas principales del sistema como de sus pardmetros de funcionamiento,
permitiendo tanto el analisis y gestién de la informacion almacenada (pantailas
graficas, curvas, informes, etc.) asi como acciones manuales y autométicas.

3.3. INCIDENCIAS

Actuaimente la E.D. AR dispone de licencia *run-time” del Software SCADA,
perc no dispone de la licencia de configuracién ni del programa desarrollade. Lo
mismo sucede con el Software del PLC (Unity Pro). Cualquier ajuste que se realice en
la ptanta, bien sea por modificaciones en el proceso o por la instalacidén o sustitucién
de nuevos equipos que requieran una parametrizacion distinta a la que se encuentra
configurada, no se podra incorporar en el proceso con un régimen de funcionamiento
autcmatico. Es per ello por lo gque se considera la programacién del Software Scada y
PLC, asi como las licencias de Software correspondientes.

LITE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 13 Tordesifias. Armejo n® 13,3 Control y
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13.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones del control
automatizado de ia E.D.A.R de Tudela de Duero (Vailadolid).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

La automatizacion de la plania estd implementada mediante logica cableada y
programable, controlando principalmente dos modos de funcionamiento.

Funcionamiento Manual

La maniobra (atranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula o
compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.) , teniendo en cuenta los enciavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos | finales de carrera en compuertas o valivulas, etc.,
evitando asi de esta forma dafios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y manual
remoto;

- La opcidn manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de
maquina.

- La opcién manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del
PC de supervisién y control, y transmitiéndose dichas drdenes a través de ia red entre
PLC y PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un proceso
secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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Funcionamiento Autemaético

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvuia, eic.) se
realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el Software
SCADA y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos,
sefales digitales o analdgicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra es sjecutada por los actuadores
(contaclores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra limitacion que los
enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales de
carrera en compuertas o valvulas, etc. para evitar dafios involuntarios al equipo.

21. HARDWARE

El sistema de control estd basado en arguitectura centralizada formado por un PLC
maodular. E! sistema de conexion y adaptacion de sefiales de control con los médulos
de E/S del PLC, se realiza mediante un sistema de precableado, a través de médulos
de Interface E/S.

A continuacion se describen las caracteristicas mas singulares:

Fuente de Alimentacién

Cantidad: 1

- Marca: Siemens

Mcdelo : PS 307

Ve: 120/230 Vac
Vs: 5Vdc, 24Vdc.
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CPU

- Cantidad: 1

Marca: Siemens

Medeio CPU: 315-2DP

Memoria Central: 64 kbytes

Tensidn de Alimentacion: 24 Vdc

E/S Integradas: 16E/D, 16 S/D

Interface Maestro PROFIBUS DP maestrofesclavo

Médulos de Entradas Digitales

1

Cantidad: 7 Médulos

Marca: Siemens

Modelo SM321-1BL0O0D

- N°E/D;32

- Tensién de Alimentacion: 24 Vdc

Maduios de Salidas Digitales

- Cantidad: 2 Mddulos

- Marca: Siemens

- Modele SM322-1BL00

- N° 5/D:32

- Tension de Salida: 24 Vdc
- Intensidad de Salida: 0,5 A

Mdédulos de Entradas Analdgicas

Cantidad: 1 Médulos

Marca: Siemens

Modelo SM331-7KF02

N° E/A.:8

N° Bits: 12 bits con aislamiento galvanico
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Madulos de Salidas Analégicas

Cantidad: 1 Médulos

- Marca: Siemens

Modelo SM332-5HFC0

- N° S/A:8

N° Bits: 12 bits con aislamiento galvanico

]

Médulos de Interfafaz.

- Cantidad: 1 Méaulo
- Marca: Siemens
- Modelo IM 365 Send

- Cantidad: 1 Madulo
- Marca: Siemens
- Modelo IM 365 Receive

Perfil soporte

- Cantidad: 1
- B30 mm.

Slots de Reserva

- En Perfil Din:3

Sistema de Precableado

Sistema precableado que permite la conexién y adaptacion de sefales de
control de tarjetas PLC equipadas con conectores HE10

- N° 18 Mdédulos de Interface E/S ABE7, de la Marca Schneider electric.
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22, SOFTWARE

En el PC de la planta se encuentran instalado ef paquete software de visualizacion
SCADA Simatic WIinCC Flexible RT, de la marca Siemens.

El PLC esta conectado al PC Supervisor mediante cable Profibus. En el PC supervisor
esta instalado un paquete de supervisién o Scada. Sobre este paquete de supervision
estan disefiadas una serie de pantallas que dan una idea de la distribucion de los
equipos sobre la planta, estados de las mismos, marcha, paro, alarma, etc.., ademas
de dar también una indicacién de los diferentes procesos por los gue el agua pasa
para ser depurada antes de salir por el veriedero de salida. Adicionalmente y para
cada equipo estan disefiadas una serie de pantallas de actuacién encargadas de
controlar cada urna de los equipos que intervienen en el proceso de depuracion.

A continuacidn se describen las pantallas de la aplicacion de control.

Pantallas de Actuacién de Equipos

Esta pantalla de actuacion del equipc aparece cuando se pulsa con el ratdn
directamente sobre el motor que se quiera operar y se usaria para {a mayoria de los
equipos. En dicha pantalla de actuacién aparecen las horas de funcionamientos,
nimero de maniobras realizadas, el modo de funcionamiento (manual, remoto-
telemando, remoto-automiético), estado de funcionamiento (marcha, paro, defecto),
ademas ofrece [a posibilidad de poder operar dicho equipo a voluntad del operario de
manera similar a si se acciona de forma manual mediante el pulsador, pero desde el
scada (remoto-telemando), siempre y cuando el equipo esté controlado por el PLC. Si
se e¢lige el modo (remoto-automatico) el equipo se pondra en funcionamiento
dependiende de ta secuencia programada en el PLC, de la parametrizacién introducida
desde el scada y de otras sefiales de la planta que intervienen en el proceso. Dicho
funcionamiento automatico esta pragramado en el PLC.
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Pantallas de Proceso.

s Pantalla general

Desde esta pantalla se tiene acceso a las pantallas que representan los diferentes
procesos de la planta.

» Pantallas Procesos

Desde una pantalla de este tipo pantalla se puede controlar la zona de la planta
encargada de cada proceso.

Como norma general y para todos los equipos, existe una sefializacion que da una
idea del estado en el que se encuentra cada una de los mismos en ese momento,
atendiendo a ia “lapida” que se encuentran al lado de cada equipo, indicando mediante
un cddigo de colores el mado y el estado de funcionamiento del equipo asociada.

« Pantallas de parametros o Puntos de consigna.

En cada pantalla de proceso es posible acceder a las consignas asociadas a ese
proceso, permitiendo fa modificacion de las mismas por parte del operador de planta.

= Barra de Alarmas

En la parte inferior del scada se encuentra una barra de alarmas en la que aparecen
las diferentes alarmas que ocurren en ia instalacién, pudiendo discernir si dichas
alarmas estan solucionadas o no, y si estan reconocidas o no. Mediante un pulsador
en la pantalla es posible reconocer las alarmas,

Informes

Se pueden generar diferentes informes para facilitar la labor de operacién de la planta
(horas de funcionamiento, caudales, etc.). Tiene la posibilidad de exportarse la
informacioén generada para poder ser consultada por medio de ofros programas tales
como las hojas de calculo.
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Graficas

La informacién almacenada en la base de datos también puede ser consultada
mediante graficas (evolucion de las diferentes sefiales a lo largo del tiempo, etc.)

Niveles de usuario

Es posible establecer un control de acceso al Software Scada mediante la habilitacidn
de diferentes niveles de usuario jerarquizados, cada uno de ellos pudiendo realizar
unicamente una serie de tareas.

3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

31. HARDWARE

Dependiendo del dispositivo a controlar, las sefiales de I/0 a considerar en el PLC son
las siguientes:

311. SENALES CONSIDERADAS POR ELEMENTO

Alimentacién Tetrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defecto
TOTAL=1 TOTAL=0
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Arranque Directo, D

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha
Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
Arrangue Estrella-Triangulo, Yd
Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha
Confirmacion de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
Arrangue con Variador de Frecuencia, VF
Entradas Salidas Analégicas

Entradas digitales | Salidas digitales .
Analégicas

Automéatico/Remoto Marcha Tensién/intensidad | Tension/Intensidad

Confirmacion de

Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1 TOTAL=1 TOTAL =1
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Arranque Estatico, AE

Entradas digitales Salidas digitales
Automético/Remoto Marcha
Confirmacion de Marcha
Defecto
TOTAL =3 TOTAL =1

Compuertas y vaivulas neumaticas o electrovaivulas (Monoestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir/Cerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=1

Compuertas y vélvulas neumaticas o electrovalvulas (Biestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Autcmatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=2
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Compuertas y valvulas automaticas motorizadas.

Entradas digitaies

Salidas digitales

Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=2

Polipastos y Puentes Gruas.

Entradas digitales

Salidas digitales

Automatico/Remoto

Marchar

Confirmacion de Marcha

Defecto

TOTAL=3

TOTAL =1

Motores no controlados por el PLC.

Entradas digitales

Salidas digitales

Automatico/Remoto

Confirmacion de Marcha

Defecto

TOTAL=3

TOTAL=0
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3.1.2. SENALES CONSIDERADAS POR INSTRUMENTO

= Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos, totalizadores
de los medidores de caudal, etc., que representan una o varias entradas digitales al
PLC.

- En los diagramas de tuberias e instrumentacién (P & 1) se pueden observar
los elementos digitales a instalar.

En generat:
Entradas digitales
Abierto/Cerrado,
Pulsos...etc.
TOTAL=1
* Analégica

- Corresponde a la medida continua de diversos parametros de la planta
depuradora que representa una entrada analdgica por instrumento en el PLC mediante
sefal 4-20 mA.

- Estas medidas seréan parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visualizacién SCADA.
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En general:
Entradas Analégicas
Nivel, Caudal instantaneo,
T Ph, Redox,
NH4/NG3...ete.
TOTAL =1
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31.3. LISTADOS DE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS

En la siguiente hoja se presentan et listado total de sefiales digitales y analégicas a

considerar en el PLC.

LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elemento/Instrumento UD. | ED | SD | EA | SA | ED | SD | EA | SA
Agitador (sefector anaerobic) 2 3 1 0 o 6 2 0 0
Bomba dosificadora de Cloruro férrico 2 3 1 0 0 6 2 0 0
Bomba de trasiego 2 3 1 Q 0 6 2 0 0
Medidor de nivel {Tolva de fango) 1 0 0 1 0 0 C 1 0
Medidor de nivel (Pozc de bombeo) 1 0 0 1 0 a 0 1 D
Medidor Ultrasanico Parshall {Obra de salida) 1 1 g 1 0 1 0 1 0
Controlador (1Sonda LDO + 1 Sonda Redox) 1 0 0 2 0 0 0 2 0
Controlador (1Sonda LDO + 1 Sonda Redox) 1 0 0 2 0 0 0 2 0
Cantrolador (1Sonda LDO + 1 Sonda MLSS) 1 0 0 2 0 0 0 2 0
Controlador (1Senda LDO + 1 Sonda MLSS) 1 o 0 2 0 0 0 2 0
Variador de Frecuencia {Bombas de Agua Bruta)| 4 0 0 0 1 0 0 C 4
ED | SD | EA | SA
Totales calculadas 19 6 1 4
Totales adoptadas (minimo+10%) 32 | 32 8 8
Tarjetas 32 | 32 8 8 1x3211x32/2x8|1X8
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31.4 SOLUCION ADOPTADA

Se requiere la instalacion adicional de 6 médulos de E/S en el PLC , ademas de los
respectivos dispositivos de precableado de Telefast de E/S. En el armario actual se
dispone de espacio de reserva para poder incluir en el Gnico bastidor actual como
maximo 3 médulos de E/S.

Por lo descrito antericrmente, se requiere la instalacion de ofro bastidor adicional
colocado en el Panel 2 del nueve CCM2 a instalar, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones preescritas por el fabricante en lo que se refiere a la configuracion
econdmica en dos filas, (configuracién valida para 1 médulo méaximo de ampliacion):

= Sise prevé una instalacion en 2 bastidores, deberan emplearse:

o 1 mdduios de interfaz (IM365 Send), colocado en el bastidor 0.
o 1 mddulo de interfaz (IM365 Revice), colocado en el bastidor 1 y
conectado a través de cable al (IM365 Send).

= Los modulos de interfaz conducen el bus de fondo de un S7-300 hasta el
siguiente bastidor.

= La longitud maxima de los cables de conexin entre los médulos de interfaz es
de 1m.

« En el bastidor 1 s6lo se pueden enchufar madulos de sefiales; la toma de
intensidad esté limitada a 1,2 A en total; en el bastidor 1, a un maximo de 0,8
A.

* La CPU debera estar colocada en el bastidor 0.
* El médulo de interfaz (IM), ocupa siempre el slot 3 {slot 1: fuente de

alimentacion, sfot 2: CPU, sfot 3: mddulo de interfaz) y siempre esta a la
izquierda del primer médulo de sefiales.
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= Encada bastidor pueden enchufarse como méaximo 8 médulos (SM, FM, CP).

» Eindmero de médulos enchufados (SM, FM, CP) esta limitado por el consumo
de corriente permitido del bus posterior S7-300. El consumo de corriente total
no puede exceder 1,2 A por fila.

Teniendo en cuenta la arquitectura Hardware implementada vy las condiciones
preescritas por el fabricante, a continuacidn se muestra un grafico representativo de la
arquitectura Hardware empleada actualmente y ia solucién de ta nueva.
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Resumen
Configuracién Hardware
N® Médulos | N° Mddulos . :
Médulo Config.Actual | Config.Nueva Diferencia
PS 307 (Fuente de 1 > y
Alim.)
CPU (315-2DP) 1 1 0
IM 365 SEND 1 1 0
IM 365 REVICE 1 1 0
SM 321 (32 ED) 7 8 1
SM 322 (32 8D} 2 3 1
SM 331 (B E/A) 1 3 2
SM 332 (8 S/A) 1 2 1
15 21 6

3.2. SOFTWARE

Programacion en texto estructurado segin la Norma IEC 61131-3., de los lazos de
regutacién (P, PD, PID), necesarios para automatizar el proceso de funcionamiento de
los equipos de nueva instalacién.

Monitorizacién global del proceso, esto es, hacer un registro tanto de las medidas
principales del sistama como de sus parémetros de funcionamiento, permitiendo tanto
el andlisis v gestidon de la informacion almacenada (pantallas graficas, curvas,
informes, etc.) asi como acciones manuales y automaticas.

3.3. INCIDENCIAS

Bombeo

Actuaimente el bombeo de agua bruta se compone de 4 bombas sumergibles, de
tension trifasica 3P, 400 V, y 2 Kw de potencia cada una. El tipo de arranque
implementado en cada una de ellas es mediante arranque directo. El funcionamiento
del bombeo se rezliza mediante un sistema por boyas de nivel. Existen 6 boyas: la
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primera es una boya de seguridad, ta 2% 3%, 42 y 52 son las encargadas de arrancar
una, dos , tres o 4 bombas en funcién del nivel alcanzado.

Para un funcicnamiento 6ptimo serfa necesario automatizar el proceso de arranque,
pare y velocidades de las 4 bombas, en funcién del nivel medido por el medidor
ultrasdnico, estableciendo lazos de regulacidn entre el medidor y los variadores de
frecuencia, teniendo en cuenta consignas de funcionamiento introducidas desde el
software Scada y las parametrizaciones efectuadas en el PLC entre los distintos
niveles, utilizando las boyas actuales como enclavamientos de seguridad en la
maniobra y sustituyendo el tipo de arranque por variadores de frecuencia.
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13.5. E.D.A.R DE BENAVENTE
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1. OBJETiVO DEL DOCUMENTOQO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones def control
automatizado de la E.D.A.R de Benavente (Zamora).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

La automatizacién de la planta estd implementada mediante légica y cableada y
programable, controlando principalmente dos modos de funcionamiento,

Funcionamiento Manual

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula o
compuerta, eic.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (puisadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.} , teniende en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,
evitando asi de esta forma dafios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y manual
remoto:;

- La opcion manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de
maquina.

- La opcién manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del
PC de supervisién y control, y transmitiéndose dichas drdenes a través de la red entre
PLC y PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un proceso
secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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yncionamiento Automatico

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvuia, etc.) se
realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el Software
SCADA y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de contactos,
sefiales digitales o analogicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra es ejecutada por los actuadores
(contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra limitacion que los
enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales de
carrera en compuertas o vaivulas, etc. para evitar dafios involuntarios al equipo.

21. HARDWARE

El sistema de contro! estd basado en arquitectura centralizada formado por un PLC
modular de {as siguientes caracterfsticas:

Fuente de Alimentacién

- Cantidad: 1

- Marca: Siemens
- Modelo: PS 407
- Ve: 120/230 Vac
- Vs: 5Vdc, 24Vdc.

o
o
c

- Cantidad: 1

- Marca: Siemens

- Modelo CPU: 412-1

- Memoria Central: 288 kbytes

- Tensidn de Alimentacién: 24 Vdc

- Interface Maestro MPI/PROFIBUS DP
- Slot para Memory Card.
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Médulos de Entradas Digitales

- Cantidad: 10 Médulos

- Marca: Siemens

- Modelo SM421-1BL01

- N°E/D:32

- Tension de Alimentacion: 24 Vdc

Modulos de Salidas Digitales

- Cantidad: 4 Modulos

- Marca: Siemens

- Modelo SM422-1BL00

- N° 8/D:.32

Tensidn de Salida: 24 Vdc
Intensidad de Salida: 0,5 A

Médulos de Entradas Analdgicas

- Cantidad: 2 Médulos

- Marca: Siemens

Modelo SM431-1KFOQ

N¢ E/A:8

N° Bits: 13 bits con aislamiento gaivénico

Médulos de Salidas Analégicas

- Cantidad: 2 Modulos

- Marca: Siemens

- Modelc SM432-1HFQ0D

- N° S/A8

- N° Bits: 13 bits con aislamiento galvanico
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Modulos de Interfafases (Receptor para acoplamiento centratizado, conexibn entre

bastidores).

Cantidad: 1 Mddulo
Marca: Siemens
Modelo IM 460-1

Cantidad: 1 Médule
- Marca: Siemens
Modeio IM 461-1

Bastidores

- Cantidad: 2

- Marca: Siemens

- Modelo UR1

Configuracion de Hardware: Maximo 18 slots de ancho simple.

Slots de Reserva

- En Rack 1:1
- En Rack 2:11
- Total:12

22. SOFTWARE

La planta dispone de Software de visualizacién SCADA de la marca Siemens software
Win CC.

El PLC esta conectado al PC Supervisor mediante cable Profibus, En el PC supervisor
esta instalado un paquete de supervision o Scada. Sobre este paquete de supervisidn
estan disefiadas una serie de pantallas que dan una idea de la distribucién de los
equipos sobre la planta, estados de las mismos, marcha, paro, alarma, etc.., ademas
de dar también una indicacion de los diferentes procesos por los que el agua pasa
para ser depurada antes de salir por el vertedero de salida. Adicionalmente y para
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cada equipo estan disefiadas una serie de pantalias de actuacion encargadas de
controlar cada una de los equipos que intervienen en el proceso de depuracion.

A continuacidn se describen las pantallas de la aplicacion de condrol.

Pantalias de Actuacion de Equipos

Esta pantalla de actuacién del eguipc aparece cuandc se pulsa con el ratén
directamente sobre el motor que se quiera operar y se usaria para la mayoria de los
equipos. En dicha pantalla de actuacién aparecen las horas de funcionamientos,
nidmerc de maniobras realizadas, el modo de funcionamiento (manual, remoto-
telemando, remoto-automético), estado de funcionamiento (marcha, paro, defecto),
ademas ofrece ia posibilidad de poder operar dicho equipo a voiuntad del operario de
manera similar a si se acciona de forma manual mediante el puisador, pero desde el
scada (remoto-telemando), siempre y cuando el equipe esté controlado por el PLC. Si
se elige el modo (remoto-automatico) el equipo se pondrd en funcionamiento
dependiendo de la secuencia programada en el PLC, de la parametrizacién introducida
desde el scada y de otras sefiales de la planta que intervienen en el proceso. Dicho

funcionamiento automatico esta programado en ef PLC.

Pantallas de Proceso,

= Pantalla general

Desde esta pantalla se tiene acceso a las pantallas que representan los
diferentes procesos de la planta.

= Pantalias Procesos

Desde una pantalla de este tipo pantaila se puede controlar ta zona de [a planta
encargada de cada proceso.

Como norma general y para todos los equipos, existe una sefalizacién que da una
idea del estado en el que se encuentra cada una de los mismos en ese momento,
atendiendo a la “lapida” que se encuentran al lJado de cada equipo, indicando mediante
un codigo de colores el modo v el estado de funcionamiento del equipo asociada.
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= Pantallas de parametros o Puntos de consigna.

En cada pantalla de proceso es posible acceder a las consignas asociadas a ese
proceso, permitiendo la modificacidn de las mismas por parte del operador de planta.

s Barra de Alarmas

En la parte inferior del scada se encuentra una barra de alarmas en la que aparecen
las diferentes alarmas que ocurren en la instalacion, pudiendo discernir si dichas
alarmas estan solucionadas o no, y si estan reconocidas o no. Mediante un pulsador
en la pantalla es posible reconocer las alarmas.

Informes

Se pueden generar diferentes informes para facilitar la labor de operacién de |a planta
(horas de funcionamiento, caudales, etc.). Tiene ia posibilidad de exportarse Ia
informacién generada para poder ser consuitada por medio de otros programas tales
como las hojas de céiculo.

Graficas

La informacion almacenada en la base de datos también puede ser consultada
mediante graficas (evolucién de las diferentes sefiales a lo iargo del tiempo, etc.)

Niveles de usuario

Es posible establecer un control de acceso al Software Scada mediante la habilitacion
de diferentes niveles de usuario jerarquizados, cada uno de ellos pudiendo realizar
Unicamente una serie de tareas.
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3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

3.1. HARDWARE

Dependiendo del dispositivo a controlar, las seiiales de /0 a considerar en el PLC son

las siguientes:

314. SENALES CONSIDERADAS POR ELEMENTO

Alimentacién Tetrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defecto
TOTAL =1 TOTAL=0

Arranque Directo, D

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto Marcha

Confirmacién de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=1
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Arranque Estrella-Triangulo, Yd

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto Marcha

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=1

Arranague con Variador de Frecuencia, VF

Entradas digitales | Salidas digitales Entradas Salidas Analogicas
Analégicas
Automético/Remoto Marcha Tensién/intensidad | Tensién/Intensidad
Confirmacién de
Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL=1 TOTAL = 1 TOTAL =1
Arranque Estatico, AE
Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha
Confirmacion de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 8 Bsnavente. Anejo n® 13.5 Control y

Auvtomatizacién



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 DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

Compuertas y valvulag neumdticas o electrovalvulas {Monoestables)

Entradas digitales

Salidas digitales

Automatico/Remoto Abrir/Cerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL =1

Compuertas y valvulas neumaticas o electrovalvulas (Biestables)

Entradas digitales

Salidas digitales

Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL=2

Compuertas y valvulas automaticas motorizadas.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Finat carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL=4 TOTAL=2
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Polipastos y Puentes Grias.

Entradas digitales Salidas digitales
Autormatico/Remoto Marchar

Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL =3 TOTAL=1

Motores no controlados por el PLC,

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=0

31.2. SENALES CONSIDERADAS POR INSTRUMENTO

« Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos, totalizadores
de los medidores de caudal, etc., que representan una o varias entradas digitales al
PLC.

- En los diagramas de tuberias e instrumentacion (P & [} se pueden observar
tos elementos digitales a instalar.
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En general:
Entradas digitales
Abierto/Cerrado,
Pulsos...efc.
TOTAL = 1
»  Analégica

- Corresponde a la medida continua de diversos parametros de la planta

depuradora que representa una entrada anaiégica por instrumento en el PLC mediante
sefnal 4-20 mA.

- Estas medidas seran parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visuatizacién SCADA.

En general:

Entradas Analdgicas

Nivel, Caudal instantaneo,
T? Ph, Redox,
NH4/NO3. ..etc.

TOTAL=1
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3.1.3. LISTADOS DE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS

En la siguiente hoja se presentan el listado total de sefiales digitales y analdgicas a
considerar en el PLC.

LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elemento/instrumento UD.EDISD|EA(SA| ED | SD |EA | SA

Compuerta mural (Salida Selector) | 1 |3 (1|0 |0]| 3 1 0| 0

Bomb.Dosif.Cloruro Férrico
(Depésito PRFV)
Agitador Sumergible {Tanque de

Tormentas)

Medidor electromagnétice de
Caudal entuberia 500 mm (Entradal 1 1 1 {0 |1 (0| 1 0 1[0
[Selector)

Sandas LDO 210101101 O 0 210
Sondas NH4 210101110} O Y 2
Sondas NH3 2|10|10[1]0] 0 0 210

Bombas Sumergibles
(Arqueta escurridos centrifuga)

Bombas Centrifugas Horizontales
(En equipo Compacto)

Equipo Compacto (Tratamiento de

Escurridos)
ED | SD EA|SA
Totales calculadas 34 | 11170
Totales adoptadas (minimo+10%) 32 {32 | 8| 8
Tarjetas 32|32 8 | 8 2x32/1 x32/1 x 8/0X8
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3.2. SOFTWARE

Programacién en texto estructurado seguin la Norma IEC 61131-3., de los lazos de
regulacion (Pi, PD, PID), necesarios para automatizar el proceso de funcionamiento de

los equipos de nueva instalacion.

Monitorizacién global del proceso, esto es, hacer un regisiro tanto de las medidas
principales del sistema como de sus parametros de funcionamiento, permitiendo tanto
el analisis y gestion de la informacién almacenada (pantallas graficas, curvas,
informes, etc.) asi como acciones manuales y automaticas.
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13.6.1. TORO. E.D.A.R ACTUAL
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampiiaciones del
control automatizado de la E.D.A.R de Toro {(Zamora).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL

La automatizacién de la plantz esta implementada mediante I6gica y cableada
y programabile, controlando principalmente dos modos de funcionamiento.

Funcionamiento Manuai

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o clerre de una valvula
0 compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes {contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.) , teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,
evitando asl de esta forma dafios al equipo.

El modo de funcionamiento de ia planta admite dos opciones: manual local y
manual remoto:

- La opcién manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de
maquina.

- La opcidn manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del
PC de supervisidn y control, y transmitiéndose dichas érdenes a través de la red entre
PLC y PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un proceso
secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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Funcicnhamiento Automatico

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una véalvula,
etc.) se realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el
Software SCADA vy transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de
contactos, sefiales digitales o anaidgicas, etc.

Al igual gue en el funcionamiento manual, ia maniobra es ejecutada por los
actuadores (contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra
limitacién que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en
pozos, finales de carrera en compuertas o valvulas, etc. para evitar dafios involuntarios
al equipo.

21. HARDWARE

21.t. ARQUITECTURA DEL PLC

El sistema de control esta basado en arquitectura centralizada formado por un
PLC montado en Chasis modular de las siguientes caracteristicas:

Fuente de Alimentacién

Cantidad: 2

Marca: Alien Bradley

Modelo: 1746-P1

Ve: 170/265 Vac, 50/60Hz
Capacidad de salida 24Vec: 200 mA
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CPU

- Cantidad: 1

- Marca: Allen Bradley

- Modelo CPU: SLC 5/05 L5851

- Memoria Central: 16 Kwords

- Tension de Alimentacién: 24 Vdc

- Puertos de Comunicacion integrados en la CPU:
» 1 Puerto R8232. El puerio esta conectado a un Médem GSM/GPRS.
» 1 Puerto Ethernet TCP/IP.

- Maximo n° de puntos E/D: 4096

- Maximo n° de puntos S/D: 4096

Mdodulos de Entradas Digitales

- Cantidad:; 7 Médulos

- Marca: Allen Bradley

- Modelo: 1746-1B32

- N°E/D: 32

- Tensién de Alimentacion: 24 Vdc

Méduios de Salidas Digitales

Cantidad: 2 Médules
Marca: Allen Bradley
Modelo: 1746-0832

N° §/D:32

Tensién de Salida: 24 Vde
- Intensidad de Salida: 0,5 A

Médulcs de Eniradas Analdéqicas

Cantidad: 1 Médulos
Marca: Allen Bradley
Modelo 1746-NI161

N° E/A:18

Rango Entrada: 4-20 mA
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Médulos de Salidas Analdgicas

- Cantidad: 1 Mddulos

- Marca: Allen Bradley

- Modelo 1746-NO8I

- N° S/A:8

- Rango de salida: 0-20 mA

Mgodulos de Comunicacion

Cantidad: 1 M&dulos
Marca: Prosoft
Modelc MVI46-MCM
Méduic de comunicacién maestro/esclavo de tecnologia MVI46-MCM
Maodbus de ProSoft para la plataforma de Allen-Bradley 500 SLC.
Puertos de la aplicacién:
« P1:RJ45
= P2: RS-232, 485y 422 {seleccionable por jumper).
Chasis Modular

- Cantidad: 1

- Marca: Allen Bradiey
- Modelo 1748-AE10
- N? Ranuras: 10

- Cantidad: 1

- Marca: Allen Bradley
- Modelo 1746-A4

- N° Ranuras: 4

able de interconexién entre chasis

Cantidad: 1

Marca: Alien Bradley
Modelo 1746-C7
Long.Max: 0,15 m
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21.2. E/S DEL PLC
cPU
LAS
PALABRAS DE . PUERTOS DE
CONTROLADOR | \noTRUCCION |  MAXES E/S OPCIONES COMUNICACION
DE MEMORIA
Ethernet {10BASE-T
16K 32K4 E/S Locales 10100 Mbps)
SLCS/05 64 K 40% E/S Remotas RS-232-C (ASCll 0
DF{}
MODULOS DE ENTRADAS DIGITALES
N° DIGITAL
COD.REF INPUTS ALIMENTACION TAG
1746-1B32 32 24 VDG A1
1746-1B32 32 24 VDC A2
1746-1B32 32 24 VDC A3
1746-1B32 a2 24 VDC A4
1748-1B32 32 24 VDC A5
1746-1B32 32 24 VDC AB
1746-1B32 32 24 VDC A7
Total D.i = 224
MODULOS DE ENTRADAS ANALOGICAS
N° ANALOGE
COD.REF INPUTS ALIMENTACION TAG
1746-N1161 16 0-20 mA A8
Total Al =16
MODULOS DE SALIDAS ANALOGICAS
N° ANALOGE
COD.REF OUTPUTS ALIMENTACION TAG
1746-NO8! 8 0-20 mA A9
Total A O =8
MODULOS DE SALIDAS DIGITALES
N° DIGITAL
COD.REF oUTPUTS | ALIMENTACION TAG
1746-0OB32 32 10-50 VDC A10
1746-0B32 32 10-50 VDC A11
Total D.O =64
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TAG N° PATILLA ESTADD ] EQUIPO

A1 1 COMUN

A1 2 COMUN

Al 3 Automético | Bomba de Agua Bruta n® 1
A1 4 Marcha Bomba de Agua Bruta n° 1
Al 5 Defecto Bomba de Agua Bruta n° 1
Af 6 Autematico | Bomba de Agua Bruta n® 2
At 7 Marcha Bomba de Agua Bruta n® 2
A1 8 Defecto Bomba de Agua Bruta n® 2
A1 g Automatico | Bomba de Agua Brutan® 3
Al 10 Marcha Bomba de Agua Bruta n° 3
Al 11 COMUN

A1 12 COMUN

A1 13 Defecto Bomba de Agua Bruta n® 3
Al 14 Automdtico | Bomba de Agua Bruta n°4
Al 15 Marcha Bomba de Agua Bruta n°4
Al 16 Defecto Bomba de Agua Bruta n*4
A1 17 Automético | Bomba de Agua Bruta n°8
A1 18 Marcha Bomba de Agua Bruta n°5
Al 18 Defecto Bomba de Agua Bruta n®5
Al 20 Automatico | Tamiz Escaleran® 1

A1 21 COMUN

A1 22 COMUN

Al 23 Marcha adelante | Tamiz Escalera n® 1

A1 24 Marcha atrds | Tamiz Escalera n® 1

Al 25 Defecto Tamiz Escaiera n® 1

Al 26 Automatico | Tamiz Escaiera n° 2

Al 27 Marcha adelante | Tamiz Escaleran® 2

Al 28 Marcha atras | Tamiz Escalera n® 2

Al 28 Defecic Tamiz Escalera n® 2

Al 30 Automatica | Torillo Transportador Compactador
A1 31 COMUN

Al 32 COMUN

Al 33 Marcha Tomnille Transportador Compactador
Al 34 Defecto Tornille Transportador Compactador
Al 35 Automatico | Agitador Sumergible n° 1
At 36 Marcha Agitador Sumergible n° 1
At 37 Defecto Agitador Sumerglble n° 1
Al 38 Automatico | Agitador Sumergible n® 2
A1 39 Marcha Agitador Sumergible n® 2
A1 40 Defecto Agitador Sumergible n° 2
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TAG oathiis| ESTADO EQUIPO

A2 1 COMUN

A2 2 COMUN

A2 3 Automatico | Agitador Sumergible n° 3

A2 4 Marcha _ | Agitador Sumergible n® 3

A2 5 Defecte | Agitador Sumergible n° 3

A2 6 Automatico | Agitador Sumergible n® 4

A2 7 Marcha [ Agifador Sumergible n° 4

A2 8 Defecto | Agitador Sumergible n° 4

A2 g Automatico | Agitador Sumergible n° 5

A2 10 Marcha | Agitador Sumergible n® §

A2 11 COMUN

A2 12 COMUN

A2 13 Defecto | Agitador Sumergible n° 5

A2 14 Autematico | Agitador Sumergible n° 6

A2 15 Marcha | Agitador Sumergible n® 8

A2 16 Defecto | Agitador Sumergible n° 6

A2 17 Automatice | Clasificador de Arenas

A2 18 Marcha [ Clasificador de Arenas

A2 19 Defecto | Clasificador de Arenas

A2 20 Automatico | Separador de Grasas

A2 21 COMUN

A2 22 COMUN

A2 23 Marcha | Separador de Grasas

A2 24 Cefecto [ Separador de Grasas

A2 25 Autornético | Compuerta Reguladora Entrada Biolégica |
A2 26 Defecto | Compuerta Reguladora Entrada Biolégico |
A2 27 Apertura | Compuerta Reguladora Entrada Biolégico |
A2 28 Cierre | Compuerta Reguladora Entrada Bioldgico |
A2 29 Abierta | Compuerta Reguladora Entrada Biolégico |
A2 30 Cerrada | Compuerta Reguladora Entrada Biolgica |
A2 31 COMUN

A2 32 COMUN

A2 33 Automatico | Agitador Estangue de Tormentas n® 1

A2 34 Marcha | Agitador Estanque de Tormentas n® 1

A2 36 Defecto | Agitador Estanque de Tormentas n® 1

A2 36 Automdtico | Agitador Estanque de Tormentas n® 2

A2 37 Marcha | Agitador Estanque de Tormentas n° 2

A2 38 Defecto | Agitador Estanque de Tormentas n® 2

A2 38 Autornatico | Espesador de Gravedad

A2 40 Marcha | Espesador de Gravedad
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TAG N° PATILLA ESTADO EQUIPO
A3 1 COMUN
A3 2 COMUN
A3 3 Defecto Espesador de Gravedad
A3 4 Automatico Bomba Alimentacion Centr{fuga n® 1
A3 5 Marcha Bomba Alimentacion Centrffuga n°® 1
A3 g Defecto Bomba Alimentacion Centrifuga n® 1
A3 7 Automatico Bomba Alimentacion Centrifuga n® 2
A3 8 Marcha Bomba Alimentaciéon Centrifuga n® 2
A3 9 Defecto Bomba Alimentacion Centrifuga n® 2
A3 10 Automdtico Bomba Desificadora Poliglectrolito n® 1
A3 11 COMUN
A3 12 COMUN
A3 13 Autematico Bomba Dosificadora Polielectrolito n® 1
A3 14 Automatico Bemba Dosificadora Polielectrofito n° 1
A3 15 Automético Bomba Dosificadora Polislectrolito n® 2
A3 18 Marcha Bomba Dosificadora Polielectrolito n® 2
A3 17 Defecto Bemba Dosificadora Polielectrolito n® 2
A3 18 Automético Tomille Trans.Fango Deshidratado
A3 19 Marcha Tomilic Trans.Fango Deshidratado
A3 20 Defecto Tornillo Trans.Fango Deshidratado
A3 21 COMUN
A3 22 COMUN
A3 23 Automatico Bomba de Fango Deshidratado
A3 24 Marcha Bomba de Fango Deshidratado
A3 25 Defecto Bomba de Fango Deshidratado
A3 26 Automatico Tolva de Fango Deshidratado
A3 27 Defecto Tolva de Fango Deshidratado
A3 28 Apertura Tolva de Fango Deshidratade
A3 29 Cierre Tolva de Fango Deshidratado
A3 30 Abierta Tolva de Fango Deshidratade
A3 31 COMUN
A3 32 COMUN
A3 33 Cerrada Tolva de Fango Deshidratado
A3 34 Automitico Ventilador Desodorizacidn
A3 35 Marcha Ventilador Desodorizacién
A3 36 Defecto Ventilador Desodorizacion
A3 37 Automatico Agitador Camara Anaerobia n® 1
A3 38 Marcha Agitador Camara Anaerobia n° 1
A3 39 Defecto Agitador Camara Anaercbia n° 1
A3 40 Automitico Agitador Camara Anaerobia n® 2
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TAG | N° PATILLA ESTADO | EQUIPO

Ad 1 COMUN

Ad 2 COMUN

A4 3 Marcha Agitador Camara Anaerobian® 2
Ad 4 Defecto | Agitador Camara Anaerobia n° 2
Ad 5 Automatico | Soplante Bicldgico n° 1

Ad 8 Marcha Soplante Bicldgico n® 1

A4 7 Defecto Soplante Bioldgico n°® 1

Ad 8 Automatico | Sopiante Bicldgice n® 2

Ad 9 Marcha Sopiante Biologico n® 2

Ad 10 Defecto | Soplante Biolégico n® 2

Ad 11 COMUN

Ad 12 COMUN

Ad 13 Automatico | Soplante Biolégice n° 3

Ad 14 Marcha Soplante Bioldgico n° 3

A4 15 Defecto Soplante Biologico n® 3

Ad 16 Automatico | Acelerador de Corriente n° 4
Ad 17 Marcha Acelerador de Corriente n° 1
Ad 18 Defecto Acelerador de Corriente n° 14
Ad 19 Automatico | Acelerador de Corriente n® 2
Ad 20 Marcha Acelerador de Corriente n® 2
Ad 21 COMUN

Ad 22 COMUN

Ad 23 Defecto Acelerador de Corriente n° 2
Ad 24 Autormétice | Decantador Secundario n® 1
Ad 25 Marcha Decantador Secundario n® 1
Ad 26 Defecto Decantader Secundario n® 1
Ad 27 Automatico | Decantador S8ecundario n® 2
Ad 28 Marcha Decantador Secundario n® 2
Ad 29 Defecto Decantador Secundarion® 2
A4 30 Automaiico |Bomba Sobrenadantes n® 1
Ad 31 COMUN

Ad 32 COMUN

Ad 33 Marcha Bomba Sobrenadantes n® 1
Ad 34 Lefecto Bomba Sobrenadantes n® 1
Ad 35 Automédtico | Bomba Sobrenadantes n® 2
Ad 36 Marcha Bomba Sobrenadantes n® 2
Ad 37 Defacto Bomba Sobrenadantes n° 2
Ad 38 Automético | Bomba de Recirculacién n? 1
Ad 38 Marcha Bornba de Recirculacién n® 1
A4 40 Defecto Bomba de Recirculacion n® 1
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TAG PATILLA ESTADO EQUIPD

AS 1 COMUN

A5 2 COMUN

A5 3 Automatico | Bomba de Recirculacidon n® 2

AS 4 Marcha | Bomba de Recirculagion n® 2

Ab 5 Defecto | Bomba de Recirculacién n® 2

AS 3 Automaético | Bomba de Recirculacion n® 3

A5 7 Marcha | Bomba de Recirculacién n® 3

Ab 8 Defecto | Bomba de Recirculacién n® 3

AS g Automatico | Bomba Fangos en Excesc n° 1

AB 10 Marcha | Bomba Fangos en Exceso n° 1

A5 11 COMUN

AB 12 COMUN

AS 13 Defecto [ Bomba Fangos en Exceso n° 1

AbB 14 Automéatico | Bomba Fangos en Exceson® 2

A5 15 Marcha |Bomba Fangos en Exceso n®2

AS 16 Defecto | Bomba Fangos en Exceso n® 2

A5 17 Automatico | Bomba de Vaciados n® 1

A5 13 Marcha [Bomba de Vaciados n® 1

A5 19 Defecte | Bomba de Vaciados n® 1

A5 20 | Automatico | Electrovalvuia PIC Purga Decantador n° 1

AB 21 COMUN

AS 22 COMUN

A5 23 Marcha | Electrovalvula PIC Purga Decantador n® 1

A5 24 Automatico | Electrovaivula PIC Purga Decantador n° 2

AS 25 Marcha | Electrovalvula PIC Purga Decantador n° 2

AB 26 | Automatico | Electrovaivula Entrada Agua Centrifuga n™1

A5 27 Marcha | Electrovéivula Entrada Agua Centrifuga n®1

A5 28 | Automatica | Electrovaivula Entrada Agua Centrifuga n°2

A5 29 Marcha | Electrovaivula Entrada Agua Centrifuga n°2

A5 30 Automatico | Electrovaivula Limpieza Tamiz n® 1

AJ 3 COMUN

A5 32 COMUN

A5 33 Marcha | Electrovalvula Limpieza Tamiz n® 1

A5 34 Automaético | Electrovaivula Limpieza Tamiz n® 2

A5 35 Marcha | Electrovalvula Limpieza Tamiz n® 2

A5 36 Automdético | Electrovélvula Limpieza Oximetro n® 1

Ab 37 Marcha | Electrovalvula Limpieza Oximetro n® 1

Ab 38 Automatico | Electrovélvula Limpieza Oximetro n® 2

AS 30 Marcha | Electrovalvula Limpieza Oximetro n® 2

A5 40 Automatico | Electrovalvuia Limpieza Canal Desaren.
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TAG |N°PATILLA ESTADO | EQUIPO

AB 1 COMUN

AB 2 COMUN

AB 3 Marcha Electrovalvula Limpieza Canal Desaren.

A6 4 Minimo Boya Pozo Agua Bruta

AB 5 Minimo Boya Tamiz n® 1

AB 6 Minimo Boya Tamiz n® 2

Ab 7 Maximo Bomba Sobrenadantes n® 1

AB 8 Minimo Bormba Sobrenadantes

AB 9 Maximo Bomba Scbrenadantes n® 2

AB 10 RESERVA

AB 11 COMUN

Ab 12 COMUN

AB 13 Minirmo Boya Rescirculacién y Fangos Exceso

A8 14 Minimo Boya Vaciados

A8 15 Alarma General Centrffuga n° 1

A8 16 Listo para Funcionar Centrffuga n® 1

AG 17 Mando Alimentacion Centrifuga n® 1

A8 18 Mando Estacién Flocuiante | Centrifuga n° 1

A8 19 Mando Sinfln de Lodos | Centrffuga n® 1

A6 20 Alarma General Centrifugan® 2

AB 21 COMUN

AB 22 COMUN

AB 23 Listo para Funciohar Centrifuga n® 2

AB 24 Mando Alimentacién Centrffugan® 2

AB 25 Mando Estacion Flocutante | Centrifuga n® 2

AB 26 Mando Sinfin de Lodos | Centrifuga n® 2

AB 27 Translacidn izda Desarenador n® 1

AB 28 Translacién dcha Desarenador n° 1

AB 29 Confirmacién Marcha Bomba Desarenader n® 1

AB 30 Parc General Desarenador n° 1

AB 3N COMUN

AB 32 COMUN

AB 33 Térmico Translacidn Desarenador n® 1

AB 34 Térmico Bomba Desarenador n® 1

AB 35 Translacion izda Desarenador n® 2

AB 36 Translacion dcha Desarenador n® 2

AB 37 Confirmacidn Marcha Bomba Desarenador n® 2

AB 38 Parc General Desarenadlor n® 2

AB 39 Té&rmics Translacién Desarenador n® 2

AB 40 Térmico Bomba Desarenador n® 2
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TAG N° PATILLA ESTADO EQUIPO

A7 1 COMUN

A7 2 COMUN

A7 3 Pulsos Medidor Entrada Biolégico
A7 4 Puisos Medidor Recir.Fangos

A7 5 Pulsos Medidor Fangos Exceso

A7 6 Pulsos Medidor Fangos a Centrifuga 1
A7 7 Pulsos Medidor Fangos a Centrifuga 2
A7 8 F.C Decantador 1

A7 9 F.C Decantador 2

A7 10 RESERVA

A7 11 COMUN

A7 12 COMUN

A7 13 Alarma Poli

A7 14 Marcha Pcli

A7 15 Abierto Interruptor General

A7 16 Cerrado Interruptor General

A7 17 Marcha Ventilador Soplante 1

A7 18 Marcha Ventilador Soplante 2

A7 19 Marcha Ventilador Soplante 3

A7 20 Pulsos Tamiz 1

A7 21 COMUN

A7 22 COMUN

A7 23 Pulsos Tamiz 1

A7 24 Nivel Nivel Arqueta Bomba Agua Bruta
A7 25 Nivel Nivel Tangue de Tormenias
A7 26 Automatico | Tamiz 3

A7 27 Defecto Tamiz 3

A7 28 Avance Tamiz 3

A7 29 Retrocesa | Tamiz 3

A7 30 Puisos Tamiz 3

A7 31 COMUN

A7 32 COMUN

A7 33 RESERVA

A7 34 RESERVA

A7 35 RESERVA

A7 36 RESERVA

A7 37 RESERVA

A7 38 RESERVA

A7 39 RESERVA

A7 40 RESERVA
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TAG PATILLA ) EQUIPO
A8 1 Medida Caudal Desarenado a Biolégico
A8 2 Medida Caudal Recirculacién de Fangos
AB 3 Medida Caudal Fangos Exceso a Espesador .
AB 4 Medida Caudal Fangos Espesados a Centrifuga n° 1
A8 ) Medida Caudal Fangos Espesados a Centrifuga n® 2
AB 8 Medida PH Salida Desarenado
A8 7 Medida PH Obra de Salida.
AB 8 Medida Oxigeno Biologico 1
A8 9 COMUN
AB 10 COMUN
A8 11 Medida Oxigeno Bioldgico 2
A8 12 Medida Redox Camara Anaerobia 1
AB 13 Medida Redox Camara Anaerobia 2
AB 14 Medida Redox Biologico 1
AB 15 Medida Redox Biolégico 2
A8 16 Nivel Agua Bruta
A8 17 Nivel Tolva de Fangos
AB 18 Medida Tem./PH Salida Desarenador
L TAG N° PATILLA ESTADO | EQUIPO
AB 1 +24 VDC
AS 2 DC COMUN
A 3 + )
AD 4 - Bomba Agua Bruta n® 4
ig g * Bomba Alimentacién Centrifuga n® 1
Qg ; + Bomba Alimentacién Centrifuga n® 2
AB 9 + . . ; N
A9 10 - Soplante Bioldgico Lineg n® 1
A9 11 + . . R
AQ 2 g Soplante Bioldgico Linean® 2
AS 13 + . . o
A9 4 - Bomba Recircuiacién n® 3
A9 15 b Reserva
AS 16 -
AB 17 +
25 18 Reserva
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TAG N°® PATILLA ESTADO EQUIFC
A10 1 COMUN
A10 2 COMUN
A10 3 Marcha | Bomba Agua Bruta n° 1
A10 4 Marcha | Bomba Agua Bruta n® 2
A10 B Marcha Bomba Agua Bruta n® 3
A1D B Marcha Bomba Agua Bruta n° 4
A10 7 Marcha | Bomba Agua Bruta n°5
A10 8 Adelante | Tamiz Escalera n® 1
A10 g Alras Tamiz Escalera n°® 1
A10 10 Adelante | Tamiz Escalera n® 2
A10 11 Alras Tamiz Escalera n° 2
A10 12 Marcha Ternille Transportador Compactador
A10 13 Marcha _ | Agitador Sumergible n 1
A0 14 Marcha | Agitader Sumergible n® 2
A10 15 Marcha [ Agitador Sumergible n® 3
A1Q 16 Marcha | Agitador Sumergible n® 4
A10 17 Marcha | Agitador Sumergible n° 5
A10 18 Marcha | Agitador Sumergibie n° 6
A10 19 COMUN
A10 20 COMUN
A10 21 COMUN
A10 22 COMUN
A10 23 Marcha Clasificador de Arenas
A10 24 Marcha Separador de Grasas
A1Q 25 Abrir Compuerta Regui. Entrada Biolégico
A10 26 Cerrar Compuerta Regui. Entrada Bioldgico
A10 27 Marcha | Agitador Estangue de Tormentas n° 1
A10 28 Marcha | Agitador Estanque de Tormentas n® 2
A10 29 Marcha Espesador de Gravedad
A10 30 Marcha | Bomba Alimentacién Centrifuga n® 1
A10 31 Marcha | Bomba Alimentacion Centrifuga n® 2
A10 32 Marcha | Bomba Dosit.Poli n® 1
A10 33 Marcha | Bomba Dosif.Poli n® 2
A10 34 Marcha | Tornillo Transportador Fango Desh,
A10 35 Marcha | Bomba Fango Deshidratado
A10 36 Abrir Tolva Fango Deshidratado
A10 37 Cerrar Tolva Fango Deshidratado
A10 38 Marcha | Ventilador Desodorizacion
A10 39 COMUN
A10 40 COMUN
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Ne
TAG PATILLA ESTADO EQUIPO
A1 1 COMUN
Al1 2 COMUN
A1 3 Marcha | Agitador Camara Anaerébica n® 1
A1 4 Marcha | Agitador Camara Anaerdbica n® 2
Al 5 Marcha | Sopiante Biolégico n° 1
Al <] Marcha | Soplante Biologico n® 2
Al1 7 Marcha | Soplante Bioldgico n® 3
At1 8 Marcha | Acelerador de Corriente n® 1
Al1 9 Marcha |Acelerador de Corriente n® 2
Al 10 Marcha | Decantador Secundario n® 1
A1 11 Marcha [ Decantador Secundario n® 2
A1 12 Marcha [Bomba Sobrenadantes n® 1
Al1 13 Marcha |Bomba Sobrenadantes n° 2
Al 14 Marcha |Bomba Recirculacion n® 1
Al1 15 Marcha |Bomba Recirculacidn n® 2
Al 168 Marcha |Bomba Recirculacion n® 3
Al1 17 Marcha | Bombas Fangos en Exceso n” 1
A1 18 Marcha | Bombas Fangos en Exceson® 2
A1 19 COMUN
A11 20 COMUN
ATl 21 COMUN
AT 22 COMUN
Al 23 Marcha | Bemba Vaciados n® 1
A1 24 Marcha | Electrovaivula PIC Purga Decantadar n® 1
Al1 25 Marcha | Electrovéivuia PIC Purga Decantador n® 2
Al1 26 Marcha | Electrovélvula Entrada Agua Centrifuga n° 1
Al 27 Marcha | Electrovalvuia Entrada Agua Centrifuga n® 2
Al1 28 RESERVA
Al1 29 RESERVA
Al1 30 RESERVA
Al1 31 Marcha | Electrovéivula Limpieza Oximetro n® 2
Al 32 Marcha | Electrovaivula Limpieza Canal Desaren.
Al1 33 Marcha | Conmutacién PH/TEM Salida Desarenador
A1l 34 Avance [Tamiz 3
A11 35 Retroceso ; Tamiz 3
A1 36 RESERVA
A11 37 RESERVA
A1l 38 RESERVA
A11 39 COMUN
A1 40 COMUN
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213

SISTEMA DE PRECABLEADO

La conexidn de las sefales fisicas de E/S, con los médulos de E/S del PLC, se

realiza por medio de un sistema de precableado, usando médulos de interfaz que se

interconectan a través de cables pre-conectados.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen con los médulos de interfaz

empleados, dependiendo del tipe de mddulo de E/S del PLC al gue se interconecta:

Mdduios de E/8 del PLC Modulos de Interfaz de E/S Descripeién
REF: TAG E/S REF; TAG N° PIN
1746-1B32 Al 32 E/D | 1482-IFM40D24 IB1 40 32 E/D Led Vdc
1746-1B32 A2 J2E/D | 1482-IFM40024 B2 40 32 E/D Led Vdc
1746-iB32 A3 32 E/D | 1482-IFM40D24 IB3 40 32 E/D Led Vdc
1746-1B32 Ad 32 E/D | 1482-IFM40024 iB4 40 32 E/D Led Vdc
1748-iB32 AS 32 E/D | 1482-IFM40D24 IBS 40 32 E/D Led Vdc
1746-IB32 AB 32 E/D | 1482-IFM40D24 IB6 40 32 E/D Led Vdc
1746-1B832 A7 32 E/D | 1482-IFM40024 IB7 40 32 E/D Led Vdg
Mddulos de EiS del PLC Modulos de Interfaz de EIS Descripcion
Maestro de 40 pines
1492-XIM4024- de 16 relés de 24
1746-0B32 A10 328D 16RF + 1492- OB 40 Vee + Expansor con
XIM24-18RF dieciséis relés de 24
vCC
Maestro de 40 pines
1492-XIM4024- de 16 relés de 24
1746-0B32 A1 32 8D 16RF + 1492- oB2 40 Ve + Expansor con
XIM24-16RF dieciséis relés de 24
vCC
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22, SOFTWARE

La planta dispone de Software de visualizacién SCADA de la marca Siemens,
Win CC, V6.0

El Sistema de Supervisién de la E.D.AR esta compuesto por un PC conectado
al autdmata mediante la Red Ethernet en el que se encuentra instalado el Software
SCADA Win CC, V6. En el PC supervisor estd instalado un paquete de supervision o
Scada. Sobre este paquete de supervision estan disefadas una serie de pantallas que
dan una idea de la distribucion de los equipos sobre la planta, estados de las mismos,
marcha, paro, alarma, etc.., ademas de dar también una indicacién de los diferentes
procesos por los que el agua pasa para ser depurada antes de salir por el vertedero de
salida. Adicionalmente y para cada equipo estan disefiadas una serie de pantailas de
actuacién encargadas de controlar cada una de los equipos que intervienen en el
proceso de depuracidn.

A continuacién se describen las pantallas de la aplicacién de control.

Pantallas de Actuacién de Equipos

Esta pantalla de actuacién del equipo aparece cuando se pulsa con el ratén
directamente sobre el motor que se quiera operar y se usaria para la mayoria de los
equipos. En dicha pantalia de actuacién aparecen las horas de funcionamientos,
numero de maniobras realizadas, el modc de funcionamiento (manual, remoto-
telemando, remoto-automatico), estade de funcionamiento (marcha, paro, defecto),
ademas ofrece la posibilidad de poder operar dicho eguipo a voluntad del operario de
manera similar a si se acciona de forma manual mediante el pulsador, pero desde el
scada (remoto-telemando), siempre y cuando el equipo esté controlado por el PLC. Si
se elige el modo (remoto-gutomatico) ei equipo se pondrad en funcionamiento
dependiendo de la secuencia programada en el PLC, de la parametrizacién introducida
desde el scada y de otras sefiales de la planta que intervienen en el proceso. Dicho
funcionamiento automatico esta programado en e PLC.
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Pantallas de Proceso.

= Pantalia general

Desde esta pantalla se tiene acceso a las pantallas que representan los
diferentes procesos de la pianta.

= Pantallas Procesos

Desde una pantalia de este tipo pantalla se puede controlar la zona de la planta
encargada de cada proceso.

Como norma general y para todos los equipos, existe una sefializacidon que da
una idea del estado en el que se encuentra cada una de los mismos en ese momento,
atendiendo a la “lapida” que se encuentran al lado de cada equipo, indicando mediante
un cadigo de colores el modo y el estado de funcionamiento del equipo asociada.

* Pantallas de parametros o Puntos de consigna.

En cada pantalla de proceso es posible acceder a fas consignas asociadas a
ese proceso, permitiendo la modificacién de las mismas por parte del operador de
planta.

= Barra de Alarmas

En la parte inferior del scada se encuentra una barra de alarmas en la que
aparecen las diferentes alarmas que ocurren en la instalacion, pudiendo discernir si
dichas alarmas estan solucionadas ¢ no, y si estan reconocidas ¢ no. Mediante un
pulsador en la pantalla es posible reconocer las alarmas.

Informes

Se pueden generar diferentes informes para facilitar [a labor de operacién de la
planta (horas de funcionamiento, caudales, etc.). Tiene la posibilidad de exportarse la
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informacién generada para poder ser consultada por medio de ofros programas tales

como [as hojas de célculo.

Graficas

La informacidn almacenada en la base de datos también puede ser consultada
mediante graficas (evolucion de las diferentes sefiales a lo largo del tiempo, etc.)

Niveles de usuario

Es posible establecer un control de acceso al Software Scada mediante Ia
habilitacion de diferentes niveles de usuario jerarquizados, cada uno de elios pudiendo
realizar Onicamente una serie de tareas.
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3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

31. HARDWARE

Dependiendo del dispositive a controlar, las sefiales de /O a considerar en el

PLC son las siguientes;

311, SENALES CONSIDERADAS POR ELEMENTO

Alimentacidn Tetrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defecto
TOTAL = 1 TOTAL=0
Arranque Directo, D
Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha
Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
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Arrangue Estrella-Triangulo, Yd

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha
Confirmacion de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Arrangue con Variador de Frecuencia, VF

Entradas digitales | Salidas digitales | Salidas Analégicas
Automatico/Rermoto Marcha Tensidn/Intensidad

Confirmacion de
Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1 TOTAL =1

Arrangue Estético, AE

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha

Confirmacién de Marcha

Defecto
TOTAL =3 TOTAL =1
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Compuertas y valvulas neumaticas o electrovalvulas (Monoestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir/Cerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL =1

Compuertas y valvulas neumaticas o electrovaivulas (Biestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL=2

Compuertas vy valvulas automaticas motorizadas.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierte Ceirar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL = 4 TOTAL =2
Pégina 22 Toro.Edar actual. Angjo n° 13.6.1
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Polipastos y Puentes Grias.

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto Marchar

Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

Moteres no confrolados por el PLC.

Entradas digitales Salidas digitales

Automatico/Remoto

Confirmacidn de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL=0

312, SENALES CONSIDERADAS POR INSTRUMENTO

* Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos,
totalizadores de los medidores de caudal, etc., que representan una o varias entradas
digitales al PLC.

- En los diagramas de tuberias e instrumentacion (P & I) se pueden observar
los elementos digitales a instalar.
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En general:
Entradas digitales
Abierto/Cerrado,
Puisos...sfc.
TOTAL =1
* Analégica

- Corresponde a la medida continua de diversos parametros de la planta
depuradora que representa una entrada analégica por instrumento en el PLC mediante
sefial 4-20 mA.

- Estas medidas seran parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visualizacién SCADA.

En general:

Entradas Analégicas

Nivel, Caudal instantaneo,
T*, Ph, Redox,
NH4/NQO3.. . etc.

TOTAL =1
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313. LISTADOS DE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS

En la siguiente hoja se presentan el listado total de sefiales digitales y

analégicas a considerar en el PLC.

LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elementoilnstrumento UD.TIPO.] ED | SD | EA | SA | ED | 8D | EA | SA
Motor Compuerta (Pozo Gruesos) 1INV 4 2 0 0 4 2 0 G
soncentrador de Grasas 1 D 3 1 0 0 3 1 0 0
Bormba de polielectrolito de tomiile helicoidai 3 D 3 1 0 0 8 3 0 D
Cuadro Local Centrifuga 3 1 A 0 0 0 5 0 0 0
Bomba Mono de tomillo de fangos espesados a
deshidratacion 2 VF 3 1 0 1 6 2 0 2
Bomba lmpulsién a tolva de aimacenamiento 1 VF 3 0 1 3 1 0 1
Motor Compuerta (Descarga tolva) 1INV 4 2 0 0 4 2 0 0
Bomba dosificadora de cloruro férrico 2 D 3 0 0 6 2 0 0
KCuadro Local Equipo Compacto Tto Escurridos
3 Equipes arranqgue directo) 1 A ° 3 0 0 ° 3 0 0
Bomba alimentacién arqueta de escurridos 2 D 3 1 0 0 8 2 0 0
Bombeo de fangos al espesador 2 D 3 1 0 0 6 2 0 0
Cuadro Local Equipo Cavitacion de fangos 1 A 15 1] 0 0 15 0 0 0
Afmentacion Controlador {1sonda LDO + 1 sonda
NH4/NH3) 1 A 0 0 2 0 0 0 2 0
Alimentacién Contralador {1sonda LDO + 1 sonda
INH4/NH3) 1 A 0 0 2 0 0 0 2 C
Sopiante Biolégico n® 2 1 VF 3 1 1 3 1 1
ED | SD | EA | SA
Totales calcuiadas 79 | 21 4 4
Totales adoptadas (minimo+10%) 32 | 32 186 8
Tarjetas 32 32 16 8 [3x32[1x32]1x16|1X8
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314, SOLUCION ADOPTADA

Se requiere la instalacidén adicional de 8 mddulos de E/S en el PLC , ademas
de los respectivos dispositivos de precableado de Telefast de E/S. En el armario actual
no se dispone de espacio de reserva ni para incluir un modulo de E/S en el Unico
Chasis de PLC, ni para afiadir un segundo chasis de ampliacién.

Por lo descrito anteriermente, se reguiere la instalacion de otro Armario de PLC
de caracteristicas similares al existente de dimensiones (2200x800x800mm), situado
al lado del Armario de PLC actual conteniende en su interior los siguientes dispositivos
de control de E/S:

Fuente de Alimentacién

Cantidad: 1

Marca: Allen Bradley

Modelo: 1748-P1

Ve: 170/265 Vac, 50/60Hz
Capacidad de salida 24Vee: 200 mA

Médulos de Entradas Digitales

- Cantidad: 3 Méduios

- Marca: Allen Bradley o similar

- Modelo: 1746-1B32 o similar

- N°E/D: 32

- Tensidn de Alimentacién: 24 Vdc

Médulos de Salidas Digitales

1

Cantidad: 1 Médulos

Marca: Allen Bradley o similar
Modeio; 17468-0B32 o similar
- N° &§/D:32

Tensidn de Salida; 24 Vde
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- Intensidad de Salida: 0,5 A

Modulos de Entradas Analdgicas

- Cantidad: 1 Médulo

- Marca: Allen Bradley o similar
- Modelo 1746-NI161 o similar

- N°E/A:18

- Rango Entrada: 4-20 mA

Madulos de Salidas Analdgicas

- Cantidad: 1 Médulos

- Marca: Allen Bradley o similar
- Modelo 1746-NO8| o similar

- N°S/A8

- Rango de salida: 0-20 mA

Chasis Madular
- Cantidad: 1
- Marca: Allen Bradley
- Modelo 1746-A13

- N° Ranuras: 13

Cable de interconexién entre chasis

- Cantidad: 1

- Marca: Allen Bradley o similar
- Modelo 1746-C16 o similar

- Long.Méax: 1,22 m

Mddulo de Interfaz de E/D

- Cantidad: 3
- Marca: Allen Bradley o similar
- Modelo 1492-IFM40D24 o similar
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3.2. SOFTWARE

Programacidn en texto estructurado segun ia Norma IEC 61131-3,, de los lazos
de regulacion (P!, PD, PID), necesarios para automatizar el proceso de funcionamiento
de los equipos de nueva instalacién.

Monitorizacién global del procese, esto es, hacer un registre tanto de las
medidas principales del sistema como de sus parametros de funcionamiento,
permitiendo tanto el analisis v gestion de la informacidn almacenada (pantallas
gréficas, curvas, informes, etc.) asi como acciones manuzales y automaticas.

3.3. INCIDENCIAS

Equipo de Alarmas Telecontrol GSM

Se precisa la instalacion un equipo de alarmas telecontrol GSM/GRPS, para el
aviso de incidencias (via GSM), que puedan ocurrir fuera del horaric de frabajo
establecido, permitiendo de este modo una mayor rapidez en la deteccién y resolucién
de averias.

Para ello se instalara un equipo de alarmas telecontrol auténomo, encargado
principalmente de la adguisicién y almacenamiento de datos mediante la funcién
Datalogger: Este sistema permite transmitir el estade de las variables consideradas de
forma periddica o por cambio de estada (evento), segin la programacion realizada.

El dispositivo tiene la capacidad de comunicacidon ModBus, para comunicarse
en casoc necesario con el PLC actual, ademas de disponer de E/S fisicas.
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13.6.2. TORO. E.D.A.R PUENTE DE PIEDRA
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto describir técnicamente las
Instalaciones del Control Automatizado de la Estacion Depuradora de Aguas
Residuales de EI Puente de Piedra, situada en la localidad de Toro (Zamora).

2. FILOSOFIA DE CONTROL

La automatizacion de la planta sera implementada mediante l6gica y cableada
y programable, controlando principalmente dos modos de funcionamiento.

Funcionamiento Manuai

La maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una vaivula
0 compuerta, etc.) se realiza de forma voluntaria por el operador y ordenada al sistema
mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (pulsadores, selectores,
etc.), siendo ejecutada por los actuadotes (contactores, arrancadores, variadores,
posicionadotes, etc.) , teniendo en cuenta los enclavamientos de seguridad tales como
boyas de nivel minimo en pozos , finales de carrera en compuertas o valvulas, etc.,
evitando asi de esta forma darios al equipo.

El modo de funcionamiento de la planta admite dos opciones: manual local y
manual remoto:

* La opcion manual local se ordena las maniobras mediante botoneras a pie de
maquina.

* La opcidn manual remoto se ordena las maniobras mediante el teclado del PC
de supervision y contral, y transmitiéndose dichas Ordenes a través de la red
entre PLC y PC, consiguiendo asi, no considerar al equipo en concreto en un
proceso secuencial en la que intervienen distintos equipos.
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Funcionamiento Automatico

La manicbra (arranque ¢ parada de un motor, apertura o cierre de una vaivula,
etc.) se realiza a través de las consignas de funcionamiento introducidas en el
Software SCADA y transmitida al sistema por medio de la apertura o cierre de
contactos, seflales digitales o analégicas, etc.

Al igual que en el funcionamiento manual, la maniobra es ejecutada por los
actuadores (contactores, arrancadores, variadores, posicionadores, etc.) sin otra
limitacién que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en
pozos, finales de carrera en compuertas o valvulas, etc. para evitar daiios involuntarios

al equipo.

Estas posibilidades son excluyentes y seleccionables por conmutador local.

Ademas de la ejecucién de las secuencias de proceso, el Sistema de Control
permitira la supervision y control del proceso concentrando toda la informacién en un
puesto central para el seguimiento del proceso, parametrizacién y aimacenamiento de

datos historicos.

Todo esto se realizard mediante un Software de Control y Supervisién
(S8CADA), instalado en el Terminal tactil (HMI), utilizado como interfaz para cambiar
consignas de funcionamiento por parte del operador y ver el estado de los motores vy
demas maquinas de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales.

Se establecera {a siguiente jerarquia en el mando y control de la planta:

= Mando desde botonera a pie de maquina, Local

* Mando desde el sistema de control a través del Terminal Tactil fuera de
secuencia, Remoto.

= Mando desde e! sistema de control a través de! Terminal Tactil ,en secuencia,
Automatico.
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3. FUNCIONES DEL SISTEMA DE CONTROL

31. SUPERVISION

El Sistema de Supervision de la E.D.A.R estd compuesto por un Terminal Tactil
(HMI) conectado al automata mediante la Red Ethernet en el que se encuentra
instalado el Paquete Software, Sobre este paquete de supervisién estan disefiadas
una serie de pantallas que dan una idea de la distribucion de los equipos sobre la
planta, estados de las mismos, marcha, paro, alarma, etc.., ademas de dar también
una indicacién de los diferentes procesos por los que el agua pasa para ser depurada
antes de salir por el vertedero de salida. Adicionalmente y para cada equipo estan
disefadas una serie de pantallas de actuacién encargadas de controlar cada una de
los equipos que intervienen en el proceso de depuracién.

A continuacién se describe un resumen de las funciones mas significativas a
realizar por el Software de aplicacion de didlogo operador.

» Estado de cada equipo: automatice, parada, fallo.

* Funcienamiento real: cuenta-horas en cada equipo y paradas con alarma.
= Temporizacién y consignas de todos los elementos.

* Registro de caudales, PH, temperatura y energia consumida.

* Posiciones de compuertas y valvulas automaticas.

= Sefiales de vertidos por aliviaderos.

* Registro de niveles en pozos, depdsitos de reactivos, silos de fangos, efc.
* Posicion de sondas de nivel y finales de carrera,

*  Senales de los instrumentos de medida.

» (Caudales resultantes en cada punto de tratamiento.
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3.2. AUTOMATISMOS

Las principales funciones que desempefia el Sistema de Control basado en
tecnologia P.L..C son:

* Secuencias de arranque y parada de maquinas en funcidn de niveles, horas de
funcionamiento, enclavamientos,...etc.

* Regulacién de compuertas en funcion de caudales medios, para obtener
repartos iguales de caudal o repartos a voluntad,

= Test de las posiciones y funcicnamiento de las sondas de nivel, limitadores de
par y demas elementos de sefial digital.

* Conteo de tiempos de funcionamiento y evaluaciones y totalizacion de
caudales en funcién de potencias absorbidas, sefiales de hitos para el
mantenimiento, etc.

* = Cambio de consigna de los bucies de control.

33. ALARMAS

Las principales alarmas a tener en cuenta son;

* Sefial de fallo de motor.

» Sefiales de maximos o minimos, provenientes de elementos como hoyas de
nivel, medidores de caudal, de oxigeno,...etc.

= Niveles minimos en tanques de reactivos
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4. EQUIPO DE CONTROL

Dependiendo de! dispositivo a controlar, las sefiales de I/Q a considerar en el
PLC son las siguientes:

41. SENALES CONSIDERADAS POR ELEMENTO

» Alimentacion_Tetrapolar, AL4

Entradas digitales Salidas digitales
Defecto
TOTAL=1 TOTAL=0

» Arrangue Directo, D

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=23 TOTAL =1

* Arrangue Estrella-Tridngulo, Yd
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Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL =3 TOTAL =1

= Arranque con Variador de Frecuencia, VF

Entradas digitales | Salidas digitales |Salidas Analégicas

Automatico/Remoto Marcha Tension/Intensidad

Confirmacion de
Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=1 TOTAL=1

=  Arranque Estatico, AE

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Marcha

Confirmacién de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1
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Compuertas y valvulas neumdticas o electrovaivulas (Monoestables)

Enfradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir/Cerrar
Final carrera abierto
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL = 4 TOTAL =1

Compuertas y vélvulas neuméticas o slectrovalvulas (Biestables)

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL =2

Compuertas v valvulas automaticas motorizadas.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remaoto Abrir
Final carrera abierto Cerrar
Final carrera cerrado
Defecto
TOTAL =4 TOTAL =2
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= Polipastos y Puentes Gruas.

Entradas digitales Salidas digitales

Automiético/Remoto Marchar

Confirmacion de Marcha
Defecto
TOTAL=3 TOTAL =1

* Motores no ¢controlados por el PLC.

Entradas digitales Salidas digitales
Automatico/Remoto

Confirmacion de Marcha

Defecto
TOTAL=3 TOTAL=0

42. SENALES CONSIDERADAS POR INSTRUMENTO

» Digitales

Corresponde a las boyas de nivel, presostatos, termostatos, vacuostatos,
totalizadores de los medidores de caudal, etc., gue representan una o varias entradas
digitales al PLC.

En los diagramas de tuberias e instrumentacion (P & 1) se pueden observar los
elementos digitales a instalar.
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En general:
Entradas digitales
Abierto/Cerrado,
Puisos...etc.
TOTAL =1
* Analagica

Corresponde a la medida continua de diversos parametros de la planta

depuradora que representa una entrada analdgica por instrumento en el PLC mediante
sefial 4-20 mA.

Estas medidas seran parametrizadas y seran representadas por indicadores
digitales en el Software de visualizacién SCADA.

En generai:

Entradas Analégicas

Nivel, Caudal instantaneo,
T, Ph, Redox,
NH4/NO3...etc.

TOTAL =1
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43. LISTADOS DE SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS

En la siguiente hoja se presentan el listado fotal de sefales digitales y
analdgicas a considerar en el PLC.
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LOCALES
UNITARIAS TOTALES
Elemento/insfrumento Ub TIPO ED | SD | EA | SA | ED | SD | EA | SA
Bombeo de Agua Bruta 2 VF 3 1 0 1 6 2 0 2
Motor Reductor Tamiz Rotative 1 D 3 1 0 ] 3 1 0 0
Motorreducter acclonamiento biodiscos 2 D 3 1 0 0 41 2 0 1)
Boriba purga de fangos Biodiscos 2 3} 3 1 ¥ 0 6 2 0 V]
Medidor de Caudal Electromagnético (Obra de Liegads) 1 A | 1 0 1 0 1 R 0
Madidor de Nivel Agua Tratada 1 A 0 0 1 0 o 0 1 0
ED | 8D { EA | SA
ITotales calculadas 22 7 2 2
Totales adoptadas
. 32 32 16 8
{minimo+10%)
Tarjetas 32 | 32 | 16 8 [1x321x321x16(1X8

Se instalara en la Sala de Cuadros en el propio CCM de la E.D.AR, en un panel

aislado, el PLC, asi como los dispositivos de interface de precableado.

El PLC sera de tipo modular montado en configuracién de 1 filas, de forma que

disponga de espacio de reserva para futuras ampliaciones.

Et PLC estara formado por los siguientes dispositivos:

"  Fuente de Alimentacidn

- Cantidad: 1
- Ve: 230 Vac, 50/60Hz

- Tensidbn de salida 24Vcc: 200 mA

= CPU

- Cantidad: 1

- Tensién de Alimentacion; 24 Vde
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- Puertos de Comunicacién integrados en la CPU:
* 1 Puerto R8232.
* 1 Puerto RS485.
» 1 Puerto Ethernet TCP/IP.

= Mébdulos de Entradas Digitales

- Cantidad: 1 Médulos
- NP E/D: 32
- Tensioén de Alimentacién: 24 Vdc

» Médulos de Salidas Digitales

Cantidad: 1 Médulos

N® S/D:32

Tension de Salida: 24 Vdce
Intensidad de Salida: 0,5 A

L]

« Moédulos de Entradas Analégicas

- Cantidad: 1 Médulos
- N° E/A:186
- Rango Entrada: 4-20 mA

»  Méddulos de Salidas Analdgicas

- Cantidad: 1 Madulos
- N° S/A8
- Rango de salida: 4-20 mA

» Mdbdulos de Interfaz de E/S para sistema de precableado

La conexién de las sefiales fisicas de E/S, con los médulos de E/S del PLC, se
realiza por medio de un sistema de precableado, usando médulos de interfaz que se
interconectan a través de cables pre-conectados.
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44. EQUIPO DE ALARMAS TELECONTROL GSM/GPRS

Se precisa la instalacién un equipo de alarmas telecontroi GSM/GRPS, para el
aviso de incidencias (via GSM), que puedan ocurrir fuera del horario de trabajo
establecido, permitiendo de este modo una mayor rapidez en la deteccion y resolucién
de averias.

El equipo de alarmas se instalara en el panel destinado al PLC, y sera un
equipo auténomo e independiente del sistema de contro! de la Estacion Depuradora de
Aguas Residuales.

Para ello se instalard un equipo de alarmas telecontrol auténomo, encargado
principalmente de la adquisicién y almacenamiento de datos mediante la funcién
Datalogger: Este sistema permite transmitir el estado de las variables consideradas de
forma periddica o por cambio de estado {evento), segun fa programacion realizada.

El dispositivo tiene la capacidad de comunicacién ModBus, para comunicarse
en caso necesario con el PLC actual, ademas de disponer de E/S fisicas.
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13.6.3. TORO. BOMBEOS LA MAGDALENA Y POLIGONO
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento, tiene por objeto definir las mejoras y ampliaciones del
control automatizado de las ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES
de: EL POLIGONO y LA MAGDALENA situadas en la Localidad de TORO (Zamora).

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL AGTUAL

21. ESTACION DE BOMBEO EL POLIGONO

21.1. FILOSOFIA DE CONTROL

Se controla la Maniobra de 3 Bombas de 4,4 Kw de Potencia Nominal cada
una, mediante un Sistema de control combinado de Légica Cableada y Programable.

Se encuentran instaladas 3 boyas de nivel. La primera realiza la funcién de
enclavamiento de seguridad, la segunda y la tercera interactdan en la maniobra de la
puesta en marcha de las 3 bombas, siguiendo el criterio mostrado a continuacion:

Permite la puesta en Marcha de la:

Estados Posibles
Bomba n®1|Bomban®2|Bomban®3

Nivel de Agua > Nivel 1 X X X
Nivel 2 < Nivel de Agua < Nivel 1 X X
Nivel 3 < Nivel de Agua < Nivel 2 X

Nivel de Agua < Nivel 3
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E! modo de funcionamiento de la Estacion de Bombeo, admite dos opciones:
manual lccal y manual remoto, gobernado a través de 3 selectores {uno para cada
bomba), situados en el frontal del Cuadro General de Control, Proteccién y Medida.

A continuacidén se describe la filosofia de control empleada, en funcién del
modo de operacién seleccionado,

Funcicnamiento Manual

Con el selector en posicién (M), a fravés de la maniobra se ordena la puesta en
marcha de cada una de las bombas, teniendo en cuenta ei enclavamiento de
seguridad de la boya de nive! de minimo establecida por cada bomba.

Funcionamiento Automatico

Con el selector en posicidn (A}, el control de la planta serd gobernado por el
PLC, interactuando en la maniobra ordena la puesta en marcha de cada una de las
bombas, teniendo en cuenta el enclavamiento de seguridad de la boya de nivel de
minimo establecida por cada bomba.

21.2. HARDWARE

El sistema de control est4 basado en arquitectura centralizada formado por un
PLC modular de las siguientes caracteristicas:

FUENTE DE ALIMENTACION

- Cantidad: 1

Marca: Telemecanique
- Modelo ABL7 RE2405
- Ve: 230 Vac

Vs: 24 Vdc
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CPU

Cantidad: 1
Marca: Allen Bradley
Modelo CPU: Micrologix 1200
Tension de Alimentacién: 24 Vdc
Puerto Combinado RS 232/RS485
Configuracién Maxima de E/S : 138
- N Entradas Digitales Integradas:

* 10,a24VDC

«  4fast 24Vdc
N° Salidas Digitales integradas:

= Srelay,
* 424V dcFET
* 1 high-speed 24V dc FET

A continuacion se listan las sefiales de E/S consideradas en el PLC:
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N° PATILLA ESTADC EQUIPO
IND Automatico Bomba de Agua Bruta n® 1
IN1 Automético Bomba de Agua Bruta n® 2
B IN2 Automatico Bomba de Agua Bruta n® 3
IN3 RESERVA
coMo COMUN Entradas 0,1,2,3
__INg Marcha Bomba de Agua Brufa n° 1
INS Defecto Bomba de Agua Bruta n° 1 _
ING Marcha Bomba de Agua Brutan® 2
iN7 Defecto Bomba de Agua Brutan® 2
IN8 Marcha Bomba de Aglia Bruta n® 3
INS Defecto Bomba de Agua Bruta n® 3 ]
IN1C Nivel 1 Boya n* 1
IN11 Nivel 2 Boyan®2
IN12 Nivel 3 Boyan® 3
IN13 RESERVA
Comt1 ____COMUN Entradas 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13
ng g b.?;?;na Bomba de Agua Bruta n°® 1
Q:g 1 - - h?arfc;na Bomba de Agua Bruta n° 2
i QuUT 7 Orden Marcha Bomba de Agua Bruta n® 3 |
QuT 8 RESERVA
ouT e RESERVA
N VAC 3 COMUN | salidas 7,8,8 ]
com2 COMUN Salidas 234,56
ouT2 Reserva
OouUT3 Reserva
| QuUT4 Reserva
ouTs Reserva ]
ouUTsE Reserva
VDC2 COMUN
RESUMEN E/S
DIGITAL
.0 .
Var.E/S Instaladas 14 10
Var. E/S En Uso 12
Var. E/S En Reserva 2 7
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22. ESTACION DE BOMBEO LA MAGADALENA

2.21. FILOSOFIA DE CONTROL

Se controla la Maniobra de 2 Bombas de 1,5 Kw de Potencia Nominal cada
una, mediante un Sistema de control de Légica Cableada.

Se encuentran instaladas 2 boyas de nivel, una de minimo que realiza la
funcién de enclavamiento de seguridad, y ofra de maximo, fa cual indica el nivel
maximo a alcanzar, interactuando ambas en la maniobra de la puesta en marcha de
las 2 bombas simultaneamente, siguiendo el criterio mostrado a continuacion:

Permite la puesta en Marcha de la:
Estados Posibles

Bomba n® 1 Bomban®2

Nivel de Agua > Nivel minimo de seguridad

Y
Nival de Agua > Nivel maximo

Nivel de Agua < Nivel minime de seguridad

E! modo de funcionamiento de la Estacion de Bombeo, admite dos opciones:
manual y manual remoto, gobernado a través de 2 selectores (uno para cada bomba),
situados en el frontal del Cuadro General de Cantrol, Proteccion y Medida.

A continuacién se describe la filosofia de control empleada, en funcién del
modo de operacidn seleccionado.

Funcicnamiento Manual

Con el selector en posicion (M}, a través de la maniobra se ordena la puesta en
marcha de la bomba seleccionada, teniendo en cuenta el enclavamiento de seguridad
de la hoya de nivel de minimo.
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Funcionamiento Automatico

Con el selector en posicion (A), a través de la maniobra se ordena la puesta en
marcha de la bomba seleccionada, teniendo en cuenta el enclavamiento de seguridad
de la boya de nivel de minimo y una vez rebasado el nivel de maximo

3. AMPLIACION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL.

31. ESTACION DE BOMBEO EL POLIGONO

La sustitucion de las 3 bombas de potencia 4,4 Kw implementadas con
sistema de arranque directo, por otras 3 bombas de potencia 11 Kw implementadas
con arranque Estrella-Triangulo, no implica un incremento de las variables a controlar
ni tampoco repercute en la programacion, por lo que se considera mantener la
programacion y arquitectura Hardware existente.

3.2. ESTACION DE BOMBEO LA MAGDALENA

La sustitucién de la bomba de potencia 1,5 Kw implementada con sistema de
arranque directo, por otra bomba de potencia 1,3 Kw implementadas con el mismo
sistema de arrangue no requiere ningln tipo de modificacion en la maniobra existente.

33. EQUIPO DE ALARMAS TELECONTROL GSM

Se precisa la instalacidn en cada Estacion de Bombeo, de un equipo de
alarmas telecontrol GSM/GRPS, para el aviso de incidencias (via GSM), que puedan
ocurrir fuera del herario de trabajo establecido, permitiendo de este modo una mayor
rapidez en la deteccion y resoiucién de averias.

Para ello se instalar un equipo de alarmas telecontrol auténomo, encargado
principalmente de [a adquisicién y almacenamiento de datos mediante la funcién
Datalogger: Este sistema permite transmitir el estado de las variables consideradas de
forma periddica o por cambio de estado {(evento), seguin la programacion realizada.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 6 Toro. Bombeos La Magdalena y Poligono
. - Anejo n13.6.3 Control y Automatizacion



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 ¥
TORO.

El dispositivo tiene la capacidad de comunicacién MadBus, para comunicarse
en caso necesario con ef PLC actual, ademas de disponer de E/S fisicas.
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1. INTRODUCCION

La instrumentacion de una EDAR o bombeo tiene por objeto obtener Ja medida,
transmision a distancia, el registro, el control, la totalizacién etc., de aquellos datos que
sean de interés para el control del proceso.

Las sehales procedentes de los instrumentos podran ser utilizadas simultaneamente
para procesos de control.

Todas las sefiales analdgicas seran transmitidas via autdmata programable, y por lo
tanto, las seiiales seran compatibles con el mismo, en todo caso se procurara que la
sefial sea de 4-20 mA c.c.

En todos los casos las sefiales que proporcionen los transmisores, seran una funcién
lingal del parametro medido.

La precision en todos los instrumentos de medida, serda como minimo el 2%. Se podra
como variante proponer aparatos de precisiones menores, previa justificacidn de
suficiencia.

Deberan poder detectarse averias o anormalidades de funcionamiento de sensores y
transmisores con envio de sefial a través de autématas para alarma.
Los sensores y equipos deberan estar construidos con materiales protegidos contra la

erosion y ta deformacion.

Todos los equipos electrénicos de sensores y transmisores deberan estar dotados de
proteccién eléctrica contra sobretensiones. La tensiéon de alimentacién sera de 220
Vac.

Todos los sensores y equipos asociados deberan poder trabajar entre 25°C y 60°C.
La proteccidén de sensores, en contacto con fangos, reactivos, etc., o en ambientes

COMTOSIVOS, sera como minimo |IP-67.

La proteccion de transmisores sera como minimo IP-55.
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Se adoptaran los siguientes criterios de disefio para la instrumentacién:

e En los puntos de medida en los que se instalen transmisores de sefal
analogica se instalaran también indicadores locales para visualizacién local de
la variable medida.

¢ En la obtencién de aquellos valores limite sobre las diferentes variables de
proceso, cuyo objeto sea la generacion de sefiales binarias para realizar
funciones de proteccién y/o seguridad, se seguiran los siguientes criterios:

a) Cuando un valor limite deba producir el dispare de un equipo principal
de proceso por razones de proteccion y/o seguridad, éste ird siempre
acompanado de una alarma con serializacion optica y aclstica.

b) Las sefiales binarias que originen disparos por seguridad se deberan
obtener siempre mediante transmisores binarios de medida directa.

¢) Los transmisores binarios utilizados sobre una misma variable de
proceso como elementos de proteccion (pre-alarmas o disparos de
seguridad) deberan ser instrumentos independientes entre si, asi como
sus respectivas conexiones de proceso, y cada transmisor binario
debera tener un Gnico punto de consigna o de ajuste.

Los instrumentos estaran provistos de fabrica con una placa donde se indicaran sus
caracteristicas. En esta placa se grabara la identificacidn y en caso de que esto no sea
posible, se sujetara al instrumento una placa metdlica donde estara grabada la de
identificacion en planta. El instrumento al llegar a la EDAR estara debidamente
identificado.

Los equipos de instrumentacién dispondran de salidas analégicas tipo 4-20 mA
(eléctricas) que irdn directamente a la tarjeta correspondiente del PLC.
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2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTRUMENTACION
APLICADA.

2.1. MEDICION DE NIVEL.
21.1. Radar.
La medida de nivel por radar, es un sistema de medicién "de eco” que se basa

en el principio del tiempo de retorno de la sefial. Mide la distancia entre el punto de
referencia y la superficie del producto.

La antena emite impulsos de microondas hacia la superficie del producto donde se
reflejan y el sistema de radar detecta seguidamente dichos impulsos reflejados.

La antena recibe los impulsos de microondas reflejados y los transmite a la unidad de
control. Un microprocesador evallia la sefial recibida e identifica los ecos de nivel
producidos por la reflexion de los impulsos de radar en la superficie del producto.

La distancia D hasta la superficie del producto es proporcional al tiempo de retorno t
del impulso:

D=Cx—

Siendo:

D= Distancia hasta la superficie dei producto.
C= Velocidad de ia luz (3x10% m/s).
t= Tiempo de retorno del impulso (sg)

Conociendo |a distancia E del depésito vacio, el nivel L se calcula a partir de:

L=E~D
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21.2,. Ultrasonido.

La medida de nivel por ultrasonidos, es un sistema de medicién que se basa en
el tiempo de retorno de la sefial.

E! sensor emite impulsos ultrasénicos en direccién hacia la superficie de! producto. Al
incidir fos impulsos sobre la superficie, estos se reflejan y vueiven al sensor. La unidad
de control, determina ef tiempo t que transcurre entre la emision del impuiso y la
recepcion de su senfal reflejada. El instrumento utiliza este tiempo t (y la velocidad del
sonido ¢) para calcular la distancia D entre la membrana del sensor y la superficie del
producto:

D=Cx—
2

Conociendo la distancia E del depésito vacio, el nivel L se calcula a partir de:

L=E-D
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2.2. MEDICION DE CAUDAL.

Existen dos maneras de transportar las aguas residuales y dos formas
respectivas de medir el caudal. Estas son:

¢ Medida de caudal en canales abiertos:

Con la superficie del liquido expuesto a la atmésfera. En este caso, las
variaciones de caudal Q se manifiestan en funcién del espesor de agua. Q = f(h).

» Medida de caudal en Tubos cerrados.

El liquido estd dentro de un tubc y éste se mantiene lleno. En este caso, el
caudal Q depende de la velocidad. Q = f(v)

Medicion de caudal en tubos cerrados, mediante induccién eleciromagnética.

El principio de la induccion electromagnética de Faraday es la base de la
medicion electromagnética (o0 magnética) de caudal.
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Cuando un conductor eléctrico se mueve en un campo magnético, una tension (Ve) se

induce en el mismo.

Ve=BLyv

Siendo:

Ve= Tensidn inducida (votios).

B= Fuerza del campo magnético

L = Longitud del conductor {distancia entre electrodos)

v= velocidad del conductor (velocidad promedic del liquido)

En la medicidon magnética de caudal el mismo liguido es el conductor eléctrico. Ef
campo magnético es generado por dos bobinas montadas en el tubo que lo conduce.
Estas bobinas estan alimentadas directamente de la red o por pulsos de corriente
continua. El campo magnético actia sobre el liquido que fiuye por el interior del tubo.
Puesto que este liquido es conductor de la electricidad, se induce en el mismo una
tensién que es proporcional al promedio de velocidad (v) en el tubo y practicamente
independiente del perfil de velocidad.

Dos electrodos aislados del tubo detectan la tensién inducida en el liquido. El campo
magnético y la circulacion del liquide son perpendiculares. La tensién inducida es
perpendicular a ambos y los electrodos detectores asi se disponen, con su eje
perpendicuiar al flujo y al campo magnético. El campo eléctrico en el liquido es, como
se muestra en la anterior ecuacién, proporcional a la induccién (campo magnético B},
al promedio de velocidad v, y a la distancia que separa los electrodos detectores L.
Puesto que B y L son constantes, la tension inducida Ve en el liquido (y por tanto, la
sefial detectada sobre los electrodos) es proporcional a la velocidad v del liquido.

: Caudal
Seccidn del tubo
Por tanto,
Ve = B ><2 vx4
D xx
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Donde:

D=constante e igual al diametro interior del tubo y por tanto, Ve es proporcional a v.

2.3. MEDICION DE OXIGENO.

La medicion del Oxigeno disueltc se realiza mediante un sensor de luminiscencia
LDO, {Luminescent Discived Oxygen), basado en un principio dptico.

El principio LDO esta basado en el fenémeno fisico de la luminiscencia, que se define
como la propiedad de algunos materiales (luminéforos) de emitir luz cuando son
excitados por un estimule diferente del calor; en el caso del principio LDO, el estimulo
es la luz. Si se escoge una combinacién adecuada de luminéforo vy longitud de onda de
la luz de excitacion, tanto la intensidad de la luminiscencia como el tiempo que ésta
tarda en desvanecerse dependeran de la concentracién de oxigeno que rodea el
material.

El sensor LDO de consta de dos componentes:

La capsula, con el recubrimiento de ilumindforo sobre un material portador
transparente, y el cuerpo, con un LED azul que emite la luz que activa la
luminiscencia, un LED rojo que sirve de elemento de referencia, un fotodiode y una
unidad de evaluacidn electrénica.

En funcionamiento, la capsula se enrosca sobre el cuerpo delf sensor y se sumerge en
el agua. Las moléculas de oxigeno de la muestra de andlisis estan por lo tanto en
contacto directo con el lumindforo.

Para llevar a cabo una medicion, el LED de excitacion transmite luz azul pulsada. La
luz azul de alta energia permite realizar medidas de gran precisidén. El pulso iuminoso
(50 mseg.) incide, a través del material portador transparente, en el luminéforo, al que
transfiere parte de su energia radiante. Esto hace que alguncs de los electrones del
lumindforo salten de su nivel energético basico a un nivel superior. En un intervalo de
microsegundos esos electrones retroceden a su nivel original pasando por varios
niveles intermedios, y la diferencia de energia se emite en forma de luz roja.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 7 Anejo n® 14. Instrumentacion



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

Cuando las moléculas de oxigeno estan en contacto con e lumindforo, se producen
dos efectos:

Por una parte, las moléculas de oxigeno son capaces de absorber la energia de los
electrones del nivel superior y facilitar su regreso al nivel energético basico sin emitir
luz. Cuanto mayor sea la concentracion de oxigeno, mayor sera la reduccion de la
intensidad de !a luz roja emitida.

Por otro lado, las moléculas de oxigeno también provocan "choques” en el luminaforo,
lo que hace que los electrones abandonen el nivel energético superior con mayor
rapidez, reduciéndose por lo tanto la duracion de la luz roja emitida.

A ambos fendémenos se les denomina “quenching” (o extincién). El pulso de luz
transmitido por el LED azul en el momento t=0 choca contra el luminéforo, el cual
reacciona inmediatamente emitiendo Iuz roja. La intensidad maxima (Imax) y el tiempo
de desvanecimiento de la [uz roja dependen de la concentracién de oxigeno
circundante (el tiempo de desvanecimiento t se define aqui como el tiempo
transcurrido entre ia excitacion y el retorno de la intensidad de la luz roja a 1/e de la
intensidad maxima).

El nuevo método de medida 6ptico constituye una alternativa. En comparacién con los
métodos electroquimicos, los métodos Opticos ofrecen al usuario considerables
ventajas en lo que se refiere a la calidad de los valores medidos y la cantidad de
trabajo de mantenimiento necesario.

2.4. MEDICION DEL POTENCIAL REDOX.

Funcionamiento.

E! potencial redox (también lamado potencial de oxidacion-reduccién, O.R.P.) es
una indicacién del caracter oxidante o reductor de una sustancia.

Normalmente se mide mediante un electrodo metalico que puede ceder o aceptar
electrones. Los metales empleados pueden ser el platino y el oro (Pt 0 Au). El material
de! electrodo debe ser inette, es decir, no debe reaccionar con la sustancia que esta
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siendo medida. Si en una solucion acuosa se dan agentes oxidantes y reductores se
produce un intercamkio de electrones.

El intercambio de electrones genera un potencial eléctrico, el valor del cual es, segin
Nernst:

V:,Vﬁﬁz.xm(gox_J
nF

Red

Siendo:

V= potencial medio

V0= potencial estandar del instrumento

R = constante molar de los gases (8.315 J/mol °K)

T=temperatura absoluta (273.16 + T°C)

n= valencia

F = Constante de Faraday (96 496 Coulomb/mol)

Cox, Cred = concentracién o actividad de los agentes oxidantes o reductores

Las constantes tienen un valor numérico especifico a una temperatura dada. Tomando
en consideracién la conversion de los logaritmos naturales a logaritmos decimales se
obtiene la siguiente expresion:

0,059  Coy

h Red

V=V, +

El potencial V depende de la cantidad de agente oxidante comparado con la del
agente reductor. Empleando electrodos de platino o de oro, la concentracion de la
forma reducida o metdlica del electrodo es constante, llegando a la conclusion que la
medicion del potencial V, es directamente proporcional a la oxidacion del electrodo
metalico producida por la sustancia:

0,059
+—X

V=V, Cox
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Control del Proceso

Se proyecta la instalacidn de una sonda redox en la cdmara andxica proyectada,
para trabajar en el proceso biolégico por ciclos en funcién de la medida del potencial.
Este sistema da muy buenos rendimientos de eliminacién, con una disminucién del
coste de explotacion y una minima necesidad de mano de obra.

Este modo, que funciona por ciclos, se basa en la aportacion continua de oxigeno
durante una determinado tiempo, que debe ser suficiente para producir ia 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 necesario 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 convencional de operar mediante
consigna de oxigeno.

Hay E.D.AR’s que actualmente estan trabajando por ciclos pero en funcién del
tiempo, a partir de una serie de experiencias y de rendimientos obtenidos, y no en
funcion 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 nitrificacién y desnitrificacion se llevara a cabo por dos
medidores situados en el reactor.

Las consignas que controlan el funcionamiento son:

+ Potencial redox.
* Tiempo redox estabilizado

» Estabilizacién.
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Cuando se pone en marcha la aireacion en el tanque biolégico, las bacterias
nitrificantes oxidan el amenio a nitratos. El potencial redox aumenta a medida que va
aumentando fa concenfracién 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:

» La sefial redox se encuentra por encima de la sefial de consigna para parada.
+ La sefal redox estd 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 nitrogeno gas para aprovechar este oxigeno.

Con la desnitrificacion vuelve a aumentar la concentracidén de formas reducidas, por lo
que vuelve a disminuir el potencial redox hasta un punto en que practicamente se
estabiliza, en este punto en funcidn de las consignas, se arrancaran nuevamente las
soplantes empezade 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 anbxicas 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
eliminacidn entre el 40 y el 60%.

Conjuntamente al control mediante el redox, se establecerd una supervisién paralela
para impedir que un error en el medidor provogue un fallo del sistema, estableciendo
para ello:

» Tiempo de nitrificacion minimo.
» Tiempo de nitrificacién maximo.
v Tiempo de desnitrificacion minimo.

¢ Tiempo de desnitrificacion maximo.
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Un esquema del trabajo por ciclos a partir de la medida del redox podria ser el
siguiente:
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En un primer momento (punto a) el nitrégeno en sus formas reducidas que llega a la
planta produce un potencial redox negativo. Como el oxigeno disueito es cero, se pone
en marcha la aireacion.

Con oxigeno disuelto en el medio, mantenido entre 2 y 4 mg/l, y las condiciones
adecuadas, las bacterias nitrificantes comienzan ia oxidaci5n del amoniaco
transformandoio en nitratos. Al aumentar rapidamente la concentracién de formas
oxidadas y disminuir la de reducidas, el potencial redox se vuelve positiva durante la
fase a-h.

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

A partir del punto ¢, con la aireacién detenida, comienza la reduccién de los nitratos a
nitrégeno gasecso. Es el proceso de desnitrificacién. Durante la desnitrificacion,
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disminuye el potencial redox, la concentracion de oxigenc y la concentracion de
nitratos.

En las proximidades del punto d, esta disminucién 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 inflexién en la curva de redox. Es el punto denominado
“punto de concentracion cero de nitratos”. Este punto indica el final de la
desnitrificacién y el paso de condiciones andxicas a anaerobias, con lo que al
acumularse gran nimero de compuestos reducidos, el potencial redox disminuye de
nueve 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 bicl6gico siguiendo
dos posibles secuencias:

¢ Control a partir de la medida de oxigeno.

¢ Control a partir de] REDOX. Trabajo por ciclos

De esta forma, ademas de contar con el sistema anteriormente propuesto, si se
produjese algun fallo del proceso podria emplearse el control habitual por oxigeno
disueito.

2.5. MEDICION DE NITRATOS Y AMONIO. SONDA COMBINADA.

La medida directa en tiempo real de la concentracion de NH4 y NQ3 aporta
importante informacion sobre el funcionamiento de la planta que en ocasiones la
medicién de parametros indirectos (ORP) no puede ofrecer.

Por otra parte, un sistema basado puramente en el control de tiempo de los aireadores
no es suficiente para garantizar un rendimiento constante de la degradacion de Ia
materia organica y un consumno de energia econdmico.
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Por este motivo proponemos la instalacién de una sonda que combina el control de
Amonio y Nitrato por electrodos selectivos 1SE, sensor de proceso para la medida
continua de amonio y nitrato directamente en el reactor biolégico. Opera sin reactivos y
no requiere acondicionamiento de muestra. Dispone de compensacién de la influencia
de potasio y de cloruros, realizando esta medida mediante electrodos especificos ISE.
El conjunto de electrodas junto con el electrodo de referencia diferencial v el sensor de
temperatura se integran en un cartucho sensor, precalibrado en fabrica v de facil
reemplazo, con reconocimiento automatico de los valores de calibracion en fabrica. La
adaptacion a la muestra real se realiza por el ajuste frente a valores de contraste en 1
0 2 puntos.

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

En resumen las sondas de medida de Amonio/Nitratos proporcionan las siguientes
prestaciones particulares:;

e Medida directa de facil interpretacién por parte del operador: No requiere de
correiaciones ni interprefacién de los resultados en otras unidades de medida.

= Compensacidn interna de los interferentes principales integrada en las sondas.

« Mayor control del procesc no sujeto a factores externos no dependientes
directamente de la medida.

3. TABLA RESUMEN.

A continuacién se muestra una tabla resumen en la que se puede apreciar el tipo
de instrumentacién instalada en la E.D.A.R, asi como la localizacion de la misma.
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1. INTRODUCCION

La realizacién del presente anejo tiene por objeto el estudio de fa repercusion
que produciran las obras incluidas en el presente Proyecto de mejoras de la EDAR de
Medina del Campo sobre la organizacién y forma de prestacidn det Servicio de
Mantenimiento asf como la incidencia econdmica que dichas actuaciones supondran
para el explotador de la E.D.A.R.

En este documento se considera dnicamente la repercusién producida por los
elementos sustituidos o nuevos y los incrementos o ahorros que la instalacién de
dichos elementos supongan en el costo de la expiotacién.

Se estructura siguiendo el modelo clasico que disciemne dos grandes grupos de
gastos: fijos y variables, en funcién de su independencia o dependencia de los
caudales tratados.

El apartado de gastos fijos recoge aquellos gastos que no estan relacionados
de forma directa con el caudal de entrada.

El apartado de gastos variables hace referencia a todos aquellos que tienen
relacién directa con el volumen de agua que se trata.

2. DATOS BASICOS

A partir de la toma de datos y de fa campaiia de andlisis realizada, se han
podido determinar las cargas y caudales que realmente se tratan en la planta, lo que
nos permitira calcular con mayor precision los consumos eléctricos vy de reactivos asi

como los fangos en exceso producidos.

Los costes de construccion quedan detallados en los correspondientes
presupuestos incluidos en este proyecto. A partir de elios se ha realizado un estudio
de los costes de mantenimiento y conservacion de las instalaciones proyectadas.

Tanto los costes de los reactivos como la dosificacién de los mismos es fruto
del estudio de mercado realizado.
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La estimacidn de los fangos en exceso producidos se ha obtenido combinando
los datos facilitados por los explotadores y los datos obtenidos de realizar cdlculos de
disefio convencionalmente aplicados a este tipo de instalaciones.

3. ACTUACIONES PROYECTADAS

Las actuaciones incluidas en la EDAR de Medina def Campo son;

» Construccion de un selector equipado con dos agitadores de 5,0 Kw.

s Sustitucién de dos sondas de medicion de oxigeno disuelto en los reactores.

o Instalacién de dos sondas de medicidn de N-NH3 en los reactores.

¢ Instalacién de 4 bombas dosificadoras de CL3Fe de 500 W

* Instaiacion de un tamiz rotative para tamizado de fangos primarios de 550 W.

» Construccion de un espesador de fangos de 11,0 m de diametro equipado con
espesador de accicnamiento central de 1,5 Kw.

» Instalacién de dos bombas de tomnillo de 2,2 Kw.

s Instalacion de dos bombas centrifugas sumergibles para ¢l bombeo de los
escurrides de la centrifuga.

« [nstalacion de un equipo compacto de tratamiento de escurridos incluyendo un
agitador de 250 w, un agitador de 180 w y dos bombas centrifugas horizontales
de 500 w.

s Construccién de un canal Parshal equipado con un medidor de caudal
ultrasénico.

» Construccion de un edificio industrial para alojamiento de los equipos de
tratamiento de escurridos.

4. DEFINICION DE LOS GASTOS

Al final de este documento adjuntamos un apéndice en el que se caiculan
detalladamente todos los costos de explotacién producides por las actuaciones
proyectadas. En este estudio simplemente describiremos los apartados que
comprenden los trabajos de mantenimiento y explotacion de fa depuradora junto con
los comentarios y consideraciones que expliquen la repercusion que las nuevas obras
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supcnen para la EDAR resuitante.

4.1. GASTOS FIJOS

Tienen concepto de gastos fijos aquellos que son independientes del caudal
tratade que se producen sin distincién de que la E.D.A.R. esté en funcionamiento o
parada.

No son asimilables al concepto de "guarderia”, pues mientras ésta contempla
actuaciones tendentes a evitar el deterioro de fas instalaciones en largos periodos de
parada, los gastos fijos incluyen poder poner las instalaciones al maximo de su
capacidad en cualquier instante y de forma continuada en el tiempo.

l.os gastos fijos se dividen en:

» Gastos de mantenimiento y conservacion
» Gastos de perscnal
= Energia eléctrica contratada (factor de potencia)

= \arios

En mantenimiento y conservacion se incluyen los gastos derivados del
mantenimiento de los equipos en sus diferentes versiones: Mantenimiento de uso
(M.U.S), Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento
Modificativo y Mantenimiento Energético y Ambiental, ademas de los gastos de
conservacion de la Obra Civil, Viales, Jardineria, etc.

En los gastos de personal se incluyen tUnicamente los derivados de la
retribucién de los técnicos, operarios y administrativos en toda |la extension: Nomina,

Seguros Sociales, Pluses, etc.

Existe un coste de la energfa eléctrica funcion de la potencia contratada que es
independiente de los caudales tratados.

En varios se incluyen todos aquellos que no hayan sido contemplados en los
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grupos anteriores: Teléfono, Seguros varios, Asesorias varias, Material de oficina,
Vestuario personal, Formacion de personal, Seguridad, Limpiezas especiales, elc.

4.2, GASTOS VARIABLES

Son los que dependen del caudal tratado, tanto en cuanto a sus caracteristicas
cuantitativas como cualitativas, aunque a todos los efectos, una vez definidas ias
caracteristicas medias del agua, solo se consideran a efectos de gastos dependientes
del volumen de agua tratada.

Los gastos se dividen en:

» Gastos de Energia Eiéctrica
v (astos de Productos Quimicos

»  Gastos de Evacuacion de Residuos

La energia eléctrica en forma de kWh consumida sera funcién de los
consumos eléctricos esperados. Si bien de forma natural la tendencia diaria de
consumos se parecera a la de caudales, las actuaciones del gestor de la explotacidn
desplazando a horas valles los consumos energéticos de determinadas instalaciones
(deshidratacién de fangos) hacen que la misma se aplane ligeramente.

Los gastos de productos quimicos incluyen los reactivos utilizados en las lineas
de agua y fangos.

Los gastos de evacuacion de residuos recogen exclusivamente los derivados
del transporte de todecs aquellos que atafien a los subproductos obtenidos y que por
su volumen son significativos, quedando por cuenta de la Propiedad los gastos
derivados de su disposicién final, bien en vertederos municipales o en reutilizaciones
posibles.
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5. GASTOS FIJOS

En todo proceso productivo se busca, a la hora de opiimizar el coste
econdmico, reducir los gastos fijos transformandolos en variables.

En la introduccion de este estudio se renunciaba expresamente a entrar en
consideracion sobre qué parte del mantenimiento depende o no del caudal, y tiene,
por lo tanto, caracter de coste variable.

Mantener la idea de una optimizacion de costes por reduccién de los gastos
fijos sin que los mismos tengan que venir necesariamente acompafiados por un
aumento de los costes variables es el objetivo buscado.

Un andlisis de los costes fijos viene a sefialar que los gastos de personal
suponen desde el 50% de los mismos para grandes depuradoras con tecnologia dura
hasta el 90% en pequefias depuradoras de fecnologia blanda. La reduccién del
personal al minimo imprescindible para atender el funcionamiento de las instalaciones
Y recurrir a servicios exteriores en casos de puntas de frabajo son garantia de una
optimizacion de los costes.

El presents estudio scbre los gastos fijos se basa en las siguientes premisas;

1) El personal en plantilla es el necesario para atender el servicic continuado

de las instalaciones.

2} Las operaciches especiales o situaciones puntuales que demanden mayor
mano de obra, se efectuaran recurriende al mercado laboral o al
empresarial dependiendo de la naturaleza técnica del mismo.

3} El Mantenimiento de Usc y el Preventivo seran efectuados por el propio
personal, salvo aquellos que por su singularidad técnica requieran una
marcada especializacion.

4) El Mantenimiento Correctivo y el Energético y Ambiental se equirrepartiran
entre el personal propio y las asistencias exteriores.
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Con estas consideraciones se minimizan los gastos fijos, que de alguna
manera pasan a depender del nivel de utilizacion de las instalaciones, sin adquirir la
categoria de variables al no hacerlos depender del caudal tratado.

Los gastos fijos se dividen en:

» Gastos de personal
* Gastos de mantenimiento y conservacion
» Energia Eléctrica

= Varios.

5.1. GASTOS DE PERSONAL

5.1.1. General

Como se ha puesto de manifiesto anteriormente, el coste de personal grava
considerablemente el capitulo de gastos fijos siendo necesario efectuar un estudio
ponderado de las necesidades minimas requeridas en este concepto, para
completarlas en casos de necesidad recurriendo al mercado laboral, cuya ftexibilidad
permite hacer frente, con garantias, a las demandas puntuales o periédicas de
personal.

A todos los efectos el personal de una explotacion se divide generalmente en:

= Direccidn y Control
* Produccion y explotacion
=  Mantenimiento y Conservacion.

=  Administracidon del servicio
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5.1.2. Funciones a realizar.

Los {rabajos a realizar por parte de las distintas personas adscritas a la explotacion
seran los siguientes:

- Jefe de Planta

Sera la persona de maxima responsabilidad en el servicio. De él dependera toda la
plantila adscrita a la explotacion. Su misidn consistird en asegurar, bajo su criterio, el
correcto  funcionamiento del proceso depurador, desde las instalaciones de
saneamiento hasta la planta depuradora propiamente dicha.

Se encargara de mantener al dia informatizados, los partes de explotacion, analitica y
energia eléctrica con el fin de tener informacion puntual de cada uno de estos temas
en cualquier momento,

Realizara los estudios que sean necesarios para mejorar ia organizacion del area.
Dirigira, organizara y controlard la labor de ia plantilla.

Propondra soiuciones técnicas a problemas de esta indole que puedan aparecer.
Realizara los resiimenes mensuales del funcionamiento del Servicio.

Cuidara que se cumplan estrictamente las medidas de seguridad e higiene.

Se encargara de la habilitacion del Libro de Ordenes, Inventario, Plan de Lubricacion y
Libro de Averias, Incidencias y Operaciones de entretenimiento.

De la realizacion de los analisis exigidos por el Pliego de Condiciones Técnico-
Administrativas que rija la concesién del servicio y los necesarios para el buen
funcionamiento y control del proceso.

Los analisis que se realizaran son los que aparecen ef plan de control. Si no existiese
en planta la posibilidad de realizar alguno de ellos se llevaria a analizar a un
laboratorio capacitado para ello.
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Ademas de los controles de calidad de agua bruta y efluente depurado, se realizarén
analisis puntuales en las distintas fases de los tratamientos con objeto de detectar
posibles anomalias en procesos intermedios.

También se hardn periédicamente observaciones microscépicas de los
microorganismos indicadores del correcto funcionamiento del proceso y deteccién de
posibles anomalias en el fango biolégico.

Todo esto permitird tener una vision clara del funcionamiento del proceso en todo
momento.

- Oficial electromecanico/ encargado

Sera el encargado de mantenimiento y supervision de las instalaciones de que consta
tanto el sistema de saneamiento como el de depuracion.

Su frabajo estara dirigido por el encargado de mantenimiento, a quien le tendran que
dar cuenta de su frabajo diario a través de unos partes diarios donde quedaran
reflejadas todas las operaciones que han realizado.

Su mision sera velar por el correcto funcionamiento de los equipos realizando en cada
caso los trabajos necesarios de mantenimiento.

Su trabajo ira encaminado a;

- Limitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento.

- Detectar y corregir los defectos antes de que se conviertan en problemas
importantes, controlando et ndmero de horas de bombeo, consumos eléctricos,
efc.

- Asesorar las decisiones para determinacion y gestién de repuestos.

- Evitar consumos exagerados.

- Conservar los equipos a pleno rendimiento.

- Disminuir el riesgo de averias.

En definitiva conseguir que las instalaciones funcionen en las mejores condiciones y
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con los menores costes posibles.

- Inspeccion general.

Mediante visitas diarias, se hara una inspeccion general, comprobando su
funcionamiento general, vibraciones de las bombas, limpieza de los reguladores de
nivel, comprobacion de los medidores del cuadro eléctrico. En dichas visitas se
cumplimentara el parte, anotando todas las anomalias, asi como las horas de
funcionamiento. Posteriormente, estos datos pasaran a un ordenador, para llevar
control informatico de las horas de marcha de todas las bombas, detectando
inmediatamente cualquier funcionamiento anémalo prolongado.

- Comprobacién del consumo

Una vez al mes, se medira el consumo de los motores, con un medidor distinto al que
posea el cuadro. Se anotara en un parte al efecto, y se procedera en cuanto se
detecte un consumo anormal.

- Comprobacién del aislamiento

Periddicamente se medira el aislamiento de los motores, anotando en un parte al
efecto. En los casos en que el aislamiento sea inferior a los 10 megaohmios se
procedera a sacar la bomba del pozo. Si la falta de aislamiento es debida al cable, se
sustituird por otro nuevo, y si es debida al motor, se desarmaré en taller la bomba para
comprobar su estado.

Al mismo tiempo, se verificaran las tomas de tierra.

- Comprobacién del sistema de alarmas.

Una vez al mes, como minimo, se haran saltar las alarmas de los bombeos, para
comprobar en el lugar de recepcion que su funcionamiento es correcto.
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- Cambio de anillos de desgaste.

Peridgdicamente, se comprobara el estado de los anillos de desgaste de los rodetes,
procediendo a su sustitucion de acuerdo con ias instrucciones de los fabricantes. De
esta forma se consigue un mejor rendimiento de las bombas, y menor desgaste de los
rodetes y las carcasas.

- Cambio de aceite.

La normativa se establece de acuerdo a dos ideas fundamentales: se aplican las
recomendaciones de cada constructor, y se efectlan andlisis periddicos de la calidad
y estado de los aceites. Con ello se persigue que el contenido en restos metdlicos vy
humedad, estén siempre por debajo de los limites tolerados y por consiguiente que ia
capa lubricante sea optima.

- Cambio de juntas téricas.

Se sustituiran todas las juntas nuevas, siempre que se desarme una bomba, aun
cuando el estado de las que se quitan sea aparentemente bueno.

- Limpieza y revisién interior.

su misién consiste en chequear tos érganos de las maquinas y los cuadros eléctricos,

al tiempo que se efectla una limpieza de los mismos.

También se procedera a limpiar periédicamente el pozo de bombeo, mediante agua a
presién, aprovechando para bajar a inspeccionar el anclaje de las bombas, y limpiar
los rodetes.

- Comprobar ventilacion.

Se procede a una inspeccién visual de ia proteccion del ventilador, para evitar que su
obstruccién ocasione sobretemperaturas.
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- Reapriete conexiones.

Para conseguir unas buenas condiciones de trabajo evitando calentamientos y
aumentos de consumo de energia eléctrica, se procede periédicamente a un apriete
de conexiones.

- Control de contactos.

Como consecuencia de las maniobras efectuadas por contactadores e interruptores,
se van deteriorando los contactos, tanto en su superficie de contacto, como en ia
presidn ejercida, esta circunstancia ocasiona chisporroieos y arcos que pueden
motivar que se queme una linea o un cuadro. A fin de evitar este fendmeno, se
establece el programa de control de los contactos.

Se aprovecha esta operacion para reapretar la tornillerfa de los contactores e
interruptores.

- Comprobacion de medidas.

Esta operaciéon consistirdA en contrarrestar los aparatos de medida, como son
amperimetros, voitimetros, elc.

- Comprobacién de estanqueidad.

Se comprobara que los equipos eléctricos tales como motores, cuadros, efc. estén
aislados totaimente de la humedad. Por otra parte, en los equipos de tuberfas
neumdaticas, hidraulicas, se comprobara que no tengan fugas.

Se mantendra para cada equipo de funcionamiento independiente (en funcionamiento
o en reserva), una ficha de control de las operaciones de mantenimiento. Esta ficha
forma parte de! historial de cada equipo que viene reflejado en el "Libro Técnico de los
Equipos”.

Basicamente, consistirda en repasar cuadros eléctricos de bombeos de impulsién,
fusible, cableado, comprobacién de intensidades mensuales, comprobacion de
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consumos eléctricos, correccién de ubicaciones de maquinas, repaso de aislamientos,
supervisién de sefales de contadores de nivel y secuencias de arranque y paro,
limpieza y sellado de cuadros eléctricos.

Cambio de aniflos téricos en los equipos, comprobacion de anclajes, engrase y
mantenimiento de valvuleria.

Revision de las rejas de pretratamiento; funcionamiento y engrase de las mismas; y en
general de supervisar todos y cada uno de los elementos electromecanicos de que
consta el saneamiento y depuracion de la EDAR.

- Operadores de planta

Tendran conocimiento de las instalaciones ademas de los riesgos que conllevan. Su
trabajo serd muy versatil y consistird en las vigilancias, inspecciones diarias en los
equipos e instalaciones, limpieza, desbroce, recogida de solidos en balsas de
depuracién, bombeos, reparaciones y reposiciones.

Se encargaran de obtener lecturas diarias en contadores de caudal y energia
eléctrica, asi como de horas de funcionamiento de las bombas de impulsién. Cada
oficial rellenara sus casillas correspondientes de los partes de control.

Cumpliran con las ordenes de trabajo que se establezcan.

Tienen obligacién de cumplir estrictamente las medidas de seguridad e higiene en el
trabajo.

Formaran parte de los turnos de trabajo rotativos para garantizar la presencia de
personal en las instalaciones todos fos dias del afio y a todas las horas.

- Administrativo

Llevara la contabilidad de la explotacién.

Estara a cargo del control de pedidos y de la recepcién de materiales y reactivos. Esta

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 12 Medina del Campo. Angjo n°15,1
Operacidn y mantenimiento



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE MUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

funcién puede asumirla el Jefe de Planta.

En nuestro caso consideramos que las obras proyectadas no significan ningin

aumento en el costo de explotacién referido a este apartado.

5.2. GASTOS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

El Mantenimiento y Conservacién de instalaciones industriales es una de las
partidas mas importantes dentro del capitulo de gastos fijos, con una fuerte tendencia,
cada dia mas extendida, a depender de servicios externos, minimizando los gastos a
través de una optimizacion de la gestién del mantenimiento.

Antes de seguir desarrollando el capitulo, conviene, a titulo descriptivo y para
una mayor claridad en la exposicién, definir que el concepto de mantenimiento se
aplica exciusivamente a los equipos que componen las instalaciones, dejando el
concepto de conservacion para todas aquellas actividades directamente relacionadas

con [as instalaciones en cuanto a obra civil, tuberias, efc.

521. Mantenimiento

Dentro del concepto de mantenimiento se contemplan, en lineas generales, cinco
tipos: Mantenimiento de Uso (M.U.S.), Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Correctivo, Mantenimiento Modificativo y Mantenimiento Energétice y Ambiental.

a) MUS.

Es aquel que efectia el personal operador de las instalaciones, que por su
frecuencia y poca especializacién es encargado a los mismos. Entre ellas se incluye:

» Cambios periédicos de aceites a todas las maquinas de acuerdo con las
instrucciones propias del fabricante en funcion de las horas previstas de
funcicnamiento

» Engrases de maquinas establecidos en los planes de engrase
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» Reapriete de tomnillos de anclaje y de elementos méviles

Y

Tensado de correas, comprobando su funcionamiento

Y

Verificacién, a primera escala, de vibraciones, ruidos, calentamientos, etc.
de los elementos maoviles.

» Comprobacitn de la estanqueidad de equipos, tuberias y depositos.

En definitiva, todas aquellas operaciones que, sin ser estrictamente necesarias
para que el equipo funcione, y sin requerir especializacién especifica, redundan en un
mejor rendimiento y una mayor vida Util de los equipos.

Fundamentalmente recoge los gastos de Aceites y Grasas, y por extension los de
Ferreteria, al ser productos demandados por los mismos usuarios, tales como
abrazaderas, tornilics arandelas, etc. en resumen, material fungible de primera
necesidad.

b} Mantenimiento Preventivo

Las caracteristicas de las instalaciones y equipos del tratamiento de la E.D.AR.
desechan, por su alto coste econdémico, el Mantenimiento Predictivo,
circunscribiéndose a una parte del mismo, denominada Mantenimiento Preventivo.

El Mantenimiento Preventivo es aquel que desarrollado por personal cualificado
trata de, mediante operaciones de sustitucién periddicas, determinadas por el control
de algunos parametros, alargar la vida 0Otil de los equipos, reducir las averias
imprevistas e incrementar la disponibilidad v fiabilidad de las maquinas.

Las operaciones que comprende son:

» Reposicién y sustitucion de materiales fungibles: prensaestopas, estopas,

rodamientos, retenes, etc.
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» Revisicnes periédicas para disminuir o limitar los riesgos de averias,
comprobando alineaciones de los acoplamientos, verificando temperatura

de rodamientos, niveles de vibraciones, etc.

En definitiva, todas aquellas cperaciones de entretenimiento de equipos y
sustitucion de elementos de uso normal que, realizados por personal cualificado,
aseguren una mayor disponibilidad de fos mismos.

Recoge los gastos de repuestos fungibles eléctricos, repuestos fungibles
mecanicos, una parte importante de las partidas de repuestos eléctricos y repuestos
mecanicos y, por Gltimo, los gastos de la partida de contratos exteriores de aquellas
instalaciones que requieren personal altamente cualificado.

c) Mantenimiento Correctivo

Es aquel que, desarrollado por personal cualificado, busca restituir la operatividad
de la maquina sustituyendo aquellas piezas que han provocado et colapso del equipo.

Se comprende la aleatoriedad de este gasto, que depende de factores tan
diversos como la calidad del equipo, fa calidad del Mantenimiento Preventivo, el

tiempo de funcionamiento del equipo y e! nivel de prestaciones solicitado.

En definitiva son todas aquellas operaciones de reparacién y sustitucién de piezas
que requieren medios auxiliares especiales, tales como griias, ajustes precisos o

tareas cualificadas.

Recoge parte de los gastos de las partidas de repuestos eléctricos y mecanicos, y

los de la partida de reparaciones exteriores y medios auxiliares.
d) Mantenimiento Modificativo
Es aguel que, realizado por personal altamente cualificado, trata, mediante

operaciones de cambios de disefio, mejoras, efc., alargar la vida Util de los equipos,
reducir las averias imprevistas e incrementar la disponibilidad de las maquinas.
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Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.

e) Mantenimiento Energético y Ambiental

Es aquel, que realizado por personal altamente cualificado trata, mediante
operaciones de cambio de disefic, mejoras, etc, optimizar el consumo energético y
minimizar el impacto amkbiental.

Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.

5.2.2 Conservacion

Se entiende por conservacion todas las actividades que, realizadas por
personal cualificado, permiten mantener en perfectas condiciones la Obra Civil, los
Viales de servicio y la jardineria.

Las actividades que comprende son:

» Reposicién y sustitucion de cristaleria y fontaneria

» Repintado de los elementos metdlicos, barandillas y ofros materiales
susceptibles de sufrir deterioros por estar a la intemperie 6 en ambientes
COITOSIVOS,

» Retoques de albafileria y pintura de ia Obra Civil

v

Retogues en carpinteria metélica, viales y urbanizacién

Recoge los gastos de pintura, material de Obra Civil y tuberias.

Logicamente los costos de mantenimiento y conservacién se veran aumentados

en la proporcién en la que se aftaden nuevos elementos a mantener y conservar.
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5.3. ENERGIA ELECTRICA

Existe un coste de la energia eléctrica funcién de la potencia contratada, que
es independiente de ios caudales tratados.

El fitular de la explotacion suele realizar un estudio de posibles tarifas y
selecciona la mas adecuada a las necesidades iniciales consideradas.

Para la realizacion del estudio detallado de las posibles situaciones tarifarias, al
objeto de obtener la mas conveniente, se siguen los siguientes pasos:

1) Establecimiente de la curva de consumos mas adecuada conjugando la
demanda prevista en funcion de la curva de caudales con la distribucion, a lo
large del dia, de las actividades susceptibles de programacién: purgas y
deshidratacion de fangos.

2) Estudio de las diferentes tarifas eléctricas sin otro tipo de consideraciones.

Los nuevos equipos electromecanicos instalados suponen un ligero aumento en
la potencia contratada por lo que ese aumento se traduce en un incremento en

el costo de explotacion correspondiente.

5.4. VARIOS

En el capitulo de varios se integran todos aquellos cuya cuantia econémica no les
permite adquirir identidad por si mismos, y engloba costes de muy diferente

naturaleza;

- Material de oficina

- Agua

- Teléfono

- Productos especiales {Desodorizacién, Anti-espumantes, etc.)

- Material fungible laboratoric
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Reactivos laboratorio

- Analitica Aplicacién de Biosdlidos

- Analitica Metales Pesados

-~ Herramientas personal

- Equipos taller

- Ropa de trabajo

- Formacién de personal

- Reposicién Material de Seguridad y Salud
- Amortizaciones

- Desinfeccion agua industrial

- Gestion de residucs de Suministro

- Varios: seguros, combustibles, limpiezas especiales etc.

54.1. Material de oficina

Incluye papeieria, discos de ordenador, material fungible, de impresoras, etc.

542. Agua

Gasto necesario para la Higiene del personal operador y las visitas, junto con
las diversas labores de laboratorio y limpieza de edificios.

5.4.3. Teléfono

Gastos para permitir un contacto con el exterior que garantice la disponibilidad

de reactivos en tiempo v medios adecuados.

5.4.4, Productos diversos

Se incluyen dentro de este apartado aquellos gastos derivados de los diversos
productos especiales (reactivos desodorizacién, carbon activo, turba, etc.) necesarios
para procesos diversos que no adquieren relevancia individual por sus consumos.
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5.4.5. Material fungible laboratorio

En el primer afio se efectia un desembolso inicial por dotar al laboratorio de
material fungible, que hay que ir reponiendo periddicamente.

5.4.6. Reactivos laboratorio

Para la analitica necesaria es imprescindible disponer de reactivos quimicos.

5.4.7. Analitica aplicacién de los fangos secos

En caso de aplicacion de los fangos para utilizacion en agricultura y/o
regeneracidn en zonas forestales, existe una analitica que por su complejidad es
inviable disponer del equipamiento necesario en el Laboratorio de una E.D.A.R. de las

caracteristicas de la que nos ocupa.

En consecuencia es obligado el disponer de Laboratorios Externos a los que

se encargara dicha analitica.

5.4.8. Analitica metales pesados

Si se pretendiese llevar a cabo un Control de Vertidos existiria una analitica
que por su singularidad (metales pesados) es inviable disponer del equipamiento
necesario en un Laboratorio de una E.D.A.R. corriendo a cargo de la propiedad.

5.4.9, Herramientas personal

Al inicio del servicic se dota de un equipamiento completo de herramientas al
personal que lo necesite, produciéndose por desgaste y uso, necesidades de una

reposicién periddica.

54.10. Equipos de taller

Los equipos de medidas adquiridos al inicio de la prestacion del servicio tienen
unos desgastes y averias motivados por su uso, que conviene evaluar y tener en

cuenta.
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5.4.11. Ropa de trabajo

La dotacién completa de un operario supone un importe anual de 120,20
euros, incluyendo: botas de seguridad, botas de agua, dos monos de trabajo y

chubasquero.

5.4.12. Formacioén del personal

Es importante formar paulatinamente al personal en tareas de mayor
responsabilidad, en beneficic de una optimizacién del recurso humano disponible.
Estos costes seran asumibles en gran medida por el explotador.

54.13. Reposicién material de seguridad y salud

Los equipos de Seguridad y Saiud requieren reposiciones de material fungible
y revisiones periddicas, cuyo desglose se recoge en el Estudio de Seguridad y Salud.

5414, Desinfeccion agua industrial

Para uso de agua industrial y de servicio se utiliza parte del agua depurada. En
previsibn de posibles contaminaciones por elementos patégenos o posibles
epidemias, se considera necesario disponer de una partida para la desinfeccién de
dicha agua que pueda estar en contacto con et personal operador.

5.4.15. Gestion de residuos de suministros

Dentro del capitulo medicambiental, es prioritaria la gestion de los residuos
derivados de los suministros de nuestros proveedores de cara, no solo a garantizar
que se cumple [a normativa vigente, sino a que se realiza la misma como parte
integrante del “modus operandi” propio e inherente al saber hacer.

En este apartado se tienen en cuenta la totalidad de los residuos desglosados
en tres campos: Envases, Aceites y grasas y, por Gltimo, Repuestos.
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5.4.16. Varios

Este apartado integra gastos tan variados, como seguros de Responsabilidad
Civil, Combustibles, Limpiezas especiales, etc.

En nuestra opinién este apartado practicamente no se vé afectado por las

actuaciones del Proyecto por o que a efectos econémicos no varia.

6. GASTOS VARIABLES

En realidad los gastos variables no sélo dependen del volumen de agua
tratada, sino que también son funcién de la contaminacion que traen consigo las
aguas residuales.

A la hora de evaiuar los gastos variables de la EDAR de Medina se han
considerado los parametros de funcionamiento obtenidos por el explotader a o largo
del afio 2.011, y por lo tanto reales.

l.os gastos variables se dividen en:

- Gastos de Energia Eléctrica
- Gastos de Preductos Quimicos

- Gastos de Evacuacion de Residuos.

6.1. GASTOS DE ENERGIA ELECTRICA

Los consumos eléctricos de la E.D.AR. de Medina del Campo estan
relacionados con los procesos fundamentales de acuerdo a los siguientes porcentajes
aproximados:

Bombeos de agua bruta v Pretratamiento 12 %
Tratamiento Fisico-Quimico 5%

Soplantes de aireacion y recirculadores 60 %

Bombeos de recirculacion y purgas 10 %
Deshidratacién de fangos 10 %
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Resto 3%

De acuerdo con estos porcentajes se deduce que el consumo eléctrico de la
depuradora depende principalmente de las soplantes. Este daio adquiere mayor
relevancia al considerar que a su vez el costo de la energia eléctrica es el mayor de
todos los gastos unitarics de la explotacién suponiendo entre el 50% vy el 60% de los
costos variables y entre el 30% y el 40 % del total. Por este motivo es tan importante
para el explotador dispener de elementos de control que le permitan combinar el
funcionamiento de las soplantes y ias bombas de recirculacién para obtener el maximo
rendimiento en la eliminacién tanto de la contaminacion carbonosa como de los
nutrientes con el menor consume eléctrico posible.

En este sentido la instalacién de las nuevas sondas de medicién de oxigeno disuelto
combinadas con las sondas de medicion de N-NH3 no solo no encarecera la
explotacién si no que permitirdn un ahorro en el gasto energético de la aireacion.

6.2. GASTOS DE REACTIVOS

Se incluye, en este apartado, todo producto fisico o quimico que por sus
caracteristicas (volumen, periodicidad, etc.) adquiera identidad propia tales como:
productos quimicos para el tratamiento Fisico-Quimico, productos quimicos para a
eliminacién de Fosforo, para ta desinfeccion, etc.

En |la EDAR de Medina del Campo existe un tratamiento fisico-quimico para el
que se dispone de equipos de almacenamiento y dosificacién de polielectrolito, cloruro
férrico y cal. Ademés se dispone de equipos de dosificacidon de polielectrolito y de cal
para el acondicionamiento de los fangos. En la actualidad el tratamiento fisico-quimico
ne se usa y solo se consume el polielectrolito para el acondicionamiento de los fangos
a deshidratar. A partir de la reforma se consumira cloruro férrico para Ia eliminacién
del fosforo dosificado en el reactor biolégico y en el equipo de tratamiento de los
escurridos de la centrifuga. Las cantidades de cloruro férrico a dosificar se calculan en
el apéndice de calculos que se adjunta, pero serdn pequefias ya que la mayor parte
del fésforo se eliminara de forma bioldgica mediante el selector anaerobio proyectado.
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6.3. GASTOS DE EVACUACION DE RESIDUOS

En este apartado se incluyen los siguientes residuos:

Detritus extraidos del pozo de gruesos por la cuchara bivalva.

Detrirus retenidos por las rejas y tamices

Arenas lavadas y clasificadas procedentes del desarenador

Grasas concentradas eliminadas por el desengrasador y por ef puente
barredor superficial de los decantadores primarios y secundarios.
Sélidos retenidos por el tamiz de fangos primarios.

Fangos secos procedentes de la purga de fangos en exceso.

Las actuaciones proyectadas incidiran fundamentalmente en el ultimo apartado

produciendo un aumento de los fangos en exceso como consecuencia del empleo de

cloruro férrico para la eliminacion de! fésforo.

Los incrementos econdmicos producidos en los gastos variables se calculan

detalladamente en el apéndice siguiente.
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APENDICE 1: CONSUMOS ENERGETICOS.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Medina del Campo. Angjo n®15.1
Operacion y mantenimiento



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

CONSUMOS GOM_1

N Equipos Fan | Pinsz Fis n Fls Diasf
Equipa Serviclo [Resorva (W) (KW, e (W) “ {Kw) hidla | Kwhimes Kwhlafio

Tamiz Rotativo para fangos 1 0 055 | o055 {e200%| o045 |ozom%| ose | 12 7 164,71 197656
Bombas dosificadoms de clorure

(éics (Bainco exstonte) 1 1 ooe | o0 |sooo%| oer |edoox| oos | 42 7 28,80 345,60
Agitadores Sutmergidos (Sefactor) 2 o 500 | w000 [7z00m| 720 |esonst| s47 | 24 7 568226 | 6830882
Agltadores de accicnaiento cenlral

(Bvpasamionts 0o fanges tistigicos) 1 0 150 | 150 [7amom| 141 | ezoon| 135 | 2 7 908,86 10,915.90
Bombas mano de Tormillo hekcoldal 1 1 220 | 220 |7spowm| 487 | esoowm | zm 8 5 3223t 3.867,76
Alimentacién Equipo Compacto paca

o 1 0 300 | 300 |7700%| 231 f[oseou%w| 260 | & F; 42077 515724
|Bombas Sumermgibles (Arueda de

Saciions Centifuge) 1 1 230 | 230 [7000m| 182 |sroom| zoe | e 5 334,18 400803
Bombas Cenirifugas lipe Bortex
2 0 2,20 } 7200% | 347 oo | 377 | 8 5 603,43 7.24%,14

(Emipo compaciy 2 440 84

;';fd':)‘” \Hirasbrico Parshall (Gbrade | o o10 | oto |1o00ow| o010 |toop0o%| oio | 24 7 87.20 806,40
L ""'00”"; tacién Controlador (2 Sondas 1 0 oi0 | oo (oooow| ot0 |10000%| o010 | 24 7 67,20 808,40
Ameonlacin Conlralador (2 Sondas 1 o 010 | 810 [10000% o1a  [10000%| o010 | 24 7 67.20 808,40
NH4MNO3)

Subcuzdro do Alumbrado y Fuerza 1 0 8118 | 21,18 |0000%| 2118 |10000%| 3148 | 2 3 748,32 8.670,84
Sanv.Aux

TOTAL CONSUMOS CGD
Pisa F.8 T;Trl:;;:ﬁm Energia Cansumida
(kW) Instalacién kWhiafio
(W
5244 1,00 52,44 113.218,96
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COSTES DE ENERGIA ELECTRICA EN EXPLOTACION

Tarila: 31A

[ Periodo P1 {Purdta) | Periodo P.2 (L

Término de Polencia (€W

[ 24483015 |

lano) I Pericde P.3 {Valte) |
15,104184 3483562

|Término de Energia (EfkWh)

[ Pesicda P.A (Punis) [ Periodo P.2 {Liano) | Perindn P.3 (Valle
| 0,14288 0,12618 0091528

Término de Potencta
Periodo P.1 (Punta) | Periodo P.2 {Llano} | Perindo P.3 {Valle)
{Potancia Conlratada (kW) 65 [ 85
|Término de Potencla (€fafio) 1.582.05 € 881,77 € 225,13 €
[Total Término de Potencla [€/aRo) | 2.78885€ |
Término de Energla
| Fotal Energia Consumida (KWhiafie) |  113.21986 |
|Tota| Energia Consumide (kWhidia) | 310,19 |
Estimacién de Fnergla consumida en cada periodo
= P P.2
o , . P.3
Mas N° Dias (Punta) {Uiano) (Valle
Enero 3 30,00% 45 00% 2500% |
Fabrara 28 30,00% 45,00% 25,00%
Marza 31 30,00% 45 0fi% 25 0%
Abril 30 30,00% 45,00% 25 00%
|Mayo 31 30,00% 45,00% 25.00%
Junio 30 30,00% | 4500% 500% |
| ulio 31 30,00% 45 DO% 5,00%
Agosto 31 2000% | A500% | 25.00%
Sepliembre 20 30,00% 45.00% 2500%
QOctubre 1 20,00% 45,00% 25.00%
Noviembre 30 30,00% 45,00% 25,00%
Diciembre 31 30,00% 45.00% 25,00%
Estimacin de Enargia consumida en cada peclodo
(kwh} —
Mes P.1 P2 P3
{Purita) {Lianc) fValle)
2,884 7R 4.327.17 2.403 99
2.603,6 3.908.42 2.171,34
2.884,78 432717 2.403,93
279173 4.187 59 232644
288478 4.327 17 2.403.99
2.791.73 4.167.59 232544
2.084,78 432717 2.403,88
2884 T A7, 17 403,99
Ssptismbre 2.791,73 4.187 58 325,44
804, Té 432717 403,39
MNowvismbre 781,73 4.187,59 232644
Diciembre 2.884 78 432717 2.463 .99
Costes de Energia consumida por pariodo ¥ mes
(€}
Mes .1 P2 Pa Tolal
{Punta) {Llanc) (Valle) €
Enero 41221 E 54600 € 220,03 € | 1.178,24 €
Febrero 37232 € 483 18€ | 18874 € [ 1.084,22¢
| Marzo 412,21 € 546,00 € 220,03 € 1.178,24 &
Abril 398,91 ¢ 528,30 € 21284 & 1.140,24 ¢
| Mayo 41221 € 548,00 4 220,03 178 24 4
Junio 308 01 528,39 € 12,94 140,24 €
Julig 412,21 ¢ 445 00 £ 20,03 & ATB 24 €
Agosto 412,21 € 546,00 & 220,03 4 178,24 &
Septiembre 308,91 € 528,39 ¢ 212,94 § 140 24 ¢
Cctubre 12214 46,00 & 220,03 ¢ 78244
Novigmbre 35891 ¢ 28,30 € 21294 € 1.140,24 ¢
Diclembra 412,21 346 (1) € 22003€ | 117834 ¢
[Total Término do Energia (€fanc; | 18.87287€ |
Total Costes Anuales
Total {€/afio I 16671,82¢ |
Resuman
Tarifa Témino de Potencta | Térmiing de Enargla
(E/RVVames) (&KW
1A 3,5885 0,1225
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APENDICE 2: ESTUDIO ECONOMICO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO
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EDAR DE MEDINA DEL CAMPO
DATOS DE PARTIDA

POBLACION
Pablacién equivalente adoptada

CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR
Caudal promedio

Caudal punta

Caudal maximo en pretratamiento

Caudal maximo hombeado

Caudal admitido en el colector

CARACTERISTICAS DEL. AGUA BRUTA

DBOQ;

Carga diaria de entrada
Concentracién de entrada
Carga diaria maxima de salida
Concentracidn méaxima de salida
Carga diaria sfiminada

DQo

Carga diaria de entrada
Concentracién de entrada
Carga diaria maxima de salida
Concentracién maxima de salida
Carga diaria slimirada

8S

Carga diaria de entrada
Concentracién de entrada
Carga diarla maxima de salida
Concentraciébn maxima de salida
Carga diaria eliminada

N-NTK

Carga diaria de entrada estimada
Concentracion de entrada estimada

Carga diaria méxima de salida
Concentracidn maxima de salida estimada
Carga diaria eliminada

P
Carga diaria de entrada estimada
Concentracidén de enfrada estimada

Carga diaria méaxima de salida
Concentracién méxima de salida estimada
Carga diaria eliminada

pH
Salida entre

TEMPERATURA
Temperatura de calculo

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

2,40
4,00
4,00
10,00
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REAL

1.961.510,00 m3/afio

6.374 m’(dia
224 m3h
537 m¥h
896 m¥%h
896 m°h

2.239 m¥h

4.202 kg/dia
782 mg/l
134 kg/dia

25 mg/l

4.068 kg/dia

7.271 kg/dia

1.353 mg/|
672 kgldia
125 mg/l

6.599 kg/dia

2.633 kgfdia
480 mgl
188 kg/dia

35 mgh

2.445 kg/dia

462 kg/dia
86 mgil
81 kg/dia
15 mgi

382 kg/dia

86 ko/dia
16 mg/l
11 kgidia
2 mg/fl
75 kg/dia

55y9

12,00 °C

70.641 Hab Equiv.
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RESULTADOS A CBTENER:

DBOS: < 25,00 magit
DQO: < 125,00 mg/l
5SS totales; < 35,00 mg/l
N-NTK: < 15,00 mg/l
P-PO4: < 2,00 mg/l
pH, entre; 55y9

Estabilizacion de fangos: > 40,00 %
Sequedad de fangos: > 25,00 %

pH, entre; 55y9

CALCULO DE LOS GASTOS PRODUCIDOS POR LAS ACTUACIONES DEL PRESENTE
PROYECTO

GASTOS FUOS

MANO DE OBRA

Perscnal Coste total

Jefe de planta 0,00 EfANO
Oficiales electromecanicos 0,00 E/ANO
Peon mantenimiento 0,00 E/AND
TOTAL MANO DE OBRA 0,00 E/ANO
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Mantenimiento de uso 500,00 E/ANO
Mantenimiento preventivo 500,00 E/ANO
Mantenimiento madificativo 500,00 E/ANO
TOTAL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 1.500,00 E/ANO
TERMINO F1JO DE LA POTENCIA CONTRATADA

Total AUMENTO de potencia contratada 52,44 KVA
Precio 4,45 E/Kw *mes
Periodo 12,00 meses
IMPORTE ANUAL DEL TERMINO DE POTENCIA 2.798,95 E/ano
VARIOS

Material de cficina 0,00 Efafio
Material de limpieza 0,00 Efafio
Telafono 0,00 E/ano
Material fungible [aboratorio 0,00 Efafio
Reactives de laboratorio 0,00 Efafio
Herramientas personal 0,00 E/afto
Equipos de taller 0,00 Efafio
Vestuario del personal operador 0,00 Efafo
Jardineria 0,00 E/afio
TOTAL VARIOS 0,00 E/aiio

RESUMEN DE GASTOS FJOS

MANO DE OBRA 0,00 E/aiio
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 1.500,00 E/afio
POTENCIA CONTRATADA 2.798,95 E/afio
VARIOS 0,00
TOTAL GASTOS FIJOS 4.298,95 Efafio
GASTOS FILJOS MENSUALES | 358,25 {E/mes |
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UTE. INCISA-ECQSISTEMAS 2000

GASTOS VARIABLES

ENERGIA ELECTRICA

PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUITRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DF MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORO.

Los consumos energélicos de las maquinas y sistemas individuales se han extraido del Anejo de

CALCULCS ELECTRICOS

Incremento del Consumo anual de la EDAR
Precio unitario

113.219,96 Kw.h/afio

0,12 E/Kw.h

IMPORTE ANUAL DE ELECTRICIDAD
REACTIVOS

POLIELECTROLITO

EN SECADQ DE FANGOS

Dosis madla de producto

Total fangos formados (PC4 Fe+ Fe (OH)3):
Consumo diario de polielectrolito

Dias de secado de fangos

Consumo anual

Precio del polietectrolito

13.872,87 E/afic

5,00 Kg/Tn fangos

334,51 Kg/dia
1,67 Ko/dia
240,00 dias/afio
401,41 Kglafio
4,40 E/Kg

TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO

CLORURO FERRICO
Cargas de P en el agua bruta

1.766,21 Efafio

Concentracion de P en agua bruta 16,00 mg
Carga de P en agua bruta 85,98 kg/dia
Rendiminets maximo obtenido en el selector 96%
Rendimientoc minimo asegurado en el selector B0%

P a precipitar guirnicamente con rendimiento minimo 17,20 kg/dia
Consumo diario de producto comergial 343,94 Kg/dia
Consumo anuai 125.536,84 Kg/ano
Precio del producto 0,20 E/Kg

TCTAL IMPORTE DEL PRODUCTO

25.107,33 Efafio

TOTAL REACTIVOS

26.873,54 E/afo
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TRANSPORTE DE RESIDUOS

PRODUCCION DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS

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

TOTAL RETIRADA DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS

Incremento de fangos
Concentracidn del fango purgado
Volumen de fangos debidos a [a eliminacién del P

RETIRADA DE FANGOS SECOS
Volumen de fangos secos
Dias de secado de fangos

0,00 Efaiio

334,51 kgfdia

8,00 kg/m®

41,81 m>idia
1,34 M3/DIA

240,00 DIAS/ANQ

Fangos secos totales producidos

321,13 M3/ANO

Densidad de la torta 1,10 Tn/m3
Peso de fangos secos 353,24 Tn/ario
Coste disposicion de lodos 25,00 €Tn
TOTAL RETIRADA DE LOS FANGQOS SECOS B8.831,06 Efafto
TOTAL RETIRADA DE RESIDUQS

Costo de la retirada de las basuras, arenas y grasas 0,00 E/afio

Costo de la retirada de los fangos secos

8.831,06 E/afio

TOTAL RETIRADA DE RESIDUOS

8.831,06 E/arfio

RESUMEN DE GASTOS VARIABLES

ENERGIA ELECTRICA 13.872,87 Efafio
REACTIVOS 26.873,54 Efafio
RETIRADA DE RESIDUOQS 8.831,06 E/afio
TOTAL GASTOS VARIABLES 49.577,47 Efano
GASTOS VARIABLES/M3 DE AGUA TRATADA L 0,03|E/m3 |
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RESUMEN DE GASTOS ANUALES

GASTOS FIJOS
GASTOS VARIABLES

4.298,95 E/aiio
49.577,47 Elafio

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.

TOTAL GASTOS ANUALES

53.876,42 Elafio

NN

REPERCUSION DEL COSTO DE EXPLOTACION POR CONCEPTOS

G.FIJOS | Elafio |
Mano de obra 0,00 ~
Mantenimiento y conservacion 1.500,00—
Factor de potencia 2.798,95
Varios 0,00
SUMA DE GASTOS FIJOS | 4.298,95 | /
G.VARIABLES | Elaiio |
Energia electrica 13.872,87
Reactivos 26.873,54 /-
Retirada de residuos 8.831,06
SUMA DE GASTOS VARIABLES | 49.577,47 |

/
GASTOS FIJOS MENSUALES 358,25
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,03 7/

Elaio A

GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 53.876,42
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15.2. E.D.A.R DE ISCAR
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1. INTRODUCCION

La realizacidn del presente anejo tiene por objete el estudio de la repercusién que
produciran las obras incluidas en el presente Proyecto de mejoras de la EDAR de
Iscar sobre la organizacion y forma de prestacion del Servicio de Mantenimiento asi
como la incidencia econdmica que dichas actuaciones supondran para el explotador
delaE.D.AR

En este documento se considera Unicamente la repercusion producida por los
glementos sustituidos o nuevos vy (os incrementos o ahorros que la instalacién de
dichos elementos supengan en el costo de ia explotacion.

Se estructura siguiendo el modelo clasico que discierne dos grandes grupos de
gastos: fijos y variables, en funcidn de su independencia o dependencia de los
caudales tratados.

El apartado de gastos fijos recoge aquelios gastos que no estédn relacionados de
forma directa con el caudal de entrada.

El apartado de gastos variables hace referencia a todos aquellos que tienen relacién
directa con el volumen de agua que se trata.

2. DATOS BASICOS

A partir de la toma de dates y de la campaina de analisis realizada, se han podido
determinar las cargas y caudales gque reaimente se tratan en la planta, lo que nos
permitira calcular con mayor precisidn los consumos eléctricos y de reactivos asi como
los fangos en exceso producidos.

Los costes de construccion quedan detallados en los correspondientes presupuestos
incluidos en este proyecto. A partir de ellos se ha realizado un estudio de los costes de
mantenimiento y conservacion de las instalaciones proyectadas.

Tanto los costes de los reactivos como la dosificacion de los mismos es fruto del
estudio de mercado realizado.
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La estimacion de ios fangos en exceso producidos se ha obtenido combinando los
datos facilitados por los explotadores y los datos obtenidos de realizar calculos de
disefo convencionalmente aplicados a este tipo de instalaciones.

3. ACTUACIONES PROYECTADAS

Las actuaciones incluidas en la EDAR de Iscar son:

» Instalacién de una reja de limpieza automatica

s Construccidon de un selector equipado con dos agitadores de 1,5 Kw.

« Sustitucidn de dos sondas de medicién de oxigeno disuelto en los reactores.

» |Instalacion de dos sondas de medicién de N-NH3 en los reactores.

» Instalacién de 2 bombas dosificadoras de CL3Fe de 250 W

» Instalacion de un depésito para Cl3Fe de 10 m3.

« Constfruccidn de un canal Parshal equipado con un medidor de caudal
ultrasénico.

« Constfruccidn de un edificio industrial para almacén y taller.

4. DEFINICION DE LOS GASTOS

Al final de este documento adjuntamos un apéndice en el que se calculan
detalladamente todos los costos de explotacion producidos por las actuaciones
proyectadas. En este estudio simplemente describiremos los apartados que
comprenden los frabajos de mantenimiento y explotacién de la depuradora junto con
los comentarios y consideraciones que expliquen la repercusién que las nuevas cbras
suponen para la EDAR resultante.

4.1. GASTOS FLJOS

Tienen concepto de gastos fljos aguellos que son independientes del caudal tratado
que se producen sin distincidén de que la E.D.A.R. esté en funcionamiento o parada,

No son asimilables al concepto de "guarderia”, pues mientras ésta contempla
actuaciones tendentes a evitar el deterioro de las instalaciones en largos perfodos de
parada, los gastos fijos incluyen peoder poner las instalaciones al maximo de su
capacidad en cualquier instante y de forma continuada en el tiempo.
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Los gastos fijos se dividen en:

=  (astos de mantenimiento y conservacion
»  Gastos de perscnal
* Energia eléctrica contratada (factor de potencia)

v Varios

En mantenimiento y conservacion se incluyen los gastos derivados del mantenimiento
de los equipes en sus diferentes versiones: Manienimientc de uso (M.U.S),
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Modificativo y
Mantenimiento Energético y Ambiental; ademas de los gastos de conservacién de la
Obra Civil, Viales, Jardineria, etc.

En los gastos de personal se incluyen (nicamente los derivados de la retribucién de
los técnicos, operarios y administrativos en toda la extensidén: Némina, Seguros
Sociales, Pluses, etc.

Existe un coste de la energia eléctrica funcién de la potencia contratada que es
independiente de los caudales fratados.

En varios se incluyen todos aquellos que no hayan sido contemplados en los grupos
anteriores: Teléfono, Seguros varios, Asesorias varias, Material de oficina, Vestuario
personal, Formacién de personal, Seguridad, Limpiezas especiales, etc.

4.2. GASTOS VARIABLES

Son los que dependen de!l caudal tratado, tanto en cuanto a sus caracteristicas
cuantitativas como cualitativas, aunque a todos los efectos, una vez definidas las
caracteristicas medias del agua, solo se consideran a efectos de gastos dependientes
del volumen de agua tratada.

Los gastos se dividen en:

» (astos de Energia Eléctrica
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+  Gastos de Productos Quimicos

»  Gastos de Evacuacion de Residuos

La energia electrica en forma de kWh consumida serd funcidon de los consumos
eléctricos esperados, Si bien de forma natural la tendencia diaria de consumos se
parecera a la de caudales, las actuaciones del gestor de la explotacién desplazando a
horas valles los consumos energéticos de determinadas instalaciones (deshidratacion
de fangos) hacen que la misma se aplane ligeramente.

Los gastos de productos quimicos incluyen los reactivos utilizados en las lineas de
agua y fangos.

Los gastos de evacuacién de residuos reccgen exclusivamente los derivados del
transporte de todos aquellos que atafien a ios subproductos obtenidos y que por su
volumen son significativos, quedando por cuenta de la Propiedad los gastos derivados
de su disposicion final, bien sn vertederos municipales o en reutilizaciones posibles.

5. GASTOS FIJOS

En todo proceso productivo se busca, a la hora de oplimizar el coste econdmico,
reducir los gastos fijos transforméndolos en variables.

En la introduccidén de este estudio se renunciaba expresamente a entrar en
consideracién sobre qué parte det mantenimiento depende o no del caudal, y tiene,
por [0 tanto, caracter de coste variable.

Mantener la idea de una optimizacién de costes por reduccién de los gastos fijos sin
que los mismos tengan que venir necesariamente acompafiados por un aumento de
los costes variables es el objetivo buscade.

Un analisis de los costes fijos viene a sefialar que los gastos de personal suponen
desde el 50% de los mismos para grandes depuradoras con tecnologfa dura hasta el
90% en pequefias depuradoras de tecnologia blanda. La reduccién del personal al
minimo imprescindible para atender el funcionamiento de las instalaciones y recurrir a
servicios exteriores en casos de puntas de trabajo son garantia de una optimizacién
de los costes.
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El presente estudio sobre los gastos fijos se basa en las siguientes premisas:

1) El personal en plantilla es el necesario para atender el servicio continuado
de las instalaciones.

2) Las operaciones especiales ¢ situacicnes puntuales que demanden mayor
mano de obra, se efectuaran recurriendo al mercado laboral o al

empresarial dependiendo de la naturaleza técnica del mismo.

3) El Mantenimiento de Uso y el Preventivo seran efectuados por el propio
personal, salvo aquellos que por su singularidad técnica requieran una

marcada especializacidn.

4) El Mantenimiento Corrective y &l Energético y Ambiental se equirrepartiran
entre el personal propio y las asistencias exteriores.

Con estas consideraciones se minimizan ios gastos fijos, gue de alguna manera
pasan a depender del nivel de utilizacibn de las instalaciones, sin adquirir la categoria

de vanables al no hacerlos depender del caudal tratado.
Los gastos fijos se dividen en:

* Gastos de personal
» Gastos de mantenimiento y conservacién
= Energia Eléctrica

=  Varios.
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5.1, GASTOS DE PERSONAL

5.1.1. General

Como se ha puesto de manifiesto anteriormente, el coste de personal grava
censiderablemente el capitulo de gastos fijos siendo necesario efectuar un estudio
ponderado de Jas necesidades minimas requeridas en este concepto, para
completarlas en casos de necesidad recurriendo al mercado laboral, cuya flexibilidad
permite hacer frente, con garantfas, a las demandas puntuales o periédicas de
personal.

A todos los efectos el personal de una explotacion se divide generalmente en:

» Direccidn y Control
=  Produccién y explotacién
»  Mantenimiento y Conservacion.

= Administracion del servicio

5.1.2. Funciones a realizar.

Los trabajos a realizar por parte de las distintas personas adscritas a la explotacién
seran los siguientes:

» Jefe de Planta

Sera |a persona de maxima responsabilidad en el servicio. De él dependera toda la
plantilla adscrita a ia explotaciéon. Su misién consistird en asegurar, bajo su criterio, el
correcto funcionamiento del procese depurador, desde las instalaciones de
saneamiento hasta la planta depuradora propiamente dicha.

Se encargarad de mantener al dia informatizados, los partes de explotacion, analitica vy
energla eléctrica con el fin de tener informacion puntuai de cada unc de esfos temas
en cualquier momento.
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Realizara los estudios que sean necesarios para mejorar la organizacién del area.

Dirigird, organizara y controlara la labor de la plantilla.

Propondra soluciones técnicas a problemas de esta indole que puedan aparecer.

Realizara los resimenes mensuales del funcionamiento del Servicio.

Cuidara que se cumplan estrictamente las medidas de seguridad e higiene.

Se encargara de |a habilitacién del Libro de Ordenes, Inventaric, Plan de Lubricacién y
Libro de Averias, Incidencias y Operaciones de entretenimiento.

De la realizacién de los analisis exigidos por el Pliego de Condiciones Técnico-
Administrativas que rija la concesién del servicio y los necesarios para el buen
funcionamiento y control del proceso.

Los andlisis que se realizardn son los que aparecen el plan de control. Si no existiese
en planta fa posibilidad de realizar alguno de ellos se llevaria a analizar a un
laboratorio capacitado para ello.

Ademas de los controles de calidad de agua bruta y efluente depurado, se realizaran
andlisis puntvales en las distintas fases de los tratamientos con objeto de detectar
posibles anomalias en procesos intermedios.

También se haran periddicamente cobservaciones microscépicas de los
microorganismos indicadores del correcto funcionamiento del procese y deteccion de

posibles anomalias en el fango biolégico.

Todo esto permitird tener una vision clara del funcionamiernto del preceso en todo
momento.

» Oficial electromecanico/ encargado

Sera el encargado de mantenimiento y supervision de las instalaciones de que consta
tanto el sistema de saneamiento como el de depuracion.
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Su trabajo estara dirigido por el encargado de mantenimiento, a quien le tendran que
dar cuenta de su trabajo diaric a través de unos partes diarios donde quedaran
reflejadas todas las operaciones que han realizado.

Su misién sera velar por el correcto funcionamiento de los equipos realizando en cada
caso los trabajos necesarios de mantenimiento.

Su trabajo ira encaminado a:

- Limitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento.

- Detectar y corregir los defectos antes de que se conviertan en problemas
importantes, controlando el nimero de horas de bombeo, consumos eléctricos,
etc.

- Asesorar |as decisiones para determinacidn y gestién de repuestos.

- Evitar consumos exagerados.

- Conservar los equipos a pleno rendimiento.

- Disminuir el riesgo de averias.

En definitiva conseguir que las instalaciones funcionen en las mejores condiciones y
con {os menores costes posibles.

- Inspeccion general.

Mediante visitas diarias, se hard una inspeccién general, comprobande su
funcionamiento general, vibraciones de las bombas, limpieza de los reguladores de
nivel, comprobacién de ios medidores del cuadro eléctrico. En dichas visitas se
cumplimentaré el parte, anotando todas las anomaligs, asi como las horas de
funcicnamiento. Posteriormente, estos datos pasaran a un ordenador, para llevar
control informatico de las horas de marcha de todas las bombas, detectando
inmediatamente cualquier funcionamiento andémalo prolongado.

- Comprobacidn del consume

Una vez al mes, se medira el consumo de ios motores, con un medidor distinto al que

posea el cuadro. Se anotard en un parte al efecto, y se procedera en cuanto se
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detecte un consumo anormal.

- Comprobacion del aislamiento

Periddicamente se medira el aislamiento de los motores, anotande en un parte al
efecto. En los casos en que el aislamiento sea inferior a los 10 megaohmios se
procedera a sacar la bomba del pozo. Si ia faita de aistamiento es debida al cable, se
sustituira por ofro nuevo, y si es debida al motor, se desarmara en taller la bomba para
comprobar su estado.

Al mismo tiempo, se verificaran las tomas de tierra.

- Comprobacion del sistema de alarmas.

Una vez al mes, como minimo, se hardn saltar las alarmas de los bombeos, para
comprobar en el lugar de recepcién gue su funciohamiento es correcto.

- Cambio de anillos de desgaste.

Periddicamente, se comprobara el estado de los anillos de desgaste de los rodetss,
procediendo a su sustitucidén de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes. De
esta forma se consigue un mejor rendimiento de las bombas, y menor desgaste de los
rodetes v las carcasas.

- Cambio de aceite.

La normativa se establece de acuerdo a dos ideas fundamentales: se aplican las
recomendaciones de cada constructor, y se efectuan andlisis periédicos de la calidad
y estado de los aceites. Con ello se persigue que el contenido en restos metalicos y
humedad, estén siempre por debajo de los limites tolerados y por consiguiente que la
capa lubricante sea éptima.

- Cambic de juntas téricas.

Se sustituiran todas las juntas nuevas, siempre que se desarmme una bomba, adn
cuando el estado de las que se quitan sea aparentemente bueno.
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- Limpieza y revisién interior.

sU misién consiste en chequear los 6rganos de las maquinas y los cuadros eléciricos,
al tiempo que se efectlia una limpieza de los mismos.

También se procedera a limpiar periédicamente el pozo de bombeo, mediante agua a
presion, aprovechando para bajar a inspeccionar el anclaje de las bombas, y limpiar
los rodetes,

- Comprobar ventilacién.

Se procede a una inspeccidn visual de la proteccién del ventilador, para evitar que su
obstruccién ocasione sobretemperaturas.

- Reapriete conexiones.

Para conseguir unas buenas condiciones de trabajo evitando calentamientos y
aumentos de consumo de energia eléctrica, se procede periédicamente a un apriete
de conexiones.

- Control de contactos.

Como consecuencia de las maniobras efectuadas por contactadores e interruptores,
se van deteriorando los contactos, tanto en su superficie de contacto, como en la
presién ejercida, esta circunstancia ocasiona chisporrotecs y arcos que pueden
motivar que se gueme una linea o un cuadro. A fin de evitar este fenémeno, se
establece el programa de control de los contactos,

Se aprovecha esta operaciébn para reapretar la tornillerfa de los contactores e
interruptores.

- Comprobacién de medidas,

Esta operacidn consistird en contrarvestar los aparatos de medida, como son
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amperimetros, voltimetros, ete.
- Comprobacién de estanqueidad.

Se comprobara que los equipos eléctricos fales como motores, cuadros, etc. estén
aislados totalmente de la humedad. Por otra parte, en los equipos de tuberias
neumaticas, hidraulicas, se comprobara gque no tengan fugas.

Se mantendra para cada equipo de funcionamiento independiente (en funcionamiento
0 en reserva), una ficha de control de las operaciones de mantenimiento. Esta ficha
forma parte del historiat de cada equipc gue viene reflejado en el "Libro Técnico de los
Equipos".

Basicamente, consistird en repasar cuadros eléctricos de bombeos de impulsion,
fusible, cableado, comprobacion de intensidades mensuales, comprobacion de
consumos eléctrices, correccién de ubicaciones de maquinas, repaso de aislamientos,
supervisién de sefiales de contadores de nivel y secuencias de arranque y paro,
limpieza y sellado de cuadros eléctricos.

Cambio de anillos téricos en los equipos, comprobacion de anclajes, engrase y
mantenimiento de valvuleria.

Revisidon de las rejas de pretratamiento; funcionamiento y engrase de las mismas; y en
general de supervisar todos y cada uno de los elementos electromecanicos de que
consta e! saneamiento y depuracion de ia EDAR.

» Operadores de planta

Tendran conocimiento de las instalaciones ademds de los riesgos que conllevan. Su
trabajo sera muy versatil y consistira en las vigilancias, inspecciones diarias en los
equipos e instalaciones, limpieza, desbroce, recogida de sdlidos en balsas de
depurasién, bombeos, reparaciones y reposiciones.

8e encargaran de obtener lecturas diarias en contadores de caudal y energia
sléctrica, asi como de horas de funcionamiento de las bombas de impulsidn. Cada
oficial rellenara sus casillas correspondientes de los partes de control.
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Cumpliran con las drdenes de trabajo gue se establezcan.

Tienen obligacién de cumplir estrictamente las medidas de seguridad e higiene en et
trabajo.

Formaran parte de los turnos de trabajo rotativos para garantizar la presencia de
personal en las instalaciones todos los dias del afio y a todas las horas.

s  Administrativo

Lievara la contabilidad de [a explotacion.

Estard a cargo del control de pedidos y de la recepcion de materiaies y reactivos. Esta
funcién puede asumirla el Jefe de Planta.

En nuestro caso consideramos que las obras proyectadas no significan ningin

aumento en el costo de explotacién referido a este apartado.

6.2. GASTOS DE MANTENIMIENTQO Y CONSERVACION

El Mantenimiento y Censervacion de instalaciones industriales es una de las partidas
méas Importantes dentro del capitulo de gasios fijos, con una fuerte tendencia, cada
dia mas extendida, a depender de servicios externos, minimizando los gastos a través
de una optimizacién de la gestién del mantenimiento.

Antes de seguir desarrollando el capitulo, conviene, a titulo descriptivo y para una
mayor claridad en la exposicidn, definir que el concepto de mantenimiento se aplica
exclusivamente a los equipos gue compeonen las instalaciones, dejando el concepto de
conservacion para tedas aquellas actividades directamente relacionadas con las
instataciones en cuanto a obra civil, tuberias, etc.
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5.2.1. Mantenimiento

Dentro del concepto de mantenimiento se contemplan, en lineas generales, cinco
tipos: Mantenimiento de Uso (M.U.8.), Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Correctivo, Mantenimiento Modificative y Mantenimiento Energético y Ambiental.

a) MU.S.

Es aquel que efectlia el personal operador de las instalaciones, que por su frecuencia
y poca especializacién es encargade a los mismos. Entre ellas se ingluye:

e Cambios periddicos de aceites a todas [as maquinas de acuerdo con las
instrucciones propias del fabricante en funcién de las horas previstas de
funcionamiento

» Engrases de maquinas establecidos en los planes de engrase

+ Reapriete de tornilles de anciaje y de slementos mdviles

« Tensado de correas, comprobando su funcionamiento

+ Verificacidn, a primera escala, de vibraciones, ruidos, calentamientos, etc.

de los elementos méviles.

*

Comprobacién de la estanqueidad de equipos, tuberias y depdsitos.

En definitiva, todas aquellas operaciones que, sin ser estrictamente necesarias para
que el equipo funcione, y sin requerir especializacion especifica, redundan en un
mejor rendimiento y una mayor vida Gtil de los eguipos.

Fundamentalmente recoge los gastos de Aceites y Grasas, y por extensién ios de
Ferreteria, al ser productos demandados por los mismos usuarios, tales como
abrazaderas, tornillos arandelas, etc. en resumen, material fungible de primera
necesidad.

b} Mantenimiento Preventivo
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Las caracteristicas de las instalaciones y equipos del tratamiento de la EDAR.
desechan, por su alto coste econdmico, el Mantenimientc Predictivo,
circunscribiéndose a una parte del mismo, denominada Mantenimiento Preventivo.

El Mantenimiento Preventivo es aquel que desarrollado por personal cualificado trata
de, mediante operaciones de sustitucidn periddicas, determinadas por &l control de
algunos parametros, alargar la vida Gtil de los equipos, reducir fas averfas imprevistas
e incrementar la disponibilidad y fiabilidad de las maquinas,

lLas operaciones que comprande scn:

» Reposicién y sustitucién de materiales fungibles: prensaestopas, estopas,
rodamientos, retenes, etc.

» Revisiones periddicas para disminuir o limitar los riesgos de averias,
comprobandeo alineaciones de los acoplamientos, verificando temperatura

de rodamientos, niveles de vibraciones, eic.

En definitiva, todas aquellas operaciones de entretenimiento de equipos y sustitucion
de elementos de uso normal que, realizados por personal cualificado, aseguren una
mayor disponibilidad de los mismos.

Recoge tos gastos de repuestos fungibles eléctricos, repuestos fungibles mecanicos,
una parte importanie de las partidas de repuestos eléctricos vy repuestos mecénicos v,
por Ulitimo, los gastos de la partida de contratos exteriores de aquellas instalaciones
que requieren personal altamente cualificado.

¢) Manienimiento Corrective

Es aquel que, desarrollado por personal cualificado, busca restituir la operatividad de
la maquina sustituyendo aquellas piezas que han provocado el colapso del equipo.

Se comprende la aleatoriedad de este gasto, que depende de factores tan diverscs
como la calidad del equipo, la calidad del Mantenimiente Preventivo, el tiempo de

funcionamiento del equipo y el nivel de prestaciones solicitado.
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En definitiva scn todas aquellas operaciones de reparacidn y sustitucion de piezas que
requieren medios auxiliares especiales, tales como grias, ajustes precisos o tareas
cualificadas. '

Recoge parte de los gastos de las partidas de repuestos eléctricos y mecénicos, y los
de la partida de reparaciones exteriores y medios auxiliares.

d) Mantenimiento Modificativo
Es aquel que, realizado por personal altamente cualificado, trata, mediante
operaciones de cambios de disefic, mejoras, etc., alargar la vida dtil de los equipos,

reducir las averias imprevistas e incrementar la disponibilidad de las maquinas.

Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.

e) Mantenimiento Energético y Ambiental
Es aquel, que realizado por personal altamente cualificado trata, mediante
operaciones de cambio de disefio, mejoras, etc, optimizar el consumo energético y

minimizar el impacto ambiental.

Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parie de
contratos exteriores.

5.2.2. Conservacién

Se entiende por conservacién todas las actividades que, realizadas por personal
cualificado, permiten mantener en perfectas condiciones la Obra Civil, los Viales de
servicio y la jardineria.

Las actividades que comprende son:

s Reposicidn y sustitucién de cristalerfa y fontaneria
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» Repintado de {os elementos metalicos, barandillas y otrcs materiales
susceptibles de sufrir deterioros por estar a la intemperie 0 en ambientes
COITosivos.

« Retoques de albafileria y pintura de la Obra Civil

¢ Retoques en carpinteria metalica, viales y urbanizacion

Recoge los gastos de pintura, material de Obra Civil y tuberias.

Légicamente los costos de mantenimiento y conservacién se veran aumentados
en la proporcidén en la que se afiaden nuevos elementos a mantener y conservar.

5.3. ENERGIA ELECTRICA

Existe un coste de la energia eléctrica funcién de la potencia contratada, que es
independiente de los caudales tratados.

Ei titular de la explotacién suele realizar un estudio de posibles tarifas y selecciona la
mas adecuada a las necesidades iniciales consideradas.

Para la realizacién del estudio detallado de las posibles situaciones tarifarias, al objeto
de obtener la mas conveniente, se siguen los siguientes pasos:

s Establecimiento de la curva de consumos mas adecuada conjugandc la
demanda prevista en funcién de la curva de caudales con la distribucién, a
lo largo del dia, de las actividades susceptibles de programacién: purgas y
deshidratacién de fangos.

¢ Estudio de las diferentes tarifas eléctricas sin otro tipo de consideraciones.

Los nuevos equipos electromecénicos instalados suponen un ligero aumento en
la potencia contratada por lo que ese aumento se traduce en un incremento en

el costo de explotacidn correspondiente.
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54. VARIOS

En el capltulo de varios se integran todos aquellos cuya cuantia econdmica no les
permite adquirir identidad por si mismos, y engloba costes de muy diferente
naturaleza:

» Material de oficina

¢ Agua

» Teléfono

¢ Productos especiales (Desodorizacién, Anti-espumantes, etc.)
» Material fungible laboratorio

. Reactivos laboratorio

« Anal'tica Aplicacién de BiosSlidos

¢ Analitica Metales Pesados

s Herramientas personal

s Equipos taller

. Ropa de frabajo

s Formacion de personal

+ Reposicidén Material de Seguridad y Salud
s Amcrtizaciones

¢ Desinfeccidn agua industrial

» Gestién de residuos de Suminisfro

¢ Varios: seguros, combustibles, limpiezas especiales etc.
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5.4.1. Material de oficina

Incluye papeleria, discos de ordenador, material fungible, de impresoras, etc.

54.2. Agua

Gasto necesario para la Higiene de! personal operador y las visitas, junto con las
diversas lahores de laboratorio y limpieza de edificios.

5.4.3. Teléfono

Gastos para permitir un contacto con el exterior que garantice la disponibilidad de
reactivos en tiempo y medios adecuados.

5.4.4. Productos diversos

Se incluyen dentro de este apartado aquellos gastos derivados de los diversos
productos especiales (reactivos desodorizacién, carbdn activo, turba, ete.) necesarios
para procesos diversos que no adquieren relevancia individual por sus consumos.

5.4.5. Materlal fungible laboratorio

En el primer afio se efectia un desembolse inicial por dotar al laboratorio de material
fungible, que hay que ir reponiendo periddicamente.

5.4.6. Reactivos laboratorio

Para la analitica necesaria es imprescindible disponer de reactivos quimicos,

5.4.7. Analitica aplicacidn de los fangos secos

En caso de aplicacién de los fangos para utilizacion en agricultura y/o regeneracién en
zonas forestales, existe una analitica que por su complejidad es inviable disponer del
equipamienio necesario en el Laboratorio de una E.D.A.R. de las caracteristicas de la
que nos ocupa.

En consecuencia es obligado el disponer de Laboratorios Externos a los que se
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encargara dicha analitica.

5.4.8. Analitica metales pesados

Si se pretendiese llevar a cabo un Control de Vertidos existirfa una analitica que por su
singularidad {metales pesados) es inviable disponer del equipamiento necesario en un
Laboratorio de una E.D.A.R. corriendo a cargo de la propiedad.

5.4.9. Herramientas personal

Al inicio del servicio se dota de un equipamiento completo de herramientas al personal
gue lo necesite, produciendose por desgaste y uso, necesidades de una reposicion
periddica.

£.4.10. Equipos de taller

Los equipos de medidas adquiridos al inicio de ta prestacién del servicio tienen unos
desgastes y averias motivados por sut uso, que conviene evaiuar y tener en cuenta.

5.4.11. Ropa de trabajo

La dotacion completa de un operaric supone un importe anual de 120,20 euros,
Incluyendo: botas de seguridad, botas de agua, dos monos de frabajo y chubasquero.

5.4.12. Formacién del personal

Es importante formar paulatinamente al personal en tareas de mayor responsabilidad,
en beneficic de una optimizacion del recursoe humano disponible.
Estos costes seran asumibles en gran medida por el explotador,

5.4.13. Reposicion material de seguridad y salud

Los equipos de Seguridad y Salud requieren reposiciones de material fungible y
revisiones periddicas, cuyc desglose se recoge en el Estudio de Seguridad y Salud.
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5.4.14. Desinfeccion agua industrial

Para uso de agua industrial y de servicio se utiliza parte del agua depurada. En
previsibn de posibles contaminaciones por elementos patdgenos o posibles
epidemias, se considera necesario disponer de una partida para la desinfeccién de
dicha agua que pueda estar en contacte con el personal operador.

5.4.15. Gestion de residuos de suministros

Dentro del capitulo medioambiental, es prioritaria la gestién de los residuos derivados
de los suministros de nuestros proveedores de cara, no solo a garantizar que se
cumple la normativa vigente, sino a que se realiza la misma como parte integrante del
‘modus operandi” propic e inherente al saber hacer.

En este apartado se tienen en cuenta la totalidad de los residucs desglosados en tres
campos: Envases, Aceites y grasas y, por Ultimo, Repuestos.

5.4.16. Varios

Este apartado integra gastos tan variados, como seguros de Responsabilidad Civil,
Combustibles, Limpiezas especiales, efc.

En nuestra opinidn este apartado précticamente no se vé afectado por las

actuaciones del Proyecto por lo que a efectos econémicos no varia.

6. GASTOS VARIABLES

En realidad los gastos variables no sélo dependen del volumen de agua tratada, sino
que también son funcion de la contaminacion que traen consigo las aguas residuales.

A la hora de evaluar los gastos variables de la EDAR de Iscar se han considerado los
parametros de funcionamiento obtenidos por el explotador a o largo del afio 2.011, v

por Io tanto reales.

Los gastos variables se dividen en:
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* (Gastos de Energia Eléctrica
s (Sastos de Productos Quimicos

+» (astos de Evacuacién de Residuos.

6.1. GASTOS DE ENERGIA ELECTRICA

Los consumos eléctricos de la E.D.A.R. de Iscar estan relacionados con ics procesos
fundamentales de acuerdo a los siguientes porcentajes apreximados:

Bombeos de agua bruta y Pretratamiento 10 %
Soplantes de aireacidén y recirculadores 65 %

Bombeos de recirculacion y purgas 10 %
Deshidratacion de fangos 10 %
Resto 5%

De acuerdo con estos porcentajes se deduce que el consumo eléctrico de la
depuradora depende principaimente de las soplantes. Este dato adquiere mayor
relevancia al considerar que a su vez el costo de la energia eléctrica es el mayor de
todos los gastos unitarios de la explotacién suponiendo entre el 55% vy el 65% de los
costos variables y entre el 35% y el 40 % del total. Por este motivo es tan importante
para el expiotador disponer de elementos de control que le permitan combinar el
funcionamiento de |as soplantes v las bombas de recirculacion para obtener el maximo
rendimiento en {a eliminacién tanto de la contaminacién carbonosa como de los
nutrientes con el menor censumo eléctrico posible.

En este sentido Ja instaiacién de las nuevas sondas de medicién de oxigeno disuelto
combinadas con las sondas de medicion de N-NH3 no solo no encarecerén la
explotacién si no que permitiran un ahorro en el gaste energétice de la aireacion.

6.2. GASTOS DE REACTIVOS

Se incluye, en este apartado, todo producte fisico © quimico que por sus
caracteristicas (volumen, periodicidad, etc.}) adquiera identidad propia tales como:
productos quimicos para el tratamiento Fisico-Quimico, productos quimicos para la
eliminacién de Fésforo, para la desinfeccién, ete.

En la EDAR de Iscar existe un depésito de almacenamiento de 1.000 |. y dos bombas
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dosificadoras para eliminar fésforo mediante el suministro de cloruro férrico. Ademas
dispone de equipos de dosificacién de polielectrolitc para el acondicionamiento de los
fanges. En la reforma se sustituye el depédsito por otro de 10.000 1. v las bombas
dosificadoras por otras de 25 ih. Las cantidades de clorure férrico a dosificar se
calculan en el apéndice de caiculos que se adjunta, pero seran pequefias ya que la
mayor partte del fésforo se eliminara de forma biolégica mediante el selector anaerobio
proyectado.

6.3. GASTOS DE EVACUACION DE RESIDUOS

En este apartado se incluyen los siguientes residuos:

» Detritus extraido dsl pozo de gruesos por la cuchara bivalva.

e Detrirus retenidos por [as rejas y tamices

s Arenas lavadas y clasificadas procedentes del desarenador

s Grasas concentradas eliminadas por el desengrasador y por el puente
harredor superficial del decantador secundario.

e Fangos secos procedentes de la purga de fangos en exceso.

Las actuaciones proyectadas incidiran fundamentalmente en el uGltimo apartado
produciendo un aumento de los fangos en excesc como consecuencia del empleo de
cloruro férrico para la eliminacién del fasforo.

Los incrementos econdmicos producidos en los gastos variables se calculan
detalladamente en el apéndice siguiente.
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APENDICE 1: CONSUMOS ENERGETICOS.
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CONSUMOS CCM_1

N Equl FZn | Fana P2 n s Traal
Equipa Barvicic o o) (oA L W) % i) hidla Somana Kwhimes Kwhinfio
[Reie ce Destaste proveizmisnic 1 o 056 | 0ss |esoon| o047 | 7e00%| o0se | 12 7 180,84 2.106,02
Bombas dosificadoras de Clonuro Fémes
(Depéato PREVY 1 1 009 | coe lesoow| oos {avoow| oo | 92 7 19 385,28
Aqitadtens sumergidos (En satector) 2 o 150 | 200 |esoew| 267 {stoom| 330 | 24 7 221641 | 283813
[optares teton indusite) 000 | coo {ooox| ooo |ooowm | o000 | o 0 0,00 £.00
[Medicor Utcasirics Passrat {Obm de salide) 1 ) 610 | oae {ioooowf o0 [toocom| oo | 24 7 67,20 608,40
1 Gontroldor (1Sonda LDO + 1 Sonda 1 a ato | oo [woooms] otc |t000w| ote | 24 7 §7.20 808,40
NHANGS)
f:;w e Al ¥ Fuerza { 1 o 3118 | 38 |10000%f 3118 |dov00%| 38 | 2 3 748,32 0.679,84
TOTAL COHBUMOS CQD
PM.a ES Tﬁ;u“n".l:“ Eneargla Consumbda
{kwW) Instalacién Ny kWhiafo
36,37 1,00 837 38.946,26
rscor. Arejo n"62
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PRGYECTO BE MEJORA OE LAS INETALACIONES ACTUALES ¥ SLIMINACFIN DF NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DF AQUAS AESIDUALES DE MEDING DEL CAMPD, ISCAR, YORDESILIAS,
TUDELA DE DUERD. BENAVENTE ¥ TORD.

COSTES DE ENERGIA ELECTRICA EN EXPLOTACION

Tarifa: 3.t A

| Parioda P.1 {?‘uﬁta) Pariode P.2 (Llano] ’ Paricdo P.3 (Vaile) I
|Téerrano da Patencia {EkWearia) ] 24 433015 15,104184 3453562

| Perioda £.1 {Punta) | Periodo P.2 {Liano) | Pariedo P.3 {Valle
|Témminc de Enargla (€Adnh) | 04,1428 012618 I 0001529

Témmina de Potencin

Periodo P.7 (Punta) | Periodo P.2 (Liano) | Pariodo P.3 (Vaille)
Fotencia Contratada 40 4 40
Témino da Potencla {€laio ST972€ 8604 17 € 138,54 €

Total Térming de Potencle (Uafio 1.72243 €

Térmdno de Ensrgla

Estimacion de Energfa consumida en cada peniodo
)

P1 P2 P3
Maa NODiee | tpunta) | (ieno) | (vatle)
Enera 31 20,00% 45.00% 25.00%
Febrero 28 NI0% | 4500% | 2500% |
Marza 1 30,00% 45,00% 25 G0
Abril 30 30,00% 45,00% 25,00%
Ma: 1 30,00% 48 00% 25 60%
Junio 30 30,00% 45.00% 25.00%
Julio 1 30,00% 45 00% 25 0%
[Agoste 1 000% | 4500% | 2500%
| Septiscnbre 30 30,00% 45,00% 2500%
Dclubre 31 3000% | 45,00% | 2500%
|Moviembra 30 30,00% 45 00% 28 G0%
[Bictembra 31 00% | 4500% | 2500%
Eslimacitn da Energia consumida en cada perado
ki)
as P P2 F3
{Punta) {Liano} {valie}
Enaro 101778 1.578 &7 84815
Fabrero 91929 378,93 765,07
Marzo 1.0%7.78 52687 848,15
Abril 85485 AT743 620,79
Mayo 1.017.78 1.526,67 348,15
| hmio D84 85 1.477,43 207
[Jullc 1.017,78 1.526 67 148,15
to 1.017,78 526,67 84815 |
Saptismbre 954,95 477,43 820,79
Octubra 1.017,78 S ar B48.15
Novietnbre 884 85 477,43 820,79
Biclemiwe 1.017.78 1.526 87 B4B 15
Costas de Enargla cansumide por penioo ¥ mea
(€
P.1 P.2 P3 Total
(Punta {Ltano) [Valle' i3]
1458 43 € 182 64 £ 77 B € 415,70 €
131,36 ¢ 173.88 ¢ 70,12 € ars af +
145,43 £ 192,84 € 77 53§ 4157C € |
40 74 & 186,42 € 75134 40228 € |
145,43 € 18264 ¢ T783¢ #1570 4
140 74 € 185 42 € 1513 € A€ |
14543 € 192 84 € F7BAE 41570
145,43 € 192 84 € 77,83 § 41STOE |
140,74 4 156,42 ¢ EREY: 402,29
145,43 4 19264 ¢ 77,83 € A1SFOE |
140,74 € 186 42 € 7513 ¢ E T
145,43 £ 192 654 & 77,63 ¢ 415 70 4

Total Término de Ensrygia (€/ailo 4.894,50 €

Totwl Costes Anuales

Total [€/aiia I 8.616.82 € i
Resuman
Tarfn Tédmmino de Patencla| Téming de Ensrgia
(€ } {EMWh)
MMA 3,8876 0.1228
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIQONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE Y
TORO.

APENDICE 2: ESTUDIO ECONOMICO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

UTE; INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégine 26 Iscer. Angjo n® 15,2
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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 DUERO, BENAVENTE Y TORC.

EDAR DE ISCAR

DATOS DE PARTIDA

POBLACION REAL

Poblacién equivalente adoptada 8.516 Hab Equiv.
CAUDALES 783.655,00 m3/afio
CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 2.147 m*/dia
Caudal promedio 89 m’/h
Caudal purita 2,40 215 m*h
Caudal méximo en pretratamiento 4,00 358 m*h
Caudal méximo bombeado 4,00 358 m’/h
Caudal admitido en ¢l colector 10,00 895 m*h

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO;
Carga diaria de entrada 511 kg/dia
Concentracidn de entrada 238 mg/l
Carga diaria méxima de salida 54 kgfdia
Concentracidn méixima de salida 25 mg/l
Carga diaria eliminada 457 kgfdia
DQoO
Carga diaria de entrada 882 ke/dia
Concentracién de entrada 411 mg/
Carga diaria méxima de salida 268 kg/dia
Concentracién méxima de salida 125 mg/l
Carga diaria eliminada 614 kg/dia
88
Carga diaria de entrada 328 kg/dia
Concentracién de entrada 153 mpgfl
Carga diaria méxima de salida 75 kg/dia
Concentracién médxima de salida 35 mg/l
Carga diaria eliminada 253 kg/dia
N-NTK
Carga diaria de entrada estimada 129 kg/dia
Concentracién de entrada estimada 60 mg/l
Carga diaria méxima de salida 32 kg/dia
Concentracién méxima de salida estimada 15 mpfl
Carga diaria eliminada 97 kg/dia
P
Carga diaria de entrada estimada 21 kg/dia
Concentracién de entrada estimada 10 mg/t
Carga diaria maxima de salida 4 kg/dia
Concentracién mdxima de salida estimada 2 mp!t
Carga diaria eliminada 17 kg/dia
pH
Salida entre 55vy%
TEMPERATURA
Temperatura de cdleulo 0,00 °C
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGCIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESHLLAS, TUDELA DE BUERO, BENAVENTE Y TORO.

RESULTADOS A OBTENER:

DBO3: < 25,00 mg/l
DQO: < 125,00 mg/1
3S totales: < 35,00 mgfl
N-NTK: < 15,00 mg/l
P-PO4: < 2,00 mg/l
pH, entre: 55y%

Estabilizaci6n de fangos: > 40,00 %
Sequedad de fangos: » 22,00 %
pH, entre: 55y9

CALCULOQ DE LOS GASTOS PRODUCIDOS POR LAS ACTUACIONES DEL PRESENTE PROYECTO

GASTOS F1IJOS
MANQ DE QBRA
Personal Costo total
Jefe de planta 0,00 E/ANO
Oficiales electromecénicos 0,00 E/ANO
Peon mantenimiento 0,00 E/ANO
TOTAL MANO DE OBRA 0,00 E/ANO
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
Mantenimiento de uso 200,00 E/ANO
Mantenimiento preventivo 300,00 E/ANO
Mantenimiento modificativo 200,00 E/ANO
TOTAL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 700,00 E/ANO
TERMINO FI1JO DE LA POTENCIA CONTRATADA
Total AUMENTO de potencia contratada 3537 KVA
Precio 4,06 E/Kw *mes
Periodo 12,00 meses
IMPORTE ANUAL DEL TERMINQO DE POTENCIA 1.722,43 E/afio
YARIOS
Material de oficina 0,00 Efafio
Material de limpieza 0,00 E/aiio
Telefono 0,00 Efafio
Material fungible laboratotio 0,00 Elafic
Reactivos de laboratotio 0,00 Efafio
Herramientas personal 0,00 E/afio
Equipos de taller 0,00 E/afio
Vestuario del personal operador 0,00 Efafio
Jardineria 0,00 E/afio
TOTAL VARIOS 0,00 E/aiic
RESUMEN DE GASTOS FLIOS
MANQG DE OBRA 0,00 E/afio
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION ' 700,00 Efailo
POTENCIA CONTRATADA 1.722,43 Efadio
VARIOS 0,00
TOTAL GASTOS FIJOS 2.412,43 E/aiio
GASTOS FLIOS MENSUALES [ 201,87 [E/mes
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GASTOS VARIABLES

ENERGIA ELECTRICA

PROYECTO DE MESORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPLIRADORAS DE
AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOQ, ISCAR, TORDESIILAS, TUDELA DE DUERGQ, BENAVENTE Y TORQ.

Los conswmos energéticos de las maquinas y sistemas individuales se han exiraido det Anejo de CALCULOS ELECTRICOS

Incremento del Consumo anual de Ia EDAR
Precio unitario

39.945,28 Kw.h/afio
0 3 12 Ewa.h

IMPORTE ANUAL DE ELECTRICIDAD

4.894,50 E/afio

REACTIVOS

POLIELECTROLITO

EN SECADO DE FANGOS

Dosis media de producto 5,00 Kg/Tn fangos
Total fangos formados {PO4 Fet Fe (OH)3): 90,06 Xg/dia
Consumeo diario de polielectrolito 0,45 Kg/dia
Dias de secado de fangos 240,00 dias/afio
Consumo anual 108,07 Kg/afio
Precio del polietectrolito 4,40 E/Kg
TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO 475,52 Efafio
CLORURO FERRICO

Cargas de P en el agua bruia

Concentracion de P en agua bruta 10,00 mg/l
Carga de P en agua bruta 21,47 kg/dia
Rendimineto méximo obtenido en el selector 96%
Rendimiento minimo asegurado en el selector 30%

P a precipitar quimicamente con rendimiento minime 4,29 kg/dia
Consurno diario de producto comercial 85,88 Kg/dia
Consumo anual 31.346,20 Kgfafio
Precio del producto 0,20 E/Kg
TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO 6.269,24 E/atto

TOTAL REACTIVOS

6.744,76 E/afo
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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, TORDESILEAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y TORC.

TRANSPORTE DE RESIDUOS

PRODUCCION DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

TOTAL RETIRADA DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS 0,00 E/aiio
Incremento de fangos 90,06 kg/dia
Concentracién del fango purpado 8,00 kg/m’
Volumen de fanpos debidos a la eliminacién del P 11,26 m*/dia
RETIRADA DE FANGOQS SECOS

Volumen de fangos secos 0,36 M3/DlA
Dias de secado de fangos 240,00 DIAS/ANQ

Fangos secos totales producidos

86,46 M3/ANQ

Densidad de la torta 1,10 Tn/m3
Peso de fangos secos 95,10 Tn/afio
Coste disposicion de lodos 25,00 €/Tn
TOTAL RETIRADA DE LOS FANGOS SECOS 2.371,58 E/afio
TOTAL RETIRADA DE RESIDUGS

Costo de 1a retirada de las basuras, arenas v grasas 0,00 Efafto
Costo de la retirada de los fangos secos 2.377,58 Efafio
TOTAL RETIRADA DE RESIDUOS 2.377,58 E/afto
RESUMEN DE GASTOS VARIABLES

ENERGIA ELECTRICA 4.894,50 E/afic
REACTIVOS 6.744,76 Efafio
RETIRADA DE RESIDUOS 2.377.58 E/afio
TOTAL GASTOS VARIABLES 14.016,85 E/afio

GASTOS VARIABLES/M3 DE AGUA TRATADA

0,02{E/m3
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PRQYECTC 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.

RESUMEN DE GASTOS ANUALES

GASTOS FIJOS 2.422,43 Elaiio
GASTOS VARIABLES 14.016,85 E/afic
TOTAL GASTOS ANUALES 16.439,28 E/afio

REPERCUSION DEL COSTO DE EXPLOTACION POR CONCEPTOS

G.FIJOS | E/afio |
Mano de abra 0,00
Mantenimiento y conservacion 700,007
Factor de potencia 1.722,43
Varios 0,00
SLUMA DE GASTOS F1J0OS | 242243 ; |
G.VARIABLES | Eafio .- |
Energia electrica 4894507
Reactivos 6.744,76 7
Retirada de residuos 2.377.58- "
SUMA DE GASTOS VARIABLES | 14.016,85 ]
-~

GASTOS FIJOS MENSUALES 201,87
GASTOS YARIABLES M3 DE AGUA TRATADA 0,02~

Elafio
GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 16,438,328 /
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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 CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERG, BENAVENTE ¥
TORO.

15.3. E.D.A.R DE TORDESILLAS
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PROYECTO DE MEIJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE tAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR. TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROQ, BENAVENTE Y
TORO.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORQ.

1. INTRODUCCION

En el presente anejo se lleva a cabo un estudio de la influencia que tendran ias
actuaciones proyectadas sobre los costes de explotacion y de mantenimiento de la
EDAR de Tordesillas.

Este estudio se centra Gnicamente en las nuevas infraestructuras y equipos
proyectados para la EDAR y el pozo de bombeo, ya que es el ambito del presente
proyecto. Por tanto no se desarrcan ni estiman los costes de operacion y
mantenimiento de las instalaciones ya existentes ya que dichos costes son conocidos
por estar ya funcionando.

Por ello, este estudio se basa en analizar el incremento del coste de explotacién
que se producira con las actuaciones proyectadas.

El estudic de operacidn y mantenimiento se estructuran en gastos fijos, aquellos que
no estéan relacionados con el caudai tratado, y gastos variables directamente
proporcionales al caudal a depurar.

2. ACTUACIONES PROYECTADAS

El resumen de las nuevas actuaciones y equipamiento que pueden afectar a los costes
de operacién y de mantenimiento, y que sirven de base a la redaccién del presente
anejo.

ESTACION DE BOMBEO:

» Instalacién de nueva reja automatica del pozo de bombeo de 1,5 kW.

¢ Instalaciéon de nuevo tornillo del pozo de bombeo de 1 kW.
EDAR:

« Bomba de cabecera de 4 kW que sustituye a la existente de 2.5 KW.

s Dos nuevos agitadores para el selector anaerchio de 5 kW.

¢ Nuevo tamiz automatico de 5 kW.

e Sustitucién del tomillo compactador por ofro de igual potencia pero mas
longitud.

e Dos bombas dosificadoras de FeCl; de 0,5 KW.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 1 Tordesillas. Anefo n*15.3
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PROYECTCO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADQORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

+ Dos bombas de trasiego de reactivos de 1,5 kW.

* Dos nuevas bombas dosificadoras de polieiectrolito de 0,5 kW que sustituyen a
las existentes de 0,25 kW.

» Nuevo concentrador de grasas de 2 kW que sustituye al existente de 1 kW.
» Nuevo grupo de presidn para agua industriat de 2,2 KW

3. INCREMENTO DE COSTES FIJOS

Los costes fijos son aquellos que pueden definirse como independientes del caudal a
tratar, y que se producen sin distincibn de que la planta se encuentre en
funcionamiento o parada. Dependen del tipo de instalacidn, de las necesidades de
personal y de mantenimiento, del término fijo de la potencia contratada etc.

31. INCREMENTO DE LOS COSTES DE PERSONAL

El coste de personal es uno de los de mayor pesoc en el conjunio de la explotacion,
debido a que es un componente fijo muy alto. Un andlisis de los costes fijos viene a
sefialar que los gastos de personal suponen desde el 50% de los mismos para
grandes depuradoras con tecnologia duras hasta el 90% en pequeias depuradoras de
tecnologia blanda.

La dotacién de personal de una planta de tratamiento varia en funcion de una serie de
factores, entre los que cabe destacar:

¢ Tipg de proceso existente en la planta para el tratamiento tanto de agua come
de fangos.

» (Grado de automatizacion de la planta

» Calidad y diversidad de equipamiento.

» Antigliedad de las instalaciones y estado de las mismas.
« Normativa de seguridad y salud laboral

s Normativas laborales aplicables

e Tamafio de la planta
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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, TORDESHLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y

TORO.

Jefe de planta: Esta funcidn se realiza por un téchice con cualificacién de Oficial de

Primera y con sélida experiencia en el campo del mantenimientc de maquinaria. Cabe

destacar 'as siguientes funciones:

Cuida el mantenimiento y conservacién de toda [a instalacidén y muy
especiaimente en cuanto a su planificacion.

Organiza y planifica el taller y el almacén de repuestos.

Realiza todas aquellas funciones de manienimiento y averias de maquinas
eléctricas, cuadros eiéctricos y control del buen funcionamiento de dichas
maquinas.

Realiza las operaciones mecénicas y eléctricas descritas en el apartadoe de

~ mantenimiento preventive.

Resuelve las averias de indole mecénica que puedan presentarse. Para
reparaciones que excedan fa capacidad del personal, se contara con talleres
especializados.

Operario de proceso: Esta funcién seré realizada por un técnico con cualificacion de

Oficial de Segunda y formara equipo con el Jefe de Planta. Pueden destacarse las

siguientes funciones:

Controf, vigilancia y limpieza periddica de equipos e instalaciones.
Inspecciones del funcionamiento electromecénico.
Deteccion de anomalias.

Coilaborar en los desmontajes especiales de mantenimiento que requieran
apoyo extra.

Cumpiimentar los partes de control.
Colaborar en los trabajos de carga y descarga.

Apoyo en las labores de purga y extraccidn de fangos.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADGRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

El incremento de los equipos e infraestructuras proyectadas es minimo respecto a la
instalacion global, y por eilo se considera que para su operacion y mantenimiento no
8s necesario aumentar las horas de personal de planta. Una gran parte del tiempo que
dedica el personal en la planta es a la limpieza del pozo de bombeo de cabecera. Con
las actuaciones proyectadas se conseguird un mejor funcionamiento del pozo,
mejorandc las labores de mantenimiento.

Por lo tanto el incremento en este factor se considera cero.

Incremento del coste de mano de obra = 0 €/afo

3.2. INCREMENTOQ DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la planta se refiere exclusivamente a los equipos gue componen
las instalaciones, dejando como concepto de conservacion todas aquellas actividades
directamente relacionadas con [as instalaciones en cuanto a obra civil, jardineria,
edificios, etc.

Los objetivos que se persiguen con el mantenimiento y la conservacién son los
siguientes:

+ Limitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento.
* Mejorar el estado del equipe para su correcto funcionamiento.
* |ntervenir antes de que el coste de la reparacidn sea demasiado elevado.

» Eliminar o limitar los riesgos de averias en el material imprescindible para el
Proceso.

¢ Permitir la ejecucion de las reparaciones en fas mejores condiciones.
» Evitar los picos de consumos.
« Evitar los accidentes.

» Minimizar los costes con un buen mantenimiento.
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Las bases de partida con las que se debe contar para efectuar los programas de
mantenimiento de los equipos electromecanicos es:

« Personal téenico cualificado

¢ Libro, fichas o0 manual de operacion y mantenimiento de la EDAR.

Mantenimiento

Dentro del concepto de mantenimiento se contemplan, en lineas generales, cinco
tipos: Mantenimiento de Uso, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo,
Mantenimiento Modificativo y Mantenimiento Energético y Ambiental.

a) Manienimiente de Uso (M.U.S))

Este tipo de mantenimiento es el que efectla el personal de fa planta. Es un
mantenimiento sencillo, con poca especializacién.

En este tipo de mantenimiento se incluye:

» Cambios periodicos de aceites a todas las maquinas de acuerdo con las
instrucciones propias del fabricante en funcién de las horas previstas de
funcionamiento.

¢ Engrases de maquinas establecidos en {os planes de engrase,
» Reapriete de tornillos de anclaje y de elementos méviles.
¢ Tensado de correas, comprobande su funcionamiento.

+ Verificacién, a primera escala, de vibraciones, ruidos, calentamientos, etc. de
los etementos mdviies.

» Comprobacién de la estanqueidad de equipos, tuberias y depodsitos.

Este tipo de mantenimiento incluye todas las actividades necesarias para que la planta
funcione correctamente y sin requerir especializacién, mejorando mediante dichas
acciones el rendimiento y la vida Otil de la planta.
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En cuanto a los gastos de dicho mantenimiento, recoge fundamentalmente los gastos
de aceites y grasa, y por extension los de ferreteria, tales como abrazaderas, tomillos,
arandelas, etc. en resumen, material fungible de primera necesidad.

b} Mantenimiento Preventiva

El Mantenimiento Preventivo es aquel que es desarrollado por personal cuzlificado,
requiriéndose sustituciones periédicas con el fin de alargar la vida {til de los equipos,
reducir las averias imprevistas e incrementar la disponibilidad y fiabilidad de las
maguinas.

La frecuencia de las comprobaciones ¢ inspecciones preventivas se estableceran en el
Plan de Actividades Generales (PAG). En un principic se debe medir el nivel de
vibraciones de cada méaquina en funcionamiento normal y determinar el nivel de alarma
para actuar. Este plan establecera las actividades diarias a realizar, medida de
vibraciones, temperatura, ruidos anormales eic.

El mantenimiento preventive puede conducir a la deteccidén de algin fallo de ciertos
mecanismos, pudiendo reparar el elemento que crea el problema antes de que se
produzca una averia en la maquina.

Hay cuatro niveles de inspeccién complementarios entre si, que se adaptan a otros
tantos tipos de maguinas u érganos de maguina:

¢ Inspeccion directa, sin usc de instrumentos sofisticados:

o Directa
o Con estroboscopio
o Con liquidos penetrantes y fluorescentes

e Controles no destructivos (andlisis de espesores y defectos del material):

o Ultrasonidos
o Radiografias

o Gammagrafias
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s Medida de vibraciones, ruidos o ultrasonidos, temperaturas y velocidades:

o]

o0

Estetoscopio

Amplificador de ultrascnidos

Vibrémetro

Analizador de vibraciones

Analizador de vibraciones para cojinetes
Temperaturas

Tacometro

L.&mpara estroboscdpica

» Analisis de lubricantes {(determinacién de un metal guia def érgano !ubricado,

cuyo desgaste se quiere conocer):

Q

c

Espectrografia de absorcidn atémica

Analisis fisico

Dentro del mantenimiento preventivo se incluye €l pintado de los elementos férricos vy

electromecénicos, que se realizard de acuerdo al siguiente programa;

©

ANUAL: Se visitaran todos los equipos, procediéndose al repaso de
pintura, corrigiendo los defectos observados.

BI-ANUAL: Se pintaran los elementos férricos, excepto metales, aceros
especiales y aleaciones que no lo necesiten.

En cuanto a los gastos de este mantenimiento, se recogen los repuestos eléctricos y

los repuestos mecanicos, vy los gastos de la partida de aquellas instalaciones que

requieren personal cualificado.

c) Mantenimiento correctivo

Lo desarrolia personal cualificado, y consiste en la sustitucién de determinadas piezas

de la maquina que hayan podido prevocar un problema en ésta, una vez que el falio se

ha producido. Este tipo de mantenimientc es muy aleatorio, pues depende de la
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calidad de los equipos, del mantenimiento preventivo realizado, de la temperatura de
exposicién, la manipulacién, ete.

Los gastos corresponden con partidas de repuestos sléctricos y mecénicos.

d) Mantenimiento modificativo:

Es aquel que, realizado por personal altamente cualificade, trata mediante operacicnes
de cambios de disefio, mejoras, etc., alargar la vida Otif de los equipos, reducir las
averias imprevistas e incrementar la disponibilidad de [as maquinas.

Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.

s

Conservacion:

Se entiende por conservacién todas las actividades que, realizadas por personal
cualificado, permiten mantener en perfectas condiciones fa Obra Civil, los Viales de
servicio, los edificios y la jardineria.

Las operaciones a realizar en la conservacion incluyen las siguientes:

» Conservacidon integral de los edificios, incluyendo, al menos: cubiertas,
solados, paramentos verticales, elementos de carpinteria exterior,
acristalamientos, impermeabilizacicnes, equipamiento, etc.

+ Conservacion de las instalaciones informaticas, eléctricas, de fontaneria
y de servicios auxiliares: iluminacion, bases de enchufe, luces, etc.

¢ Conservacion de los elementos e instalaciones relacionados con la seguridad
de las instalaciones: medios de vigilancia y extincién de incendios, sic.

o Conservacién del mobiliario integrado en las instalaciones.
* (Conservacidn del taller y de los equipos y herramientas integrados en el mismo.

e Limpieza de las edificaciones integradas en la planta, con la frecuencia
adecuada a su uso y caracter: limpieza semanal de la zona de control, de
laboratoric y aseos. Limpieza trimestral de la zona de cuadros eléctricos y el

almacén.
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Conservacién y limpieza de las 4areas urbanizadas.

Conservacion del viario, de forrna que se garantice la accesibilidad a cada una
de las partes de la instalacion.

Conservacion integral de las areas ajardinadas y de sus cinturones ambientales
perimetrales.

Retirada de basuras de todo tipo, producto de la actividad diaria o de las tareas
de mantenimiento predictivo o corrective, debiendo tratarse los diferentes tipos
de residuos de acuerdo a su naturaleza y a la normativa sectorial vigente.

Conservacién y reparacién de cerramientos perimetrales.

Vigilancia y guarderfa contra actos vandalicos, de las instalaciones en general y
de sus zonas de dominio, servidumbre y afeccion.

Operaciones de pintado de los elementos férricos, excepto metales, aceros y
aleaciones especiales que no lo necesiten.

Operaciones de pintado de los elementos de la obra civil que lo precisen.

Periodicidad de las labores de mantenimiento y expiotacién

Para la ejecucion de las operaciones de mantenimiento hay que tener en cuenta la

periodicidad con |a cual se ejecutaran cada una de ellas.

A)

B)

Periodicidad DIARIA
Se cuidard el aspecto exterior y se efectuardn las inspecciones rutinarias

simples que no requieran operaciones de envergadura para desmontar ningdn
elementa.

El seguimiento de la ejecucidn de estas operaciones se hara a través de los
partes de control de la planta y del planning de mantenimiento programado.

Periodicidad SEMANAL

Se controlan los niveles de goteo.

Se comprueba el correcto funcionamiento de las boyas y sondas de nivel.
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« Se atiende a todas las operaciones nscesarias para mantener un correcto
aspecto estético y de limpieza de las instalaciones.

« Se analizaran y cerregiran todas las anomalias puestas de manifiesto.

C) Periodicidad MENSUAL

* Se inspeccionara la alineacién de acoplamienios.

e Se tensaran las correas de transmision.

» Se comprobaran las cajas de rodamientos

» Se comprobaran las alarmas y los paros de emergencia.

e Se [ubricaran los mecanismos que lo requieran.

D) Periodicidad SEMESTRAL

+ Se comprobaran las cargas eléctricas con pinzas amperimétricas.
* Se inspeccionaran las cajas de bornas, su fijacidn y estanqueidad.

o Se realizardn inspecciones rutinarias de los circuitos eféctricos (reglaje de
térmicos y protecciones magnetotérmicas y amperimétricas).

» Se reapretara la tornilleria de bornas, contactores, etc.
¢ Reaparicién en servicios auxiliares.

* Reaparicién de desperfectos en edificios e instataciones.

E) Periodicidad ANUAL

¢ Se comprobard la rigidez dieléctrica y la acidez y humedad de los aceites de
trasformacién e interruptores de pequeio volumen de aceite.

e Se limpiaran y lubricaran los mecanismos y enclavamientos de los interruptores
generales.

e Se reapretara la fornilleria de los anclajes.

e Se vigilaran y reparardn los conductos de agua y sus piezas especiales
(clapeta, valvulas, difusores, etc.).

UTE: INCISA-ECQSISTEMAS 2000 Pégina 10 Tordesfiias. Anefo n*15.3
Operacitn y mantenimiento



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,

e Se limpiaran con chorro de aire ios cuadros eléctricos de alta y baja tensién.
» Se inspeccionara la red eléctrica, linea de alta tensidn, transformadores.

» Se realizardn las inspecciones necesarias del material de extincién de
incendios.

e Se inspeccionard el estado de aislamiento de los motores y lineas eléctricas.

s Se comprobaran las fomas de tierra.

Se debera confeccionar para cada elemento funcionalmente independiente (en
funcionamiento o reserva) una ‘ficha de contro!” de las operaciones de mantenimiento.

Se debera confsccionar para cada elemento funcionalmente independiente (en
funcionamiento o reserva) una "ficha historial” de las averias o anomalias surgidas. En
dicha ficha figurara: fecha de la averia, fecha de su resolucion, descripcion y causa de
la misma, asi como posibles mejoras introducidas o propuestas para evitarla en un
futuro.

Incremento de los costes de explotacién y mantenimiento

Las operaciones de mantenimiento se van a ver incrementadas por los nuevos
equipos electromecénicos que se instalan en la EDAR y en el pozo de bombeo,

En cuanto a la conservacién, referente a edfificios, viales etc. se considera que
no se va a producir incremento respecto del coste actual ya que no se realizan
actuaciones en este tipo de infraestructuras, y no se van a ver modificadas
sustancialmente, s6lo en fase de obras.

La estimacién del coste de mantenimiento y de conservacién debido a:

o Instalacidén de nueva reja automatica del pozo de bombeo de 1,5 kW.
» Instalacién de nuevo tornillo del pozo de bombeo de 1 kW.

» Bomba de cabecera de 4 KW que sustituye a |a existente de 2.5 kW.
» Dos nuevos agitadores para el sefector anaerobio de 5 kW,
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o Nuevo tamiz automatico de 5 kW,

« Sustitucién del tornillo compactador por otro de igual potencia pero mas
longitud.

» Dos bombas dosificadoras de FeCl; de 0,5 KW.

o Dos bombas de trasiego de reactivos de 1,5 kW.

» Dos nuevas bombas dosificadoras de polielectrolito de C,5 kW que sustituyen a
las existentes de 0,25 kW,

» Nuevo concentrador de grasas de 2 kW que sustituye al existente de 1 kW.

+ Nuevo grupo de presién para agua industrial de 2,2 kW

Se aproxima en lo siguiente:

Mantenimiento de uso: 310 €/aiio
Aceites y grasas = 40 €/aho
Material eléctrico = 80 €/afio
Equipos mecanicos = 80 €/afio
Pintura = . 30 €/afio
Material de ferreteria = 20 €/afio
Material control e instrumentacion = 60 €/afio

310 €fafio

Mantenimiento preventivo: 440 €/afio
Equipos mecanicos = 250 €/afio
Control e instrumentacion = B0 €/afio
Material eléctrico = 60 €fafio
Pinturas y ferreteria = 20 €/afio
Tuberias, valvulas y piezas = 50 €/afio

440 €/afio
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Mantenimiento correctivo; 550 €/afio
Reparacicnes equipcs mecanicos = 280 €/afo
Reparaciones equipos eléctricos = 170 €fafio
Reparacion instrumentacién y control = 100 €/afio

550 €/arfio

Mantenimiento modificativo: 500 €rafio

Conservacion; 0 €aio

Obra civil = 0 €fafo
Jardineria = 0 €anfo
Edificio = 0 €afio
0 €/afio

Incremento del coste mantenimiento y conservacion= 1.800 €/ano

3.3. INCREMENTO DEL COSTE FIJO DE ENERGIA A LA EDAR

Existe un coste de la energia eléctrica (iérmino fijo de potencia) en funcién de la

potencia contratada que es independiente de los caudales fratados, es un coste fijo

mensual.

Se estudia el incremento que se producira debido a la instalacién de los nuevos

equipos electromecanicos contemplados en el proyecto, v que se detallan a

continuacién;

Punta Llano Valle
Término de potencia (cent €kW.afio) 2.475,00 1.526,00 350,00
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Los nuevos equipos a instalar:

FLll‘cri‘c P L;:‘i‘%ria P total (kW) P e;((il(sv;tgnte P di(fﬁ{s)ncia
Reja automdtica EBAR 1 1.8 1,5 0 1.5
Tornillo de reja EBAR 1 1 1 0 1
Bomba de cabecera 1 4 4 2,5 15
Agitadores selector 2 5 10 0 10
Tamiz automatico 1 5 5 0 5
Tornillo de desbaste 1 2 2 2 0
E:glgas dosificadoras 5 0.5 ] 0 1
Egggas de trasiego 2 14 3 0 3
Engbas dosificadoras 2 0.5 1 1 0
Concentrador de grasas 1 2 2 1 1
Grupo de presion 1 2.2 2,2 0 2,2
26,2

Se toma como referencia el perfodo llane, para el caloulo del coste del término fijo:

Coste término fijo de potencia = 1,272 €kW mes

Potencia total consumida = 26,20 kW

Tarifa de la potencia contratada = 33,32 €KW mes

Incremento del coste de término fijo potencia contratada= 399,81 €/ano
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3.4. INCREMENTO DE VARIOS EN LA EDAR

En el capitulo de varios se integran todos aquellos cuya cuantia econémica no les
permite adquirir identidad por si mismos, y engloba costes de muy diferente naturaleza
como material de oficina, herramientas de personal, ropa de tfrabajo, formacion,
material de Seguridad y Salud etc.

Se considera que con las actuaciones incluidas en el proyecto no se va a
producir incremento en el coste de la partida *varios”.

Incremento del coste anual de varios = Q €lafo

3.5. RESUMEN DEL INCREMENTO EN LOS COSTES FIJOS

Como se ha explicado en cada capitulo, se considera que no hay incremento de costes
varios (herramientas, vestuario etc.) ni de personal puesio que las nuevas
infraestructuras no son suficientemente importantes sobre el conjunto global de la
instalacién para que se produzcea diferencia.

Si se producira un incremento del coste del mantenimiento y conservacién, as! como
en el coste fijo de |a potencia contratada.

COSTE
Mano de obra 0.0 €afio
Mantenimiento y conservacion 1.800,0 €/afio
Coste potencia contratada 399.,8 €/afio
Varios 0,0 €afio
TOTAL 2.199,81 €/ailo
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4. INCREMENTO DE LOS COSTES VARIABLES

Los gastos variables son aquellos que dependen del volumen de agua tratada, y en la
EDAR de Tordesillas se dividen en:

+ Energla eléctrica,
* Reactives a emplear.

* (Gestion de residuos.

4.1. INCREMENTO DE COSTE DE ENERGIA ELECTRICA
Su coste es muy importante. Es variable en funcion del caudal y de las caracteristicas
del agua de entrada. Tanto el tamarfio como €l tipo de tratamiento en una EDAR hacen
que el consumo eléctrico difiera sensiblemente entre unas y otras plantas.

El incremento del coste de energia eléctrica se va a producir por los nuevos equipos
instalados en la ERAR.

La facturacién por erergia es la suma de los producios del consumo efectuado en
cada periodo por el término de energfa correspondiente. La aplicacién del término de
energia se realiza estimando un perfodo de facturacién llano.

Punta Llano Valle
Término de energia {cent €/kWh) 12,897 11,656 7,799
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Los nuevos equipos instalades y sus consumos eléctricos, considerando un factor de

potencia:
Ud. | P unitaria . Potencia
Funcionam. (kW) hidia czﬁ:':mn:: a
Reja automatica EBAR 1 1.5 12 18
Teornillo de reja EBAR 1 1 12 12
Bomba de cabecera 1 1,5 12 18
Agitadores selector 2 24 240
Tamiz automatico 1 12 80
Tornillo de desbaste 1 12 24
Bombas dosificadoras FeCl; 2 0,5 24 24
Bombas de trasiego FeCl, 2 1,5 24 72
Bombas dosificadoras poli 2 0,5 8
Concentrador de grasas 1 2 16
Grupo de presion 1 22 4.4
494.4

Al igual que para el término fijo de potencia, para el consumo de energia se diferencian

tres periodos:

Punta Llano Valle
Término de energia
(cent €/kWh) 12,997 11,658 7,799
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Considerando el coste de kWh en perfodo Hlano, el coste de incremento de energia
eléctrica por los nuevos equipos instalados en planta:

Para el calculo del consumo se emplea el coste en periodo llano:

Incremento de la energia eléctrica consumida =

494 40 kW.dia

N®° de dias de trabajo=

385 dias/afio

Precio dei kWwh =

0,116562 € /kWh

Coste medio diario =

57,63 €/dia

Coste medio anual =

21.034,31 €/afo

Incremento del coste anual de energia eléctrica

21.034,31 €/ano

4,2, INCREMENTO POR EL CONSUMO DE REACTIVO

En la EDAR actualmente el Unico reactive que se utiliza es el polieleciroiito para la
estabilizacién de fangos. Se va a comenzar a dosificar también clorure férrico con la
construccién de una nueva instalacién de reactivo.

Por ello, en el presente punto, se calcula el coste que supondra la dosificacién de

cloruro férrico para la precipitacién quimica del fosforo.

Para el coste del reactivo se considera la situacién mas desfavorable, en la que haya
que eliminar todo el fésforo por precipitacidon quimica y no se elimine nada por via
biolégica.

El fésforo a eliminar;

3,4 mgh
13,7 Kgidia

P eliminar via quimica =

P eliminar via quimica =
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P a eliminar = 13,7 Kgidia
Relacién molar = 1,5 mol Fe/mol P
Relacién molar en peso Fe/P = 1,8 KgFe/KgP
Dosificacion estequiométrica = 2,7 KgFe/Kg P
Consumo medio estequiomét. Fe = 36,9 Kg/dia
Proporcién Fe en FeCI3 = 34,48 %

Consumo medio necesario = 1070 Kg/dia
Forma comercial = Disolucidn

Riqueza del producto comercial = 42 %

Densidad del producto comercial = 1,42 gfi

Consumo comercial medio = 491,8 Kg/dia

Volumen medio = 346,4 Hdia

Consumo diario = 0,35 m’dfa

Dias de dosificacién = 385,0 dias

Consuma anual = 1264 m®

Coste del reactivo = 90,0 €m?
Incremento de coste por adiccion de FeCl; = 11.378,13 €laiio

4.3. INCREMENTO POR EL AUMENTO DE LA PRODUCCION DE FANGOS

La dosificacién de cloruro férrico hace que el fésforo precipite, lo que da lugar a un
incremento de los fangos en excesc, que es necesario tratar mediante espesado y
deshidratacion. Por lo tanto, la adiccién de cloruro férrico lleva consige un aumento de
los fangos en exceso y por tanto del coste de gestion de éstos, tanto por consumo
eléctrico para su deshidratacién, como por su posterior gestién como residuo y por la
dosificacién de polielectrolitc necesaria.
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El incremento de fangos debide a la precipitacion quimica del fosforo:

Fésforo medio a eliminar =

13,7 Kg/dia

Moles de FePQ, formados =

423,3 moles/dia

Peso del FePO, formado =

63,9 Kg/dia

Moles de Fe{OH); formado =

4233 moles/dia

Peso del Fe(OH),; farmado =

452 Kg/dia

Total fangos formados = 109,17 Kg/dfa
Concentracion a deshidratacion = 8 gl
Volumen de fango a tratar = 13,6 m3/dia

Por lo tanto el incremento del coste por el aumento de fangos se desglosa en coste de

energia eléctrica, coste de polielectrolito y coste de gestidon de fangos.

* Coste energia eléctrica para la deshidratacion de fangos debidos al FeCls:

Coste elféctrico:

Para la centrifuga de 5 m®/dia, supcne trabajar, redondeando, 3h mas:

Ud. Pu(rgva)ria Horas/dia kW dia

Bombas a centrifuga 2 (1+1) 2,2 27 5,94
Centrifuga 5 m*/h 1 10 2,7 27
Equipo poli 1 1 2,7 2,7
Bombas dosificadoras 2 (1+1) 1 27 2,7
Bomba monge a tolva 1 2,5 2,7 6,75
TOTAL 45,09
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Incremento de la energia eléctrica consumida = 45,09 kW.dia
N° de dias de trabajo= 365 dias/arfo
Precio del kwh = 0,116562 € /kWh
Coste medio diario = 5,26 €/dia
Coste medio anual = 1.918,36 €/afo

» Coste de polielectrolitc por el incremento de fangos debido a ta precipitacién

quimica:;
Poliefectrolito
Reactivo a emplear = Polielectrolito
Dosis poliglectrolito = 5,00 Kg/T fangos
Peso de fangos = 109,1 Kg/dia
Consumo polielectrolito = 0,85 Kg poli/dia
Consumo polielectrolito = 199,15 Kg poli/dia
Coste unitario de reactive = 4,20 €/Kg
Coste anual de poli = 836,4 €/afio

» Coste de gestién de los fangos debidos al FeCly:

Gestidn de fango deshidratado

Fangos deshidratados/dia = 109,1 Kg/dia

Concentracién aproximada = 23,0 %

Fangos deshidratados = 0,47 m¥dia

Fangos deshidratados al afio= 173,17 milafo

Transporte de lodos deshidratados = 18 €/T

Canon por tratamiento/vertido de lodos = 21 €T

Coste anual de gestién fangos = 6.754 €/ano
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El coste anual giobal por la gestién del incremento de fangos:

Coste por incremento de fangos = 9.508,57 €lafio /

4.4. RESUMEN DEL INCREMENTO DE LOS COSTES VARIABLES

El resumen de! incremento de los costes variables anteriormente desglosados:

Incremento del coste anual de energia eléctrica 21.034,31 €/afio / //
Incremento por dosificacién de cloruro férrice = 11.378,13 &/afio
Incremento por gestion de los fangos = 9.508,567 €/afio /
INCREMENTO GLOBAL DE COSTES VARIABLES = 41.921,01 €/ano /

§. INCREMENTO TOTAL DE COSTES

El incremento aproximade del coste de explotacion de la EDAR de Tordesillas y del
bombeo anterior, carrespondera con la suma de los costes fijos mas los costes
variables:

INCREMENTO GLOBAL DE COSTES FIJOS = 2.199,81 €afio /
INCREMENTO GLOBAL DE COSTES VARIABLES = 41.921,01 €faﬁo/ _
INCREMENTO GLOBAL COSTE EXPLOTACION= 44.120,82 €/afio /

La mayor parte de los costes son variables, ya que los costes fijos se estima que
practicamente no se veran modificados por [as actuaciones contempladas en la EDAR,
Los costes variables si experimentaran modificacion al ser necesario considerar
nuevos equipos, la desificacién del cloruro férrico y el tratamientc y gestién de los
fangos en exceso asociados a la precipitacidén quimica del fésforo.
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15.4. E.D.A.R DE TUDELA DE DUERO
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se lleva a cabo un estudio de la influencia que tendran las
actuaciones proyectadas sobre los costes de explotacidén y de mantenimiento de la
EDAR de Tudela de Duero

Este estudio se cenfra tinicamente en las nuevas infraestructuras y equipos
proyectados para la EDAR, el pozo de bombeo 3 de la margen derecha y los
pozos de bombeo proyectados para la margen izquierda. Por tanto no se
desarrollan ni estiman los costes de operacién y mantenimiento de las instalaciones
ya existentes, ya que dichos costes son conocidos por estar ya funcionando.

Por ello, este estudio se basa en analizar el incremento del coste de
explotacion y mantenimiento que se produciré con las actuaciones
proyectadas.

El estudio de operacién y mantenimiento se estructuran en gastos fijos, aquellos que
no estan relacionados con el caudal tratado, y gastos variables, directamente
proporcionales al caudat a depurar.

2. ACTUACIONES PROYECTADAS

El resumen de las nuevas actuaciones y equipamiento que pueden afectar a los
costes de operacion y de mantenimiento, y que sirven de base a la redaccién del
presente anejo.

EDAR:

¢ Medidor de ultrasonidos para el pozo de bombeo de cabecera.

Polipasto manual bombeo de ¢cabecera.

* Sustitucion de los aireadores del desarenado. Anteriores: 1,1 kW por dos
nuevos de 2,5 kW.

¢ Sustitucion del concentrador de grasas. Misma potencia.

» (Calorifugado de |as tuberias aéreas,
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Dos agitadores del selector anaerobio de 5 kW.

Dos bombas dosificadoras de FeCls de 0,5 kW.

Dos bombas de trasiego de reactivos de 1,5 kW.

Cabinas de insonorizacion para las soplantes.
Polipasto manual para el pozo de fangos.

Dos extractores sala de deshidratacién
Medidor de ultrasonidos de la tolva de fangos.

Medidor Parshall.

ESTACION DE BOMBEO 3:

Reja automatica de 1,5 kW de potencia.
Tomille transportador de residuos de 1,0 kW.
Compuerta manual de entrada.

Aliviadero.

POZOS DE BOMBEQ DE LA MARGEN IZQUIERDA:

Dos bombas centrifugas sumergibles (1+1) de 2,4 KW de potencia unitaria

para el pozo de bombeo 1.

Dos bombas centrifugas sumergibles (1+1) de 3,1 kW de potencia unitaria

para €l pozo de bombeo 2.

3. INCREMENTO DE COSTES FiJOS

Los costes fijos son aguelios que pueden definirse como independientes del caudal

a ftratar, y que se producen sin distincion de que fa planta se encuentre en

funcionamiento o parada. Dependen del tipo de instalacion, de las necesidades de

personal y de mantenimiento, del término fijo de la potencia contratada etc.
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3.1. INCREMENTO DE LOS COSTES DE PERSONAL

El coste de personal s uno de {os de mayor peso en el conjunto de la explotacion,
debido a que es un componente fijo muy alto. Un analisis de los costes fijos viene a
sefalar que los gastos de personal suponen desde el 50% de los mismos para
grandes depuradoras con tecnologia duras hasta el 30% en pequefias depuradoras
de tecnologia blanda.

La dotacidén de personal de una planta de tratamiento varia en funcién de una serie
de factores, entre los que cabe destacar:

* Tipo de proceso existente en la planta para el tratamiento tanto de agua
como de fangos.

« Grado de automatizacion de la planta

¢ (Calidad y diversidad de equipamiento.

* Antigliedad de las instalaciones y estado de las mismas.
+ Normativa de seguridad y salud lahoral

+« Normativas laborales aplicables

¢+ Tamafio de la planta

Jefe de planta: Esta funcién se realiza por un técnico con cualificacion de Oficial de
Primera y con sélida experiencia en el campo del mantenimiento de magquinaria.
Cabe destacar las siguientes funciones:

e Cuida el mantenimiento y conservacion de toda la instalacién y muy
especialmente en cuanto a su planificacién.

e Organiza y planifica el taller y el almacén de repuestos.

* Realiza todas aquellas funciones de mantenimiento y averias de maquinas
eléctricas, cuadros eléctricos y control del buen funcionamiento de dichas
maquinas.

= Realiza las cperaciones mecanicas y eléctricas descritas en el apartado de
mantenimiento preventivo.
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* Resuelve las averias de indole mecanica que puedan presentarse. Para
reparaciones que excedan la capacidad del personal, se contara con talleres

especializados.

Operario de proceso: Esta funcién sera realizada por un técnico con cualificacién
de Oficial de Segunda y formara equipo con el Jefe de Planta. Pueden destacarse

las siguientes funciones:

« Control, vigilancia y limpieza periddica de equipos e instalaciones.
+ Inspecciones del funcionamiento electromecénico.
» Deteccion de anomalias.

+ Colaborar en los desmontajes especiales de mantenimiento que requieran

apoyo exira.
o Cumplimentar los partes de confrol.
s Colaborar en los trabajos de carga y descarga.

+ Apoyo en las labores de purga y extraccion de fangos.

El incremento de los equipos e infraestructuras proyectadas es minimo respecto a la
instalacion global, y por ello se considera que para su operacion y mantenimiento no
es necesario aumentar las horas de personal de planta. Una gran parte de! tiempo
que dedica el personal en la planta es a la limpieza del pozo de bombeo de
cabecera. Con las actuaciones proyectadas se conseguira un mejor funcionamiento

del pozo, mejorando las labores de mantenimiento.

Por lo tanto ef incremento en este factor se considera cero.

Incremento del coste de mano de obra = 0 €fafio
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3.2. INCREMENTO DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la planta se refiere exclusivamente a los equipos que
componen las instalaciones, dejando como concepto de conservacion todas
aquellas actividades directamente relacionadas con las instalaciones en cuanto a
obra civil, jardineria, edificios, etc.

Los objetivos que se persiguen con el mantenimiento y la conservacién son los
siguientes:

« Limitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento.
» Mejorar el estado del equipo para su correcto funcionamiento.
e Intervenir antes de que el coste de fa reparacién sea demasiado elevado.

» Eliminar o limitar los riesgos de averias en el material imprescindible para el
proceso.

¢ Permitir [a ejecucion de las reparaciones en las mejores condiciones.
¢ Evitar los picos de consumos.
» Evitar los accidentes.

* Minimizar los costes con un buen mantenimiento.

Las bases de partida con las que se debe contar para efectuar los programas de
mantenimiento de los equipos electromecénicos es:

= Personal técnico cualificado

» Libro, fichas o manual de operacién y mantenimiento de la EDAR.

Mantenimiento

Dentro del concepto de mantenimiento se contemplan, en lineas generales, cinco
tipos: Mantenimiento de Uso, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo,
Mantenimiento Moedificative y Mantenimiento Energético y Ambiental.
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a) Mantenimiento de Uso (M.U.S.)

Este tipo de mantenimiento es el que efectia el personal de la planta. Es un
mantenimiento sencillo, con poca especializacion.

En este tipo de mantenimiento se incluye:

s Cambios periddicos de aceites a todas las maquinas de acuerdo con las
instrucciones propias del fabricante en funcion de las horas previstas de
funcionamiento.

» Engrases de maquinas establecidos en los planes de engrase.
+ Reapriete de {ornillos de anclaje y de elementos méviles.
« Tensado ds correas, comprobando su funcionamiento,

o Verificacién, a ptimera escala, de vibraciones, ruidos, calentamientos, etc. de
los elementos moviles.

e Comprobacidn de la estanqueidad de equipos, tuberias y depositos.

Este tipo de mantenimiento incluye todas las actividades necesarias para que la
planta funcione correctamente y sin requerir especializacion, mejorando mediante
dichas acciones el rendimiento y la vida Gtil de la planta.

En cuanto a los gastos de dicho mantenimiento, recoge fundamentalmente los
gastos de aceites y grasa, y por extensién los de ferreteriz, tales como abrazaderas,
tornillos, arandelas, etc. en resumen, materiai fungible de primera necesidad.

b) Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo es aquel que es desarrollado por personal cualificado,
requiriéndose sustituciones periédicas con el fin de alargar la vida util de los
equipos, reducir las averias imprevistas e incrementar la disponibilidad y fiabilidad
de las maquinas.

La frecuencia de las comprobaciones o inspecciones preventivas se estableceran en
el Plan de Actividades Generales (PAG).
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En un principio se debe medir el nivel de vibraciones de cada méquina en
funcionamiento normal y determinar el nivel de alarma para actuar. Este plan
establecera las actividades diarias a realizar, medida de vibraciones, temperatura,
ruidos ancrmales etc.

El mantenimiento preventivo puede conducir a la deteccidn de algun fallo de ciertos
mecanismos, pudiendo reparar el elemento que crea el problema anies de que se
produzca una averia en la maquina.

Hay cuatro niveles de inspeccién complementarios entre si, que se adaptan a ofros
tantos fipos de maquinas u érganos de maquina:

» Inspeccion directa, sin uso de instrumentos sofisticados:

o Directa
o Con estroboscopio
o Con liquidos penetrantes y fluorescentes

= Controles no destructives (analisis de espesores y defectos del material):

o Ultrasonidos
o Radiografias
o Gammagrafias

= Medida de vibraciones, ruidos o uitrasonidos, temperaturas v velocidades:

o Estetoscopio

o Amplificador de uitrasonidos

o Vibrémetro

o Analizador de vibraciones

o Analizador de vibraciones para cojinetes
o Temperaturas

o Tacometro

o Lampara estroboscopica
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= Andlisis de lubricantes (determinacién de un metal guia del érgano lubricado,
cuyo desgaste se quiere conocer):

o Espectrografia de absorcién atémica
o Andalisis fisico

Dentro del mantenimiento preventivo se incluye el pintade de los elementos férricos
y electromecanicos, que se realizara de acuerdo al siguiente programa:

o ANUAL: Se visitaran todos los equipos, procediéndose al repaso de
pintura, corrigiendo los defectos observados.

o BI-ANUAL: Se pintaran los elementos férricos, excepto metales,
aceros especiaies y aleaciones que no o necesiten.

En cuanto a los gastos de sste mantenimiento, se recogen los repuestos eléctricos y
los repuestos mecénicos, y los gastos de la partida de aquellas instalaciones que
requieren personal cualificado.

c) Mantenimiento correctivo

Lo desarrolla personal cualificado, y consiste en la sustitucidon de determinadas
piezas de la maquina que hayan podido provocar un problema en ésta, una vez que
el fallo se ha producido. Este tipo de mantenimiento es muy aleatorio, pues depende
de la calidad de los equipos, del mantenimiento preventivo realizado, de Ia
temperatura de exposicion, la manipulacién, etc.

[.os gastos corresponden con partidas de repuestos eléctricos y mecanicos.

d) Mantenimiento modificativo:

Es aquel que, realizado por personal altamente cualificado, frata mediante
operaciones de cambios de disefio, mejoras, efc., alargar la vida (il de los equipos,
reducir las averlas imprevistas e incrementar la disponibilidad de las maquinas.

Recoge los gastos de valvulas, tuberfas, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.
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Conservacion:

Se entiende por conservacién todas las actividades que, realizadas por personal
cualificado, permiten mantener en perfectas condiciones la Obra Civil, los Viales de
servicio, los edificios y la jardineria.

Las operaciones a realizar en la conservacion incluyen las siguientes:

¢ Conservacion integral de los edificios, incluyendo, al menos: cubiertas,
solados, paramentos verticales, elementos de carpinteria exterior,
acristalamientos, impermeabilizaciones, equipamiento, etc.

e Conservacibn de las instalaciones informaticas, eléciricas, de
fontaneria y de servicios auxiliares: iluminacion, bases de enchufe, luces,
etc.

« Conservacion de los elementos e instalaciones relacionados con la
seguridad de las instalaciones: medios de vigilancia y extincion de incendios,
etc.

e Conservacion del mobiliario integrado en las instalaciones.

» Conservacion del taller y de los equipos y herramientas integrados en el
mismo.

« Limpieza de las edificaciones integradas en la planta, con la frecuencia
adecuada a su uso y caracter: limpieza semanal de la zona de control, de
laboratorio y aseos. Limpieza trimestral de la zona de cuadros eléctricos y el
almacen.

» (Conservacion y limpieza de las areas urbanizadas.

= Conservacion del viario, de forma que se garantice la accesibilidad a cada
una de las partes de la instalacién.

» Conservacidn integral de las areas ajardinadas y de sus cinturones
ambientales perimetrales.

s Retirada de basuras de todo tipo, producto de la actividad diaria o de las
tareas de mantenimiento predictivo o comectivo, debiendo tratarse los
diferentes tipos de residuos de acuerde a su naturaleza y a la normativa
sectorial vigente.
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Conservacién y reparacion de cerramientos perimetrales.

Vigilancia y guarderia contra actos vandalicos, de las instalaciones en
general y de sus zonas de dominio, servidumbre y afeccién.

Operaciones de pintado de los elementos fémicos, excepto metales, aceros y
aleaciones especiales que no lo necesiten.

Operaciones de pintado de los elementos de la obra civil que lo precisen.

Periodicidad de las labores de mantenimiento y explotacion

Para la ejecucién de las operaciones de mantenimiento hay que tener en cuenta la

periodicidad con la cual se gjecutaran cada una de elias.

A)

B)

C)

Pericdicidad DIARIA

Se cuidara el aspecto exterior y se efectuaran las inspecciones rutinarias
simples que no requieran operaciones de envergadura para desmontar
ningun elemento.

El seguimiento de [a ejecucion de estas operaciones se hara a través de los
partes de control de la planta y del planning de mantenimiento programado.

Periodicidad SEMANAL

Se controlan los niveles de goteo.
Se comprueba el correcto funcionamiento de las boyas y sondas de nivel.

Se atiende a todas las operaciones necesarias para mantener un corracto
aspecto estético y de limpieza de las instalaciones.

Se analizaran y corregiran todas las anomalias puestas de manifiesto.

Periocdicidad MENSUAL

Se inspeccionara la alineacién de acoplamientos.
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D)

E)

Se tensaran las correas de transmisién.
Se comprobaran las cajas de rodamientos
Se comprobaran las alarmas y los paros de emergencia.

Se |ubricaran los mecanismos que lo requieran.

Periodicidad SEMESTRAL

Se comprobaran las cargas eléctricas con pinzas amperimétricas.
Se inspeccionaran las cajas de bornas, su fijacién y estanqueidad.

Se realizaran inspecciones rutinarias de los circuitos eléctricos (reglaje de
térmicos y protecciones magnetotérmicas y amperimétricas).

Se reapretara la tornilleria de bornas, contactores, etc.
Reaparicion en servicios auxiliares.

Reaparicién de desperfectos en edificios e instalaciones.

Periodicidad ANUAL

Se comprobard la rigidez dieléctrica y la acidez y humedad de los aceites de
trasformacion e interruptores de pequefio volumen de aceite.

Se limpiaran y lubricardn los mecanismos y enclavamientos de los
interruptores generales.

Se reapretara la tornilleria de los anclajes.

Se vigilaran y repararan los conductos de agua y sus piezas especiales
(clapeta, valvulas, difusores, etc.).

Se limpiaran con chorro de aire los cuadros eléctricos de alta y baja tension.
Se inspeccionara la red eléctrica, linea de alta tensién, transformadores.

Se realizaran las inspecciones necesarias del material de extincion de
incendios.

Se inspeccionaré el estado de aislamiento de los motores y lineas eléctricas.
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e Se comprobaran las tomas de tierra.

Se debera confeccionar para cada elemento funcionalmente independiente (en
funcionamiento o reserva) una ‘ficha_de control” de las operaciones de

mantenimiento.

Se debera confeccionar para cada elemento funcionalmente independiente (en
funcionamiento o reserva) una “ficha historial” de las averias o anomalias surgidas.
En dicha ficha figurard: fecha de la averia, fecha de su resolucién, descripcién y
causa de la misma, asi como posibles mejoras introducidas o propuestas para
evitarta en un futuro.

Incremento de los costes de explotacién y mantenimiento

Las operaciones de mantenimiento se van a ver incrementadas por los nuevos
equipos electromecénicos que se instalan en la EDAR, en el pozo de bombeo
existente (nimero 3) y en las dos nuevas impulsiones de la margen izquierda.

En cuanto a la conservacioén, referente a edificios, viales efc. se considera que
no se va a producir incremento respecto del coste actual ya que no se realizan
actuaciones en este tipo de infraestructuras, y no se van a ver modificadas
sustancialmente, sélo en fase de obras.

La estimacién del coste de mantenimiento y de conservacion debido a:
EDAR:
« Medidor de ultrasonidos para el pozo de bombeo de cabecera.
¢ Polipasto manual bombeo de cabecera.

» Sustitucién de los aireadores del desarenado. Anteriores: 1,1 kW por dos
nuevos de 2.5 kW.

» Sustitucién del concentrador de grasas. Misma potencia.
+ Calorifugado de las tuberias aéreas.

» Dos agitadores del selector anaerobic de 5 kW.
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Dos bombas dosificadoras de FeCl; de 0,5 kW.

Dos bombas de trasiego de reactivos de 1,5 kW.

Cabinas de insonorizacién para las soplantes.
Polipasto manual para el pozo de fangos.

Dos extractores sala de deshidratacion
Medidor de ultrascnidos de la tolva de fangos.

Medidor Parshall.

ESTACION DE BOMBEO 3:

Reja automatica de 1,5 kW de potencia.
Tornillo transportador de 1 kW.
Compuerta manual de entrada.

Aliviadero.

POZOS DE BOMBEOQ DE LA MARGEN IZQUIERDA:

Das bombas centrifugas sumergibles {1+1) de 2,4 kW de potencia unitaria

para el pozo de bombeo 1.

Dos bombas centrifugas sumergibles (1+1) de 3,1 kW de potencia unitaria

para el pozo de bombeo 2.

Se aproxima en lo siguiente:
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Mantenimiento de uso: 225 €lafo
Aceites y grasas = 40 €/aio
Material eléctrico = 60 €/afio
Equipos mecanices = 60 €/afio
Pintura = 25 €lafio
Material de ferreteria = 20 €/afo
Material control & instrumentacion = 20 €/afio

225 €/ano

Mantenimiento preventivo: 380 €/aiio

Equipos mecanicos = 190 €/ano
Control e instrumentacion = 60 €/ario
Material eléctrico = 60 €/ano
Pinturas y ferreterfa = 20 €/afio
Tuberias, valvulas y piezas = 50 €/afo
380 €fafio
Mantenimignto correctivo: 450 €/afio
Reparaciones equipos mecanicos = 220 €/afio
Reparaciones equipos eléctricos = 150 €/ano
Reparacién instrumentacion vy control = 80 €fafio
450 €/afo
Mantenimiento modificativo: 280 €iafio
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Conservacién: 0 €/ano
Obra civil = 0 €/afio
Jardineria = C €fafio
Edificio = 0 €/ano

0 €/afio

Incremento del coste mantenimiento y conservacion= 1.335 €fafio

3.3. INCREMENTO DEL COSTE FIJO DE ENERGIA A LA EDAR

Existe un coste de la energia eléctrica (término fijo de potencia) en funcién de la
potencia contratada que es independiente de los caudales tratados, es un coste fijo

mensual.

Se estudia el incremento que se producird debido a la instalacion de los nuevos
equipos electromecénicos contemplados en el proyecto, y que se detallan a

confinuacién:

Punta Llano Valle

Término de potencia {cent €/kW.afio) 2.475,00 1.526,00 350,00

Los nuevos equipos a instalar:
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Ud. P unitaria | P total | P exist | P diferenc
Func (kW) (kW) (kW) (kW)
EDAR
Aireadores desarenado 2 25 2.2 2,8
Agitadores selector 2 4 0 8
Eggllgas dosificadoras 2 05 1 0 1
Bombas de trasiego FeCI3 2 1,5 3 0 3
EB 3
Reja automatica EBAR 1 1,5 1,5 0 1.5
Tornillo transportador 1 1 1 0 1
MARGEN IZQUIERDA
Bomba sumergible EB1 1 2.4 2,4 0 24
Bomba sumergible EB2 1 3n 3.1 0 3.1
22,8

Se toma como referencia el periodo llano, para el calculo del coste del término fijo:

Coste término fijo de potencia =

1,272 €KW mes

Potencia total consumida =

22,80 kW

Tarifa de la potencia contratada =

28,99 €£/kW mes

Incremento coste término fijo potencia contratada=

347,93 €/afio
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3.4. INCREMENTO DE VARIOS EN LA EDAR

En el capitulo de varios se integran todos aquellos cuya cuantia econdmica no les
permite adquirir identidad por si mismos, y engloba costes de muy diferente
naturaleza como material de oficina, herramientas de personal, ropa de trabajo,
formacion, material de Seguridad y Salud etc.

Se considera que con las actuaciones incluidas en ef proyecto no se va a
producir incremento en el coste de la partida “varios”,

Incremento del coste anual de varios = 0 €/afo

3.5. RESUMEN DEL INCREMENTO EN LOS COSTES FIJOS

Como se ha explicado en cada capitulo, se considera que no hay incremento de
costes varios (herramientas, vestuario etc.) ni de personal puesto que las nuevas
infraestructuras no son suficientemente importantes sobre el conjunto global de la

instalacién para que se produzca diferencia.

ST se producira un incremento del coste del mantenimiento y conservacion, asi
como en el coste fijo de la potencia contratada.

COSTE
Mano de obra 0.0 €ario
Mantenimiento y conservacion 1.335,0 €/aiio
Coste potencia contratada 347,9 €/afo
Varios 0,0 €aio
TOTAL 1.682,93 €/ano v/
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4. INCREMENTO DE LOS COSTES VARIABLES

Los gastos variables son aquellos que dependen del volumen de agua tratada, y en
la EDAR de Tudela de Duero se dividen en:

e Energia eléctrica.
* Reactivos a emplear.

¢ (estitn de residuos.

41. INCREMENTO DE COSTE DE ENERGIA ELECTRICA

Su coste es muy importante. Es variable en funcion del caudal y de las
caracteristicas del agua de entrada. Tanto el tamaiio como el tipo de tratamiento en
una EDAR hacen que el consumo eléctrico difiera sensiblemente entre unas y otras
plantas.

El incremento del coste de energia eléctrica se va a producir por los nuevos equipos
instalados en la EDAR.

La facturacién por energia es la suma de los productos del consumo efectuado en
cada periodo por el término de energia correspondiente. La aplicacién del término
de energia se realiza estimando un periodo de facturacién llano.

Punta Llano Valle
Término de energia (cent €/kWh) 12,997 11,656 7,799

Los nuevos equipos instalados y sus consumos eléctricos, considerando un factor
de potencia:
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Al igual gue para el término fijo de potencia, para el consumo de energia se
diferencian tres periodos

Punta

Llano

Valle

Término de energia {cent €kWh)

12,997

11,656

7,799

Considerando el coste de kWh en periodo itano, el coste de incremento de energia

eléctrica por los nuevos equipos instalados en planta:

P unitaria | P diferenc . P diferenc
Ud. Func. (KW) (KW) hidia (kW)
EDAR
Aireadores desarenado 2 25 28 8 22,4
Agitadores selector 2 4 8 24 192
Bombas dosificadoras FeCl, 2 05 24 24
Bombas de trasiego FeCl, 2 1.5 3 1 3
EB 3
Reja automatica EBAR 1 1 1 8 8
Tornillo compactador 1 1 1 8 8
MARGEN IZQUIERDA
Bomba sumergible EB1 1 24 24 8 14,4
Bomba sumergible EB2 1 31 3.1 8 24,8
296,86
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Para el calculo del consumo se emplea el coste en periodo llano;

Incremento de la energia eléctrica consumida = 296,60 kW.dia
N° de dias de trabajo= 365 diasfafio
Precio del kWh = 0,1168562 € /KWh
Coste medio diario = 34,57 €/dia
Coste medio anual = 12.618,88 €/afio
Incremento del coste anual de energia eléctrica 12.618,89 €/ano

4.2. INCREMENTO POR EL CONSUMO DE REACTIVO

En ia EDAR actualmente el Unico reactivo que se utiliza es el polielectrolito para la
estabilizacion de fangos. Se va a comenzar a dosificar también cloruro férrico con la

construccidn de una nueva instalacién de reactivo.

Por ello, en el presente punto, se calcula el coste que supondra la dosificacion de

cloruro ferrico para [a precipitacion quimica del fésforo.

Para el coste del reactivo se considera la situacion mas desfavorable, en la que
haya que eliminar todo el fésforo por precipitacién quimica y no se elimine nada por

via biolégica.

El fosforo a eliminar:

P eliminar via quimica = 3,6 mg/
P eliminar via quimica = 11,5 Kg/dia
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P a eliminar = 11,5 Kg/dia
Relacién molar = 1,5 mol Fe/mol P
Relacioén molar en peso Fe/P = 1,8 Kg Fe/Kg P
Dosificacién estequiométrica = 2,7 Kg FelKg P
Consumo medio estequiométrico Fe = 30,9 Kg/dia
Proporcién Fe en FeCI3 = 3446 %

Consumo medio necesario = 83,7 Kgldia
Forma comercial = Disolucion
Riqueza del producto comercial = 42 %

Densidad del producto comercial = 1,42 gll

Consumo comercial medio = 213,6 Kg/dia
Consumo anual = 78,0 Tlafo

Coste del reactivo = 200,0 €7
Incremento de coste por adiccion de FeCl; = 15.595,08 €/afio

4.3. INCREMENTO POR EL AUMENTO DE LA PRODUCCION DE FANGOS

La dosificacion de cloruro férrico hace que el fésforo precipite, lo que da lugar a un
incremento de los fangos en exceso, que es necesario tratar mediante espesado y
deshidratacion. Por lo tanto, la adiccién de cloruro férrico lleva consigo un aumento
de los fangos en excesc y por tanto del coste de gestion de éstos, tanto por
consumo eléctrico para su deshidratacion, como por su posterior gestion como
residuo y por la dosificacién de polielectrolito necesaria.

El incremento de fangos debido a la precipitacién quimica del fosforo:
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Fésforo medic a eliminar = 11,5 Kg/dia
Moles de FePO, formados = 356,0 moles/dia
Peso del FePO, formado = 53,6 Kg/dia
Moles de Fe(OH); formado 355,0 moles/dia
Peso del Fe(OH); formado = 37,9 Kg/dia
Total fangos formados = 91,8 Kg/dia
Concentracion a deshidratacién = 8 g/l
Volumen de fango a tratar = 11,4 m*/dia

Por lo tanto el incremento del coste por el aumento de fangos se desglosa en
coste de energia eléctrica, coste de polielectrolifo y coste de gestibn de
fangos.

« Coste energia eléctrica para la deshidratacion de fangos debidos al FeCl,:

ud. P ‘;m";ﬁa Horas/dia | kW dia

Bombas a centrifuga 2 (1+1) 2,2 2 4.4
Centrifuga 6 m*h 1 15 2 30
Equipo poli 1 1 2 2
Bombas dosificadoras 2 (1+1) 1 2 2
Bomba mono a tolva 1 2.5 2 5
TOTAL 434
Incremento de la energia eiéctrica consumida = 43,40 KW.dia
N° de dias de trabajo= 365 diasfafio
Precio del kWh = 0,116562 € /kWh
Coste medio diario = 5,06 €/dia

Coste medio anual = 1.846,46 €jafio
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» Coste de polielectrolito por el incremento de fangos debido a la precipitacién

quimica:
Palielectrolito
Reactivo a emplear = Polielectrolita
Dosis polielectrolito = 5,00 Kg/T fangos
Peso de fangos = 91,5 Kg/dia
Consumo polielectrolito = 0,46 Kg poli/dia
Consumo polielectrolito = 167,02 Kg polifafo
Coste unitario de reactivo = 4,20 €Kg
Coste anual de poli = 701,5 €fafo

+ Coste de gestion de los fangos debidos al FeCls:

Gestién de fango deshidratado

Fangos deshidratados/dia = 91,5 Kg/dia
Concentracion aproximada = 23,0 %
Fangos deshidratados = 0,40 m¥dia
Fangos deshidratados al afio= 145,24 m%afio
Transporte de lodos deshidratados = 18 €7
Canon por tratamientofvertido de lodos = 21 €7
Coste anual de gestion fangos = 5.664,0 €/afo

El coste anual global por la gestién del incremento de fangos:

Coste por incremento de fangos = 8.212,17 €laiio

4.4. RESUMEN DEL INCREMENTO DE LOS COSTES VARIABLES

El resumen del incremento de los costes variables anteriormente desglosados:
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Incremento del coste anual de energia eléctrica 12.618,89 €/afio
Incremento por dosificacién de cloruro férrico = 15.595,08 €/afio
Incremento por gestién de los fangos = 8.212,17 €/afio
INCREMENTO GLOBAL DE COSTES VARIABLES = 36.426,14 €/aiio

5. INCREMENTO TOTAL DE COSTES

El incremento aproximado del coste de explotacion de la EDAR de Tordesillas y del
bombeo anterior, correspondera con la suma de los costes fijos mas los costes

variables:
INCREMENTO GLOBAL DE CQOSTES FiJOS = 1.682,93 €/afio
INCREMENTQ GLOBAL DE COSTES VARIABLES = 38.426,14 €/afio
INCREMENTO GLOBAL COSTE EXPLOTACION= 38.109,07 €/afio

La mayor parte de los costes son variables, ya que los costes fijos se estima que
practicamente no se veran modificados por las actuaciones contempladas en la
EDAR. Los costes variables si experimentardn modificacién al ser necesario
considerar nuevos equipos, la dosificacion del cloruro férrico y el tratamiento y
gestidn de los fangos en exceso asociados a la precipitacién quimica del fésforo, asi
como los nuevos equipoes electromecanicos en los pozos de bombeo.
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1. INTRODUCCION

La realizacion del presente anejo tiene por objeto el estudio de la repercusion que
produciran las obras incluidas en el presente Proyecto de mejoras de la EDAR de
Benavente sobre la organizacion y forma de prestacién del Servicio de Mantenimiento
asi como la incidencia econémica que dichas actuaciones supondran para el
explotador de la E.D.A.R.

En este documento se considera (nicamente la repercusion producida por los
elementos sustituidos o nuevos y los incrementos o ahorros que la instalacién de
dichos elementos supongan en el costo de la explotacion.

Se esfructura siguiendo el modelo clasico que discierne dos grandes grupos de
gastos: fijos y variables, en funcidn de su independencia ¢ dependencia de los
caudales tratados.

El apartado de gastos fijos recoge aquellos gastos que no estan relacionados de
forma directa con el caudal de entrada.

El apartado de gastos variables hace referencia a todos aquelios que tienen relacion
directa con el volumen de agua que se trata.

2. DATOS BASICOS

A partir de |2 toma de datos y de la campafia de analisis realizada, se han podido
determinar las cargas y caudales que realmente se tratan en la planta, lo que nos
permitira calcular con mayor precision los consumos eléctricos y de reactivos asi como
los fangos en exceso producidos.

Los costes de construccion quedan detallados en los correspondientes presupuestos
incluidos en este proyectc. A partir de ellos se ha realizado un estudio de los costes de

mantenimiento y conservacién de las instalaciones proyectadas.

Tanto los costes de los reactivos como la dosificacion de los mismos es fruto del
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estudio de mercado realizado.

La estimacién de los fangos en exceso producidos se ha obtenido combinando los
datos facilitados por los explotadores vy los datos obtenidos de realizar calculos de
disefio convencionalmente aplicados a este tipo de instalaciones.

3. ACTUACIONES PROYECTADAS

Las actuaciones incluidas en la EDAR de Benavente son:

e Arqueta de By-pass en &l colector de entrada

» Instaiacion de una plataforma en el pozo de gruesos

¢ Instalacién de un tamiz en el tanque de tormentas

» Sustitucion de los dos agitadores del tanque de tormentas

e Construccidn de un selector equipado con dos agitadores de 7,5 Kw.

« Maodificacién de la tuberia de salida del desarenador incluida la instalacion de
un medidor de caudal electromagnético y una valvula de compuerta
motorizada.,

s Sustitucion de dos sondas de medicién de oxigenc disuelto en los reactores.

» Instalacién de dos sondas de medicién de N-NH3 en los reactores.

» Instalacién de un depdésito para aimacenamiento de cloruro férrico de 10 m3.

¢ Instalacién de dos bombas dosificadoras de CL3Fe de 500 W

¢ Instalacién de dos bombas centrifugas sumergibles para el bombeo de los
escurridos de [a centrifuga.

* Instalacion de un equipo compacto de tratamiento de escurrides incluyendo un
agitador de 250 w, un agitador de 180 w y dos bombas centrifugas horizontales
de 500 w,

» Construccion de un edificio industrial para alojamiento de los eguipos de

dosificaciéon de Cl3fe y de tratamiento de escurridos.

4. DEFINICION DE LOS GASTOS

Al final de este documento adjuntamos un apéndice en el que se calculan
detalladamente todos los costos de explotacion producidos por las actuaciones
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proyectadas. En este estudic simplemente describiremos los apartados que
comprenden los trabajos de mantenimiento y explotaciéon de la depuradora junto con
los comentarios y consideraciones que expliquen la repercusion que las nuevas obras
suponen para la EDAR resultante.

4.1. GASTOS FIJOS

Tienen concepto de gastos fijos aquellos que son independientes del caudal tratado
que se producen sin distincién de que la E.D.A.R. esté en funcionamiento o parada.

No son asimilables al concepto de “guarderia’, pues mientras ésta contempla
actuaciones tendentes a evitar el deterioro de las instalacicnes en largos periodos de
parada, ios gastos fijos incluyen poder poner las instalaciones al maximo de su
capacidad en cualquier instante y de forma continuada en el tiempo.

Los gastos fijos se dividen en:

= (Gastos de mantenimiento y conservacion
* Gastos de personal
* Energia eléctrica contratada (factor de potencia)

=  Varios

En mantenimiento y conservaciéon se incluyen los gastos derivados del mantenimiento
de los equipos en sus diferentes versiones: Mantenimiento de uso (M.U.S),
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Modificativo y
Mantenimiento Energético y Ambiental; ademas de los gastos de conservacién de la
Obra Civil, Viales, Jardineria, etc.

En los gastos de personal se incluyen unicamente los derivados de la retribucion de
los técnicos, operarios y administrativos en toda la extension: Némina, Seguros
Sociales, Pluses, etc.
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Existe un coste de la energia eléctrica funcion de la potencia contratada que es
independiente de los caudales tratados.

En varios se incluyen todos aguellos que no hayan sido contemplados en los grupos
anteriores: Teléfono, Seguros varios, Asesorias varias, Material de oficina, Vestuario
personal, Formacién de personal, Seguridad, Limpiezas especiales, etc.

4.2. GASTOS VARIABLES

Son los que dependen del caudal tratado, tanto en cuanto a sus caracteristicas
cuantitativas como cualitativas, aunque a todos los efecios, una vez definidas las
caracteristicas medias del agua, solo se consideran a efectos de gastos dependientes
del volumen de agua tratada.

Los gastos se dividen en:

» Gastos de Energia Eléctrica
» Gastos de Productos Quimicos

=  Gastos de Evacuacién de Residuos

La energla eléctrica en forma de kWh consumida sera funcidn de los consumos
eléctricos esperados. Si bien de forma natural la tendencia diaria de consumos se
parecera a la de caudales, las actuaciones del gestor de la explotacion desplazando a
horas valles los consumos energéticos de determinadas instalaciones (deshidratacion

de fangos) hacen que la misma se aplane ligeramente.

Los gastos de productos guimicos incluyen los reactivos utilizados en las lineas de

agua y fangos.

Los gastos de evacuacion de residuos recogen exclusivamente los derivados del
transporte de todos aquellos que atafien a los subproductos obtenidos y que por su
volumen son significativos, guedando por cuenta de ia Propiedad los gastos derivados
de su disposicion final, bien en vertederos municipales o en reutilizaciones posibles.
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5. GASTOS FIJOS

En todo proceso productivo se busca, a la hora de optimizar el coste econdmico,
reducir los gastos fijos transformandoclos en variables.

En la introduccion de este estudio se renunciaba expresamente a entrar en
consideracion sobre qué parte del mantenimiento depende o no del caudal, y tiene,
por lo tanto, caracter de coste variable.

Mantener |a idea de una optimizacién de costes por reduccidén de los gastos fijos sin
que los mismos tengan que venir necesariamente acompaiiados por un aumento de
los costes variables es el objetivo buscado.

Un analisis de los costes fijos viene a sefialar que los gastos de personal suponen
desde el 50% de [os mismos para grandes depuradoras con tecnologia dura hasta e}
90% en pequefias depuradoras de tecnologia blanda. La reduccién del personal al
minimo imprescindible para atender el funcionamiente de las instalaciones y recurrir a
servicios exteriores en casos de puntas de trabajo son garantia de una optimizacién
de los costes.

El presente estudio sobre los gastos fijos se basa en las siguientes premisas:

1} El personal en plantilla es el necesario para atender el servicio continuado
de las instalacionas.

2) Las operaciones especiales o situaciones puniuales gue demanden mayor
mano de obra, se efectuaran recurriendo al mercado laboral o al

empresarial dependiendo de [a naturaleza técnica del mismo.

3) El Mantenimiento de Uso y e! Preventivo seran efectuados por el propio
personal, saivo aquellos que por su singularidad técnica requieran una
marcada especializacion.
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4} Ei Mantenimiento Correctivo y el Energético y Ambiental se equirrepartiran
entre el personal propio y las asistencias exteriores.

Con estas consideraciones se minimizan los gastos fijos, que de alguna manera
pasan a depender del nivel de utilizacién de las instalaciones, sin adquirir la categoria
de variables al no hacerlos depender del caudal tratado.

Los gastos fijos se dividen en:

* (astos de personal
» Gastos de mantenimiento y conservacion
* Energia Eléctrica

*  Varios.

5.1. GASTOS DE PERSONAL

5.1.1. General

Como se ha puesto de manifiesto anteriormente, el coste de personal grava
considerablemente el capitulo de gastos fijos siendo necesario efectuar un estudio
ponderado de las necesidades minimas requeridas en este concepto, para
completarlas en casos de necesidad recurriendo al mercado laboral, cuya flexibilidad
permite hacer frente, con garantias, a las demandas puntuales o periddicas de
perscnal.

A todos los efectos el persenal de una explotacion se divide generalmente en:

* Direccién y Control

Produccién y explotacién

» Mantenimiento y Conservacion.

Administracién del servicio
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5.1.2. Funciones a realizar.

Los trabajos a realizar por parte de las distintas personas adscritas a la explotacion
seran los siguientes:

- Jefe de Planta

Sera la persona de maxima responsabilidad en el servicio. De é! dependers toda la
plantilla adscrita a |a explotacién. Su mision consistira en asegurar, bajo su criterio, e
correcto funcionamiento del proceso depurador, desde las instalaciones de
saneamiento hasta la planta depuradora propiamente dicha.

Se encargara de mantener al dia informatizados, los partes de explotacion, analitica y
energia eiéctrica con el fin de tener informacion puntual de cada uno de estos temas
en cualquier momento.

Realizara los estudios que sean necesarios para mejorar la organizacién del area.
Dirigira, organizara y controlara la labor de la plantilla.

Propondra soluciones técnicas a problemas de esta indole que puedan aparecer.
Realizara los restimenes mensuales del funcionamiento del Servicio.

Cuidara que se cumplan estrictamente las medidas de seguridad e higiene.

Se encargara de la habilitacion del Libro de Ordenes, Inventario, Plan de Lubricacion y
Libro de Averlas, incidencias y Operaciones de entretenimiento.

De la realizacion de los andlisis exigidos por el Pliego de Condiciones Técnico-
Administrativas que rija la concesién del servicio y los necesarios para el buen
funcionamiento y control del proceso.

Los analisis que se realizaran son los que aparecen el plan de control. Si no existiese
en planta la posibilidad de realizar alguno de ellos se llevaria a analizar a un
laboratorio capacitado para ello.
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Ademas de los controles de calidad de agua bruta y efluente depurado, se realizaran
analisis puntuales en las distintas fases de los tratamientos con objeto de detectar
posibles anomalias en procesos intermedios.

También se haran periédicamente observaciones microscopicas de los
microorganismos indicadores del correcto funcionamiento del proceso y deteccidn de

posibles anomalias en el fango bioldgico.

Todo esto permitiré tener una visién clara del funcionamiento del proceso en todo
momento.

- Oficial electromecéanico/ encargado

Sera el encargado de mantenimiento y supervision de las instalaciones de que consta
tanto el sistema de saneamiento como el de depuracién.

Su trabajo estara dirigido por el encargado de mantenimiento, a quien le tendran que
dar cuenta de su trabajo diario a fravés de unos partes diarios donde quedarén
reflejadas todas las operaciones que han realizado.

Su misidn sera velar por el correcto funcionamiento de los equipos realizando en cada
caso los trabajos necesarios de mantenimiento.

Su trabajo ira encaminado a:

- Limitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento.

- Detectar y corregir los defectos antes de que se conviertan en problemas
importantes, controlando el niimero de horas de bombeo, consumos eléctricos,
etc.

- Asesorar las decisiones para determinacion y gestién de repuestos.

- Evitar consumos exagerados.

- Conservar los equipos a pleno rendimiento.

- Disminuir &l riesgo de averias.
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En definitiva conseguir que las instalaciones funcionen en las mejores condiciones vy
con los menores costes posibles.

- Inspeccion general.

Mediante visitas diarias, se hard una inspeccion general, comprobando su
funcicnamiento general, vibraciones de las bombas, limpieza de los reguladores de
nivel, comprobacion de los medidores del cuadro sléctrico. En dichas visitas se
cumplimentara el parte, anotando todas las anomalias, asi como las horas de
funcionamiento. Posteriormente, estos datos pasaran a un ordenador, para llevar
control informatico de las horas de marcha de todas las bombas, detectando
inmediatamente cualquier funcionamiento anémalo prolongado.

- Comprobacién del consumo

Una vez al mes, se medira el consumo de los motores, con un medidor distinto al que
posea el cuadro. Se anotard en un parte al efecto, y se procedera en cuanto se
detecte un consumo anormal.

- Comprobacién del aislamiento

Periddicamente se medira el aislamiente de los motores, anotando en un parte al
efecto. En [os casos en que ef aislamiento sea inferior a los 10 megaohmios se
procedera a sacar {a bomba del pozo. Si ia falta de aislamiento es debida al cable, se
sustituira por otro nuevo, y si es debida al motor, se desarmara en taller la bomba para
comprobar su estado.

Al mismo tiempo, se verificaran las tomas de fierra.

- Comprobacion del sistema de alarmas.

Una vez al mes, como minimo, se haran saltar las alarmas de los bombeos, para
comprobar en el lugar de recepcién que su funcionamiento es correcto.

- Cambio de anillos de desgaste.
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Peribdicamente, se comprobara el estado de los anillos de desgaste de los rodetes,
procediende a su sustitucion de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes. De
esta forma se consigue un mejor rendimiento de las bombas, y menor desgaste de los
rodetes y las carcasas.

- Cambio de aceite.

La normativa se establece de acuerdo a dos ideas fundamentales: se aplican las
recomendaciones de cada constructor, y se efectlan anaiisis periddicos de la calidad
y estado de los aceites. Con ello se persigue que el contenido en restos metdlicos y
humedad, estén siempre por debajo de los limites tolerados y por consiguiente que la
capa lubricante sea 6ptima.

- Cambio de juntas téricas.

Se sustituiran todas las juntas nuevas, siempre que se desarme una bomba, aun

cuando el estado de las que se quitan sea aparentemente bueno.

- Limpieza y revision interior.

su misién consiste en chequear los drganos de las maquinas y los cuadros eléctricos,
al tempo que se efectla una limpieza de los mismos.

También se procederd a limpiar periédicamente el pozo de bombeo, mediante agua a
presion, aprovechando para bajar a inspeccionar el anclaje de las bombas, y limpiar
los rodetes,

- Comprobar ventilacion.

Se procede a una inspeccién visual de la proteccién del ventilador, para evitar que su
obstruccidon ocasione sobretemperaturas.

- Reapriete conexiones.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS Pégina 10 Benavente. Anejo n® 15.5. Operacion y
Mantenimiento



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

Para conseguir unas buenas condiciones de trabajo evitando calentamientos y
aumentos de consumo de energia eléctrica, se procede periédicamente a un apriete
de conexiones,

- Control de contactos.

Como consecuencia de las maniobras efectuadas por contactadores e interruptores,
se van deteriorando los contactos, tanto en su supeificie de contacto, como en la
presion ejercida, esta circunstancia ocasiona chisporroteos y arcos gue pueden
motivar que se queme una linea o un cuadro. A fin de evitar este fendmeno, se
establece el programa de control de los contactos.

Se aprovecha esta operacion para reapretar la tornilleria de los contactores e
interruptores.

- Comprobacién de medidas.

Esta operacién consistirtdA en confrarrestar los aparatos de medida, como son
amperimetros, voltimetros, etc.

- Comprobacién de estanqueidad.

Se comprobara que los equipos eléctricos tales como motores, cuadros, etc. estén
aislados totalmente de la humedad. Por otra parte, en los equipos de tuberias
neumaticas, hidraulicas, se comprobara que no tengan fugas.

Se mantendra para cada equipe de funcionamiento independiente {en funcionamiento
0 en reserva), una ficha de control de las operaciones de mantenimiento. Esta ficha
forma parte del historial de cada equipo que viene reflejado en el "Libro Técnico de los
Equipos".

Basicamente, consistird en repasar cuadros eléctricos de bombeos de impulsion,
fusible, cableado, comprobacién de intensidades mensuales, comprobacién de
consumos eléctricos, correccion de ubicaciones de maquinas, repaso de aislamientos,
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supervision de sefiales de contadores de nivel y secuencias de arranque y paro,
limpieza y sellado de cuadros eiéctricos.

Cambio de anillos téricos en los equipos, comprobacion de anclajes, engrase y
mantenimiento de valvuleria.

Revision de las rejas de pretratamiento; funcionamiente y engrase de fas mismas: y en
general de supervisar todos y cada unc de los elementos electromecanicos de que
consta el saneamiento y depuracién de la EDAR.

- Operadores de planta

Tendran conocimiento de las instalaciones ademés de los riesgos que conllevan. Su
trabajo sera muy versatil y consistira en las vigilancias, inspecciones diarias en los
equipos e instalaciones, limpieza, desbroce, recogida de séiidos en balsas de
depuracion, bombeos, reparaciones y reposiciones.

Se encargaran de obtener lecturas diarias en contadores de caudal y energia
eléctrica, asi como de horas de funcionamiento de (as bombas de impulsion. Cada
oficial rellenara sus casillas correspondientes de los partes de control.

Cumpliran con las érdenes de trabajo que se establezcan.

Tienen obligacion de cumplir estrictamente las medidas de seguridad e higiene en el
trabajo.

Formaran parte de los tumnos de trabajo rotativos para garantizar la presencia de
personal en las instalaciones todos los dias del afio y a todas las horas.
- Administrativo

Llevara la contabilidad de la explotacién.
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Estara a cargo del control de pedidos y de la recepcion de materiales y reactivos. Esta
funcién puede asumirla el Jefe de Pianta.

En nuestro caso consideramos que las obras proyectadas no significan ningin

aumento en el costo de explotacion referido a este apartado.

5.2. GASTOS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

El Mantenimiento y Conservacion de instalaciones industriales es una de las partidas
mas importantes dentro del capitulo de gastos fijos, con una fuerte tendencia, cada
dia mas extendida, a depender de servicios externos, minimizando los gastos a través
de una optimizacién de la gestién del mantenimiento.

Antes de seguir desarrollando el capitulo, conviene, a titulo descriptivo y para una
mayor claridad en la exposicion, definir que el concepto de mantenimiento se apiica
exclusivamente a los equipos que componen las instalaciones, dejando ef concepto de
conservacion para todas aquellas actividades directamente relacionadas con las
instalaciones en cuanto a obra civil, tuberias, efc.

5.2.1. MANTENIMIENTO

Dentro del concepto de mantenimiento se contemplan, en lineas generales, cinco
tipos: Mantenimiento de Uso (M.U.S.), Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Correctivo, Mantenimiento Modificativo y Mantenimiento Energético y Ambiental.

a) MU.S.

Es aquel que efectia el personal operador de las instalaciones, que por su frecuencia
y poca especializacion es encargado a los mismos. Entre ellas se incluye:

= Cambios peritcdicos de aceites a todas las maquinas de acuerdo con
las instrucciones propias del fabricante en funcidn de las horas

previstas de funcionamiento
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» Engrases de maquinas estabiecidos en los planes de engrase

* Reapriete de tornillos de anclaje y de elementos méviles

» Tensado de correas, comprobando su funcionamiento

* Verificacion, a primera escala, de vibraciones, ruidos, calentamientos,
etc. de los elementos méviles.

= Comprobacién de la estanqueidad de equipos, tuberias y depdsitos.

En definitiva, todas aqueilas operaciones que, sin ser estrictamente necesarias para
que el equipo funcions, y sin requerir especializacién especifica, redundan en un

mejor rendimiento y una mayor vida Util de los equipos.

Fundamentaimente recoge los gastos de Aceites y Grasas, y por extensién los de
Ferreteria, al ser productos demandados por los mismos usuarios, tales como
abrazaderas, tornillos arandelas, etc. en resumen, material fungible de primera

necesidad.

b) Mantenimiento Preventivo

Las caracteristicas de las instalaciones y equipos del tratamiento de la ED.AR.
desechan, por su alto coste econdmico, el Mantenimiento Predictivo,
circunscribiéndose a una parte del mismo, denominada Mantenimiento Preventivo.

El Mantenimiento Preventivo es aquel que desarrollado por personal cualificado trata
de, mediante operaciones de sustitucion periédicas, determinadas por el control de
algunos parametros, alargar la vida (tif de los equipos, reducir las averias imprevistas
e incrementar la disponibilidad y fiabilidad de las maguinas.

Las operaciones que comprende son:

* Reposicion y sustitucion de materiales fungibles: prensaestopas,

astopas, rodamientos, retenes, etc.
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* Revisiones peri6dicas para disminuir o limitar los riesgos de averias,
comprobando alineaciones de los acoplamientos, verificando

temperatura de rodamientos, niveles de vibraciones, etc.

En definitiva, todas aquellas operaciones de entretenimiento de equipos y sustitucién
de elementos de uso normal que, realizados por personal cualificado, aseguren una
mayor disponibilidad de los mismos.

Recoge los gastos de repuestos fungibles eléctricos, repuestos fungibles mecénicos,
una parte importante de las partidas de repuestos eléctricos y repuestos mecanicos v,
por ditimo, los gastos de la partida de contratos exteriores de aquellas instalaciones
que requieren personal altamente cualificado.

¢} Mantenimiento Correctivo

Es aquel que, desarrollado por personal cualificado, busca restituir la operatividad de
la maquina sustituyendo aquellas piezas que han provocado el colapso del equipo.

Se comprende la aleatoriedad de este gasto, que depende de factores tan diversos
como la calidad del equipo, la calidad det Mantenimiento Preventivo, el tiempo de
funcionamiento del equipo y el nivel de prestaciones solicitado.

En definitiva son todas aquellas operaciones de reparacion y sustitucién de piezas que
requieren medios auxiliares espsciales, tales como grias, ajustes precisos o tareas
cualificadas.

Recoge parte de los gastos de las partidas de repuestos eiéctricos y mecanicos, y los
de la partida de reparaciones exteriores y medios auxiliares.

d) Mantenimiento Modificativo
Es aquel que, realizado por personal altamente cualificado, trata, mediante

operaciones de cambios de disefio, mejoras, etc., alargar la vida (il de los equipos,
reducir las averias imprevistas e incrementar la disponibilidad de las maquinas.
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Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.

e) Mantenimientc Energético y Ambiental

Es aque!, que reaiizado por personal altamente cualificado trata, mediante
operaciones de cambio de disefio, mejoras, etc, optimizar el consumo energético vy
minimizar el impacto ambiental.

Recoge los gastos de vélvulas, tuberfas, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratos exteriores.

5.2.2. CONSERVACION

Se entiende por conservacion todas las actividades que, realizadas por personal
cualificado, permiten mantener en perfectas condiciones la Obra Civil, los Viales de
servicio y la jardineria.

Las actividades que comprende son:

* Reposicidn y sustitucion de cristaleria y fontaneria

* Repintado de los elementos metélicos, barandillas y otros materiales
susceptibles de sufrir deterioros por estar a la intemperie o en
ambientes corrosivos.

= Retoques de albafiileria y pintura de la Obra Civil

* Retoques en carpinteria metélica, viales y urbanizacion

Recoge los gastos de pintura, material de Obra Civil y tuberias.

Logicamente los costos de mantenimiento y conservacion se veran aumentados

en la proporcién en la que se afiaden nuevos elementos a mantener y conservar.
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5.3. ENERGIA ELECTRICA

Existe un coste de la energia eléctrica funcién de la potencia contratada, que es
independiente de los caudales tratados.

El titular de la explotacién o (en este caso el Ayuntamiento) suele realizar un estudio
de posibles tarifas y selecciona la mas adecuada a las necesidades iniciales
consideradas.

Para la realizacién del estudio detallado de las posibles situaciones tarifarias, al objeto
de obtener la mas conveniente, se siguen los siguientes pasos:

1) Establecimients de la curva de consumos mdas adecuada conjugando [a
demanda prevista en funcién de la curva de caudales con la distribucién, a lo
largo def dia, de las actividades susceptibles de programacion: purgas y
deshidratacion de fangos.

2) Estudio de las diferentes tarifas eléctricas sin otro tipo de consideraciones.

Los nuevos equipos electromecéanicos instalados suponen un ligere aumento en
la potencia contratada por lo que ese aumento se traduce en un incremento en

el costo de explotacién correspondiente.

54. VARIOS

En el capitulo de varios se integran todos aguellos cuya cuantia econdmica no les
permite adquirir identidad por si mismos, y engloba costes de muy diferente
naturaleza:

- Material de oficina
- Agua
- Teléfono

- Productos especiales (Desodorizacién, Anti-espumantes, etc.)
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- Material fungible laboratorio

- Reactivos laboratorio

- Analitica Aplicacién de Biosdlidos
- Analitica Metales Pesados

- Herramientas personal

- Equipos taller

- Ropa de trabajo

- Formacién de personal

- Reposicion Material de Seguridad y Salud
- Amortizaciones

- Desinfeccion agua industrial

- Gestién de residuos de Suministro

- Varios: seguros, combustibles, limpiezas especiales etc.

5.4.1. Material de oficina

Incluye papeleria, discos de ordenador, material fungible, de impresoras, etc.
5.4.2. Agua

Gasto necesario para |a Higiene del personal operador y las visitas, junto con las
diversas labores de laboratorio y limpieza de edificios.

5.4.3. Teléfono

Gastos para permitir un contacto con el exterior que garantice la disponibilidad de
reactivos en tiempo y medios adecuados.

5.4.4. Productos diversos

Se incluyen dentro de este apartado aquellos gastos derivados de los diversos
productos especiales (reactivos desodorizacién, carbén activo, turba, etc.) necesarios
para procesos diversos que no adquieren relevancia individual por sus consumos.
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5.4.5. Material fungibie laboratorio

En el primer afio se efectia un desembolso inicial por dotar al laboratorio de material
fungible, que hay que ir reponiendo periddicamente.

5.4.6. Reactivos laboratorio

Para la analitica necesaria es imprescindible disponer de reactivos quimicos.

5.4.7. Analitica aplicacién de los fangos secos

En caso de aplicacién de los fangos para utilizacién en agricultura y/o regeneracion en
zonas forestales, existe una analitica que por su complejidad es inviable disponer del
equipamiento necesario en el Laboratorio de una E.D.A.R. de las caracteristicas de |a
que nos ocupa.

En consecuencia es obligado el disponer de Laboratorios Externos a los que se
encargara dicha analitica.

$.4.8. Analitica metales pesados

Si se pretendiese lievar a cabo un Control de Vertidos existiria una analitica gue por su
singularidad (metales pesados) es inviable disponer del equipamiento necesario en un
Laboratorio de una E.D.A.R. corriendo a cargo de la propiedad.

5.4.9. Herramientas personal

Al inicio del servicio se dota de un equipamiento completo de herramientas al personal
que lo necesite, produciéndose por desgaste y uso, necesidades de una reposicién
periddica.

5.4.10. Equipos de taller

Los equipos de medidas adquiridos al inicio de la prestacién del servicio tienen unos
desgastes y averias motivados por su uso, que conviene evaluar y tener en cuenta.
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5.4.11. Ropa de trabajo

La dotacién completa de un operario supone un importe anual de 120,20 euros,
incluyendo: botas de seguridad, botas de agua, dos monas de trabajo y chubasquero.

5.4.12. Formacion del personal

Es importante formar paulatinamente al personal en tareas de mayor responsabilidad,
en beneficio de una optimizacion del recurso humano disponible.
Estos costes seran asumibles en gran medida por el explotador.

5.4.13. Reposiciéon material de seguridad y salud

Los equipos de Seguridad y Saiud requieren reposiciones de material fungible y
revisiones periddicas, cuyo desglose se recoge en el Estudio de Seguridad y Salud.

5.4.14. Desinfeccion agua industrial

Para uso de agua industrial y de servicio se utiliza parte del agua depurada. En
prevision de posibles contaminaciones por elementos patégenos o posibles
epidemias, se considera necesario disponer de una partida para la desinfeccidn de
dicha agua que pueda estar en contacto con el personal operador.

5.4.15, Gestion de residuos de suministros

Dentro del capitulo medioambiental, es prioritaria la gestion de los residuos derivados
de los suministros de nuestros proveedores de cara, no solo a garantizar que se
cumple la normativa vigente, sino a que se realiza la misma como parte integrante def
“modus operandi” propio e inherente at saber hacer.

En este apartado se tienen en cuenta (a totalidad de los residucs desglosados en fres
campos: Envases, Aceites y grasas y, por (limo, Repuestos.
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5.4.16. Varios

Este apartado integra gastos tan variados, como seguros de Responsabilidad Civil,
Combustibles, Limpiezas especiales, etc.

En nuestra opinién este apartado pricticamente no se vé afectado por las

actuaciones del Proyecto por lo que a efectos econdmicos no varia.

6. GASTOS VARIABLES

En realidad los gastos variables no sélo dependen del volumen de agua tratada, sino
que tambien son funcién de la contaminacién que traen consigo las aguas residuales.

A la hora de evaluar los gastos variables de la EDAR de Benavente se han
considerado los parametros de funcionamiento obtenidos por el explotador a lo largo
del afio 2.011, y por lo tanto reales. Si bien es de destacar que el los métodos de
explotacion empleados por la empresa explotadora son susceptibles de ser mejorados
tanto en la forma de la prestacién del servicio como en el costo econémico que de elio

se deriva.

Los gastos variabies se dividen en;

- Gastos de Energia Eléctrica
- Gastos de Productos Quimicos

- Gastos de Evacuacion de Residuos.

6.1. GASTOS DE ENERGIA ELECTRICA

Los consumos eléctricos de la E.D.A.R. de Benavente estan relacionados con los
procesos fundamentales de acuerdo a los siguientes porcentajes aproximados:

Bombeos de agua bruta y Pretratamiento 15 %
Soplantes de aireacion y recirculadores 65 %

Bombeos de recirculacion y purgas 8%
Deshidratacion de fangos 10 %
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Resto 2%

De acuerdo con estos porcentajes se deduce que el consumo eléctrico de la
depuradora depende principalmente de las soplantes. Este dato adquiere mayor
relevancia al considerar que a su vez el costo de la energia eléctrica es el mayor de
todos los gastos unitarios de la explotacion suponiendo entre el 55% vy el 65% de los
costos variables y entre el 35% y el 40 % del total. Por este motivo es tan importante
para el explotador disponer de elementos de control que le permitan combinar el
funcionamiento de las soplantes y las bombas de recirculacién para obtener el maximo
rendimiento en la eliminacién tanto de la contaminacion carbonosa como de los
nutrientes con el menor consuma eléctrico posible.

En este sentido la instalacién de las nuevas sondas de medicién de oxigeno disuelto
combinadas con las sondas de medicién de N-NH3 no solo no encarecerén la
explotacion si no que permitiran un ahorro en el gasto energético de ia aireacion.

6.2. GASTOS DE REACTIVOS

Se incluye, en este apartado, tode producto fisico o quimico que por sus
caracteristicas (volumen, periodicidad, etc.} adquiera identidad propia tales como:
productos quimicos para el tratamiento Fisico-Quimico, productos quimicos para la
eliminacién de Fosforo, para la desinfeccion, etc.

En la EDAR de Benavente se consume actualmente polielectrolitc para el
acondicionamiento de los fangos a deshidratar y a partir de ia reforma se consumira
clorure férrico para la eliminacién del fosforo dosificado en el reactor bioldgico y en el
equipo de tratamiento de los escurridos de la centrifuga. Las cantidades de cloruro
ferrico a dosificar se calculan en el apéndice de célculos que se adjunta, pero seran
pequefias ya que la mayor parte del fésforo se eliminara de forma biolégica mediante
el selector anaerobio proyectado.
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6.3. GASTOS DE EVACUACION DE RESIDUOS

En este apartado se incluyen los siguientes residuos:

» Detritus extraido del pozo de gruesos por la cuchara bivalva.

s Detrirus retenidos por las rejas y tamices

¢ Arenas lavadas y clasificadas procedentes del desarenador

e Grasas concentradas eliminadas por el desengrasador y por el puente
barredor superficial del decantador secundario.

¢ Fangos secos procedentes de la purga de fangos en exceso.

Las actuaciones proyectadas incidirdn fundamentalmente en el dltimo apartado
produciendo un aumento de los fangos en exceso como consecuencia del empleo de
cloruro ferrico para la eliminacién del fosforo.

Los incrementos econdmicos producidos en los gastos variables se calculan
detalladamente en el apéndice siguiente.
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APENDICE 1: CONSUMOS ENERGETICOS
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CONSUMOS CCM_1
N° Equipos P2.n P2.n.5 P2sa n Pis Dlas/

Equipa Servicio [Reserva_| (kW) | Wy | € (o 06 | qiw) | 7% | gomana | Kwhimes | Kwhiafio
Compuarta Murel (Salide Salacior} 1 0 0,18 0,18 | B5,00% 0,14 62,00% 0,47 12 7 55,73 668,72
Bomtas Dosil.de Cloruro Férrico
(Depésito PRFV) 1 1 D15 DAS  ( 80,00% 012 84.00% 0,14 1z 7 48,00 576,00
Agitacones Sumergibles (En Setaciar) 2 a 7,50 15,00 | 72,00% 1C,80 8500% | 12,71 24 ¥ 8.538,35 102 460 24
Medidor Electromagnético de Caudal
500mm (Entrada Selector) 2 [ 0,10 0,20 HMLO.00% 0,20 t00,00% | 020 24 7 134,40 1.612,80
1 Conlrotador {2 Sondas LDO) 1 0 0,10 0,10 |1060,00%! 0,10 100,00% | Q10 24 ¥ 87,20 806 40
1 Conirolador (2 Sondas NH4! NO2) 1 1] 0,10 0,10  [180,00% 0,19 100,00% | 010 24 ¥ 87,20 80E.40
Equipo Compacto Tred Escumridas 4 /] 3,00 3,00 |100,00%! 3,00 100,00% | 2,00 -3 5 480,00 5.760,00
Bombas Sumenibles {Arquela de
ascurridos Cantrifiiga) i 1 2,30 2,30 | 83.00% 1,91 B2,00% 233 8 5 37240 448985
Bombas Cenfrifugas Horizental (En
equips € 0) 1 1 2,20 230 | B0,00% 1,84 B5,00% 218 & s 346,25 415824
Subruadro de alumbrads y
Serv.Auxiliaras {Nuavo Edificia) 1 Q 3,48 3,18 |[100.00%) 31,18 100,00% | 31,18 2 3 748,32 8.973,84

TOTAL CONSUMOS CGD
Pl F.S Tofal Potancta Energin Gonsumida
{HW} ngtalagién W) k¥hiafio
&2,08 1,00 82,08 130.286,49
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COSTES DE ENERG/A ELECTRICA EN EXPLOTACION

[ Perfede P.1 (P

[Término de Potencia (€/kwWxafic)

| 24403015

unta) | Pertodo P.2 {Liano} | Perioto P.3 {Valle) |
15104184 3,463562

| Periodo P.1 (Punta) | Pedodo F.2 {Lianc) | Perindo F.3 (Valis) |
[Término de Energia (€/kWh) | 0,14288 0,12618 0031525
Término de Potencia
Perigda P.1 {Punta) | Pariodo P2 {Liano) | Periode P.3 (Valle)
|Palancia Contrateda (kW) 70 70 0
|Térming de Potencia_(€/afio) 1.714.51 € 105725 € 242 A5 €
| Total Término de Potoncia {€faiio) [ 3.014,25€ ]
Término de Energia
Total Energia Consurida (kWhfafio) | 130.296,49 |
Tota! Energia Consumida (KWhidia} | 35698 |
Eslimacién de Energia consumida e cada pericdo
)
P P2 P3
Mes N'Dias | iounta) Liano} | cvane
Enero 31 30,00% 45.00% 25,00%
Febrero 28 30,00% 4500% | 2500%
Marzo N 30,00% 45,000% 25.00%
Abrit 0 30,005 45 00% 25,009
[Mayo 31 3000% | 4500% | 2500%
Junio 30 30,00% 45,00% 25,00%
Jullo 3 306,00% 45 00% 28,06%
osio 3 30,00% 45,00% 25,00%
Sepliembre 30 30,00% 45,00% 25.00%
Octubre 31 3,009 45,00% 25,00%
Noviembre 30 0% 45.00% 25,00%
Diciambre 31 30,00% 45 00% 25,00%
Estimacidn de Energia consumida en cadn pericdc
P o
. P2 P2
Mes {Punia) (Liano) (Valle
3.319,88 4.979 8¢ 2.768,57
2.998,60 4.457.9 2.458 84
3.319 88 4.979 82 2.78857
3.212,79 481918 2,677,393
3.319 88 4.979.82 2.768,57
3.212,78 4,319, 18 287733
3.319,88 4.979,82 768,57
3.318,88 4.979 47 788,57
3.212.78 4,818,183 677,33
3.314,88 L .9?9,)8_2 2.766.57
Noviembre 3279 4.819 19 2.677,33
Diciembra 3.319,88 4.979.82 2.768,57
Castes de Energla consumida par petioda v mes
{€)
Mes P P.2 P3 Total
{Punta) {Ltano) (Valle €}
Enero 474,38 & B28 35 € 53,22 £ 1.365,95 €
Fabiero 420,47 ¢ 567 55 ¢ 28,72 4 1.224 73 €
Marzo 474,38 ¢ 828,35 ¢ 5322 € | {.35595¢
Abril 453,08 ¢ £08,08 & 4505€ | 131221 € |
Mayo 474 38 § 628,35 ¢ 293,32 ¢ 1.35595 ¢
Junio 450,08 ¢ 808,08 € 24506 € | 1.312214
Julio 474,38 4 G208 35 ¢ 253.22 & 1.355,95 4
[Aposto 4743B€ | 62B35€ | 25329€ | 1.355.95¢
S&Eﬂsmbi’e 459,08 608,05 ¢ 245,05 ¢ 1.312,21 €
| Cctubre 474 38 ¢ 528,35 4 2__5_3,22 k- 1,355,895 €
Noviernbre 453,08 ¢ 508,08 4 245 05€ | 1.51221 €
Diciembre 474,38 € 628,30 25322¢€ | 1.35585¢
Total Términe de Enerpla (€fafic) | 15965256 |
Tatal Costes Anuales
[Total (€lako} | 18.979,51€ ]
Resuman
Tarifa Témine de Potencla] Término de Energia
(EfkWxmas) {Ek\Wh)
3.1 A 35881 0,1225
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EDAR DE BENAVENTE

DATOS DE PARTIDA

POBLACION REAL

Poblacién equivalente adoptada 30.868 Hab Equiv.
CAUDALES 2.816.705,00 m3/afio
CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 7.717 m¥/dia
Caudal promedio 322 m*h
Caudal punta 2,00 843 m*h
Caudal méximo en pretratamiento 3,00 965 m/h
Caudal maximo bombeado 6,00 1.529 m¥%h
Caudal admitido en el colector 18,00 3.215 m¥h

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBOs
Carga diaria de entrada 1.852 kg/dia
Concentracion de entrada 240 mgh
Carga diaria méxima de salida 183 kg/dia
Concentracién méxima de salida 25 mgh
Carga diaria eliminada 1.859 kg/dia
DQO
Carga diaria de entrada 3.087 kg/dia
Concentracion de entrada 400 mg/t
Carga diaria maxima de salida 965 kgidia
Concentracion maxima de salida 125 mgh
Carga diaria eliminada 2122 kgfdia
SSs
Carga diaria de entrada 1.929 kg/dia
Concentracién de entrada 250 mgA
Carga diaria maxima de salida 270 kg/dia
Concentracion maxima de salida 35 mgfl
Carga diaria eliminada 1.659 kg/dia
N-NTK
Carga diaria de entrada estimada 347 kg/dia
Concenfracion de entrada estimada 45 mgfl
Carga diaria maxima de salida 116 kg/dia
Concentracién maxima de salida estimada 15 mg/l
Carga diaria eliminada 232 kg/dia
P
Carga diaria de entrada estimada 116 kg/dia
Concentracién de entrada eslimada 15 mg/|
Carga diaria maxima de salida 15 kgidia
Concentracion maxima de salida estimada 2 mg/|
Carga diaria eliminada 100 kg/dia
pH
Salida entre 55vy9
TEMPERATURA
Temperatura de caiculo 12,00 °C
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 1 Benavente. Anejo n*15.5.
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RESULTADOS A OBTENER:

DBOS5:
DQoO:

S8 totales:
N-NTK:
P-PO4;
pH, entre:

Estabilizacién de fangos:
Sequedad de fangos:
pH, entre:

CALCULO DE LOS GASTOS PRODUCIDOS POR LAS ACTUACIONES DEL PRESENTE

PROYECTO

GASTOS FUOS

A A A AA

-2
-

FROYECTQ 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 TORD.

25,00 mgd
125,00 mgl
35,00 mgfl
15,00 mgil
2,00 mgA

40,00 %
20,00 %

MANO DE OBRA

Perscnal Costo total

Jefe de planta 0,00 E/ANO
Oficiales electromecéanicos 0,00 E/ANO
Peon mantenimiento 0,00 E/ANO
TOTAL MANO DE OBRA 0,00 EJANO
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Mantenimiento de uso 300,00 E/IANO
Mantenimiento preventivo 500,00 E/ANO
Mantenimiento modificativo 300,00 E/AND

TOTAL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

TERMINO FIJO DE LA POTENCIA CONTRATADA
Total AUMENTQ de patencia contratada

Precic

Periodo

1.109,00 E/ANO

52,09 KVA

4,82 EfKw *mes

12,00 meses

IMPORTE ANUAL DEL TERMINO DE FOTENGIA

3.014,25 Elafo

VARIOS
Material de oficina 0,00 E/afio
Material de limpieza 0,00 Efafio
Telefono 0,00 Efafio
Material fungible laboratorio 0,00 Efafio
Reactivos de laboratorio 0,00 Efafio
Herramientas personal 0,00 Efano
Equipos de taller 0,00 Efafio
Vestuario del perscnal operador 0,0C Efaio
Jardineria 0,00 Efafo
TOTAL VARIOS 0,00 Efaio
RESUMEN DE GASTQS FIJOS
MANOC DE OBRA 0,00 Efafio
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 1.100,00 E/afio
POTENCIA CONTRATADA 3.014,25 Efafio
VARIOS 0,00
TOTAL GASTOS FIJOS 4.114,25 Elafio
GASTOS FLIQS MENSUALES 342,85|E/imes
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GASTOS VARIABLES

ENERGIA ELECTRICA

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.

Los consumos energéticos de las médquinas y sistemas individuales se han extraido del Angjo de

CALCULOS ELECTRICOS

Incremento del Consumo anual de la EDAR
Precio unitario

130.296,49 Kw.h/iafio

0,12 Ew.h

UTE: INCISA-ECOBISTEMAS 2000

IMPORTE ANUAL DE ELECTRICIDAD
REACTIVOS

POLIELECTROLITO

EN SECADQ DE FANGOS

Dosis media de producto

Total fangos formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3):
Consumo diaric de polielectrolito

Dias de secado de fangos

Consumo anual

Precio del polislectrolito

15.985,2¢ Efafio

5,00 KgfTn fangos

606,14 Kg/idia
3,03 Kgfdia
240,00 diasfaio
727,37 Kgfario

TOTAL IMPCRTE BEL PRODUCTO

CLORURO FERRICO
Cargas de P en el agua bruta

4,40 E/Kg
3.200,42 Efafio

Concentracion de P en agua bruta 15,00 mg/|
Carga de P en agua bruta 115,76 kyg/dia
Rendimineto maximo obtenido en el selector 96%
Rendimiento minimo asegurado en el selector 80%

P a precipitar quimicamente ¢on rendimiento minimo 23,15 kgidia
Consuma diario de producto comercial 463,02 Kgfdia
Consumo anual 169.002,30 Kg/ano
Precio del producto 0,20 E/Kg

TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO

33.800,46 Efafio

TOTAL REACTIVOS

37.000,88 Elaiio

Pégina 3
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TRANSPORTE DE RESIDUQS

PRODUCCION DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS

TOTAL RETIRADA DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS 0,00 Eiafio
Incremento de fangos 606,14 kg/dia
Concentracion del fango purgado 8,00 kg/m®
Volumen de fangos debidos a la eliminacion del P 75,77 m*/dia

RETIRADA DE FANGOS SECOS

Valumen de fangos secos 2,76 M3/DIA

Dias de secado de fangos 240,00 DIAS/ANO

Fangos secos totales producidos 681,24 M3/ANO

Densidad de la toria 1,10 Tn/m3

Peso de fangos secos 727,37 Tn/fafio

Coste disposicién de lodos 2500 €Tn

TOTAL RETIRADA DE LOS FANGOS SECOS 18.184,20 E/afto

TOTAL RETIRADA DE RESIDUOS

Costo de la retirada de las basuras, atenas y grasas 0,00 Efaiic

Costo de |a retirada de los fangos secos 18.184,20 Efafio

TOTAL RETIRADA DE RESIDUQS 18.184,20 E/aio

RESUMEN DE GASTOS VARIABLES

ENERGIA ELECTRICA 15.965,26 Efafio

REACTIVOS 37.000,88 Efafio

RETIRADA DE RESIDUOS 18.184,20 Efano

TOTAL GASTOS VARIABLES 71.150,34 Elaio

GASTOS VARIABLES/M3 DE AGUA TRATADA | 0,03]E/m3 l
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RESUMEN DE GASTOS ANUALES

GASTOS FIJOS 4.114,25 Elaiio
GASTOS VARIABLES 71.150,34 Elaino
TOTAL GASTOS ANUALES 75.264,59 Elaio

REPERCUSION DEL COSTO DE EXPLOTACION POR CONCEPTOS

G.FIJOS | E/afio |
Mano de obra 0,00
Mantenimiento y conservacion 1.100,00
Factor de potencia 3.014,25
Varios 0,00
SUMA DE GASTOS FIJOS | 4.114,25 |
G.VARIABLES | Elafio |
Energia electrica 15.965,26
Reactivos 37.000,88
Retirada de residuos 18.184,20
SUMA DE GASTOS VARIABLES | 71.150,34 |
GASTOS FIJOS MENSUALES 342,85
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,03
Elaiio

GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 75.264,59
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15.6. E.D.A.R DE TORO
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1. INTRODUCCION

La realizacién del presente anejo tiene por objeto el estudio de la repercusidn que
produciran las obras incluidas en el presente Proyecto de mejoras de la EDAR de Toro
y de la nueva EDAR del Puente de Piedra sobre la organizacion y forma de prestacion
del Servicio de Mantenimiento asi como la incidencia econdmica que dichas
actuaciones supondran para el explotador actual de las instalaciones de saneamiento
y depuracién existentes.

En este documento se considera unicamente la repercusion producida por los
elementos sustituidos o nuevos y los incrementos o ahorros que la instalacién de
dichos elementos supongan en ¢l costo de [a explotacion.

Se estructura siguiendo el modelo clasico que discierne dos grandes grupos de
gastos: fijos y variables, en funcién de su independencia o dependencia de los

caudales tratados.

El apartado de gastos fijos recoge aquellos gastos que no estan relacionados de
forma directa con el caudal de entrada.

El apartado de gastos variables hace referencia a todos aguellos que tienen relacién
directa con el volumen de agua que se trata.

2. DATOS BASICOS

A partir de la toma de datos y de la campafia de andlisis realizada, se han podido
determinar las cargas y caudales que realmente se tratan en la planta, lo que nos
permitira calcular con mayor precision los consumos eléctricos y de reactivos asi como
los fangos en exceso producidos.

Los costes de construccién quedan detallados en los correspondientes presupuestos
incluidos en este proyecto. A partir de ellos se ha realizado un estudio de los costes de

mantenimiento y conservacion de las instalaciones proyectadas.

Tanto los costes de los reactivos como la dosificacidon de los mismos es fruto del
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estudio de mercado realizado.

La estimacién de los fangos en exceso producidos se ha obtenido combinando fos
datos facilitados por los explotadores y los datos obtenidos de realizar célculos de
disefio convencionalmente aplicados a este tipo de instalaciones.

3. ACTUACIONES PROYECTADAS
Las actuaciones incluidas en la EDAR de Toro son;

3.1. ACTUACIONES EN LA EDAR

3.1.1. Pozo de gruesos

Se proyecta (a cubricion de los focos productores de gases tdxicos, fundamentalmente
acido sulfhidrico, en los edificios de pretratamiento y deshidratacién con el fin de
realizar una desodorizacién localizada gue garantice la seguridad de los operarios y la
mayor durabiiidad de los equipos. Los elementos proyectados para combatir los clores
son:

* Cubierta corredera, instalada en el pozo de gruesos, de 6,00x3,00 de 1 hoja de
PRFV, accionada mecanicamente mediante motor eléctrico, construida con
cerco y bastidor de acero inoxidable, paneles de PRFV, con doble refuerzo
interior, guia inferior, tope, cubre guias, accesorios necesarios para su
funcionamiento.

» Tapas de PRFV para la cubricién de huecos en pozos de bombeo y canales de
desbaste de 0,7 cm de espesor.

s Conjunto de aspiraciones de gases compuestos por fomas flexibles, rejillas de
aspiracién y tuberias de PRFV hasta el equipo de desodorizacion existente.

3.1.2. Desbaste- Tamizado y Desarenado-Desengrase

Se proyecta un Compactador de grasas complementario al existente.

3.1.3. Selector

Se proyecta la sustitucién de uno de los agitadores sumergidos de 2.000 w. instalado
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en ¢! selector existente.

3.1.4. Sondas de control de proceso

Para automatizar y controlar ei proceso bioldgico y conseguir una efectiva eliminacion
del nitrégeno y un ahorro en el consumo eléctrico de las soplantes de aireaciéon se
proyectan las siguientes sondas de controi de proceso:

3.1.41. Sondas de medida de oxigeno

La solucién adoptada consiste en la instalacion de un sistema de medida del oxigeno
disuelto tipo luminiscente rango 0-20 mg/l ,con conexidn a controlador universal,
Instalados en los dos canales del biolégico.

3.1.4.2. Sondas de medida de nitratos y amonio

Para el control de los ciclos de nitrificacién y desnitrificacion se proyecta un sistema de
medida y control de nitratos y amonio compuesto por:
e Sonda de Amonio y Nitrato por electrodo selective, rango 0,5-1000mg/l NH4-N,
0,5-1000mg/l NO3-N.
« Set de montaje por pértiga de PVC para medidores de 02 de tamafio 1,5", con
anclaje mural en acero inoxidable y pértiga de 2,3m en PVC.
» Set de montaje por pértiga para sonda de amonio NH4D sc /nitrato NO3D s¢ /
AN-ISE sc, con anclaje mural/rail en acero inoxidable, y pértiga 2,3 m. en PVC,
+ Controlador universal de dos canales para conexion de sondas digitales. Dos
salidas de 4-20 mA y cuatro relés de alarma. Alimentacién de 220 Vca.

3.1.5. Cavitacién de fangos

Se proyecta un Equipo Desintegrador Uitrasonico de Materia Organica para optimizar
la DQO necesaria para la desnitrificacion de 18 m3/d de caudal de fangos bicldgicos
espesados al 3% y 3 kW de potencia, compuesto por los siguientes elementos:

e Reactor Desintegrador Ultrasdnico de 3 Kw. de potencia equipado con los
siguientes Periférices:
Transductor de presién de 0 a 6 bares
Caudalimetro electromagnético T-500 DN32
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Bomba helicoidal de 0,5 a 2,5 m3/h y 0,75 kW.

Sistema de limpieza

Tanque de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
2,5m3

Tanque de poliéster reforzado con fibra de vidrio con una capacidad de
1,5 m3

Bomba helicoidal de 1 a 3 m3/h y 1,10 kW,

Triturador para fangos de 90 m3/h.

Sistema de control de nivel neumatico.

Agitador de lodos.

Estructura para el tanque de acondicienamiento,

Tuberfas de interconexion con los equipos de fangos espesados
existentes.

3.1.6. Dosificacion de cloruro férrico

Para garantizar la eliminacién del fésforo, como elementos de seguridad, se proyecta
un equipo de aimacenamiento y dosificacion de cloruro férrico compuesto por:
+ 1 depdsito de material plastico de 10,0 m3 de capcidad.

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

3.1.7. Tratamiento de escurridos

Para evitar que el fésforo retenido en los fangos retorne a la planta contenido en los
escurridos de las cenfrifugas se proyecta un fratamiente especifico de estos vertidos
compuesto por los siguientes elementos:
» Bombeo de los escurridos mediante dos bombas centrifugas sumergibles de
18 m3/hy 1,75 Kw.
» Planta compacta, comprendiendo reactor de mezcla, reactor de floculacion y
decantador lamelar estéatico comprendiendo:
Reactor de Mezcla de 1,5 m3 de capacidad equipado con agitador de
hétice marina / eje vertical de 0,50 Kw de potencia.
Reactor de Floculacion de 2,50 m3 de capacidad con agitador de 0,18 Kw
y velocidad de giro, regulable entre 40 y 60 rpm
Decantador lamelar de 15 m3/h, en régimen “crossflow’ de las
siguientesdimensiones..
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Longitud total 450 m
Anchura total 250 m
Altura total 3,00 mm

+ Bombeo de fangos decantados a espesader mediante dos bombas
centrifugas horizontales especiales para fangos, Q= 15,5 m3/h, h= 10,7 m.c.a,,
rodete tipo vortex, de P= 2,2 KW, incluso p. de accesorios y anclajes, colocada
y probada.

3.1.8. Secado de fangos

El sistema de secado mecdnico de fangos de fangos existente consta de dos
centrifugas de 3,5 m3/h de caudal unitario.
Se proyecta una ampliacion compuesta por los siguientes elementos:
+ 2 Bombas de tornillo {Mono) para el fango espesado a deshidratacion de 3 10
m3/h.
¢ 1 Centrifuga para secado de fanges de 6 m3/h con una concentracion de fango
seco del 22%. Incluyendo cuadro eléctrico de control
» 1 Equipo de preparacién automatica de polielectrolito de 2.000 1.
+ 2 Bombas dosificadoras de tornillo para dosificacién de polielectrolito de 100-
500 ih
» 1 Bomba de tornillo, para impulsibn fango del seco a la tolva de
almacenamiento, de 1 a 3 m3/h incluso conexiones y tuberias

» 1 Tolva para los fangos secos de 50 m3 con descarga motorizada.

3.2. ACTUACIONES EXTERNAS A LAE.D.AR.

3.2.1, Bombeo de la Plaza de la Magdalena

La actuacién consiste en cambiar una de las dos bombas existentes (la original de tipo
centrifuga sumergible y rodete monocanal) por ofra similar a la de nueva instalacién
(de tipo sumergible tipo pirafia} de 11 m3/h de caudal a 4 mca.
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3.2.2. Bombeo del Poligono Industrial

Propenemos la sustitucion de las bombas existentes centrifugas sumergibles de 22,5
m3/h de caudal unitario por otras del mismo tipo y 45 m3/h a 23 m.c.a. Se incluye el
cambio los tubos guia y de las cadenas de amarre

3.2.3. E.D.A.R. de Puente de Piedra

La solucion propuesta comprende las siguientes actuaciones:

¢ Unificacién de los dos colectores en un pozo de gruesos equipado con una
cesta,

¢ Pozo de bombeo equipado con 1+1 bomba centrifuga sumergible de 12,5 m3/h
de caudai unitario.

¢ Tamizado mediante tamiz rotativo autolimpiante de 1 mm de luz de paso y 50
m3/h de caudal nominal.

» Tanque decantador-digestor. Cilindrico horizontal de 2,50 m de diametro y
12,85 m de longitud total.

+ Equipo de biodiscos compacto compuesto por 4 bloques de discos montados
sobre eje macizo de acero inoxidable accionado por motorreductor de 0,55 Kw.
alojados en cuba de PRFV. Superficie total de discos: 1.980 m2.

¢ Decantador lameiar compacto con 5,6 m3 de lamelas inciinadas de material
plastico con bomba de evacuacidn de fangos decantados.

» Acometida eléctrica.

= Cuadro eléctrico de alimentacion y control de los equipos mecanicos.

4. DEFINICION DE LOS GASTOS

Al final de este documento adjuntamos un apéndice en el que se calculan
detalladamente todos los costos de explotacion producidos por las actuaciones
proyectadas. En este estudio simplemente describiremos los apartados que
comprenden los trabajos de mantenimiento y explotacién de la depuradora junto con
los comentarios y consideraciones que expliquen la repercusién gque las nuevas obras
suponen para la EDAR resuitante.
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4.1, GASTOS FlJOS

Tienen concepto de gastos fijos aqueilos que son independientes dej caudal tratado
que se producen sin distincion de que la E.D.AR. esté en funcionamiento o parada.

No son asimilables al conceptc de "guarderia”, pues mientras ésta contempla
actuaciones tendentes a evitar el deterioro de las instalaciones en largos periodos de
parada, los gastos fijos incluyen poder poner las instalaciones al maximo de su
capacidad en cualquier instante y de forma continuada en el tiempo.

Los gastos fijos se dividen en:

»  Gastos de mantenimiento y conservacion
» (Gastos de personal
* Energia eléctrica contratada (factor de potencia)

*  Varios

En mantenimiento y conservacidn se incluyen los gastos derivados del mantenimiento
de los equipos en sus diferentes versiones: Mantenimiento de uso (M.U.S),
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Modificativo y
Mantenimiento Energético y Ambiental; ademas de los gastos de conservacion de la
Obra Civil, Viales, Jardineria, etc.

En los gastos de personal se incluyen Gnicamente los derivados de la retribucién de
los técnicos, operarios y administrativos en toda la extensién: Noémina, Seguros
Sociales, Pluses, etc.

Existe un coste de la energia eléctrica funcién de ia potencia contratada que es
independiente de los caudales tratados.

En varios se incluyen todos aquellos que no hayan sido contemplados en los grupos
anteriores: Teléfono, Seguros varios, Asesorias varias, Material de oficina, Vestuario
personal, Formacion de personal, Seguridad, Limpiezas especiales, etc,

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Toro. Anefo n*15.6.
Operacfén y mantenimiento



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 DUERD, BENAVENTE ¥
TORO.

5. GASTOSFIJOS

En todo proceso productivo se busca, a la hora de optimizar el coste econdmico,
reducir los gastos fijos transformandolos en variables.

En la introduccion de este estudic se renunciaba expresamente a entrar en
consideracion sobre qué parte del mantenimiento depende o no del caudal, y tiene,
por lo tanto, caracter de coste variable.

Mantener |a idea de una optimizacién de costes por reduccion de los gastos fijos sin
que los mismos tengan que venir necesariamente acompanados por un aumento de
los costes variables es el objetive buscado.

Un andlisis de los costes fijos viene a sefialar que los gastos de personal suponen
desde ¢l 50% de los mismos para grandes depuradoras con tecnologia dura hasta el
80% en pequefias depuradoras de tecnologia blanda. La reduccién del personal al
minimo imprescindible para atender el funcionamiento de las instalaciones y recurtir a
servicios exteriores en casos de puntas de frabajo son garantia de una optimizacién
de los costes.

El presente estudio sobre los gastos fijos se basa en las siguientes premisas:

1) El personal en plantilla es el necesario para atender el servicio continuado
de las instalaciones.

2) Las operacicnes especiales o situaciones puntuales que demanden mayor
mano de obra, se efectuaran recurriendo al mercado laboral o al

empresarial dependiendo de la naturaleza técnica del mismo.

3) El Mantenimiento de Uso y el Preventivo seréan efectuados por el propio
personal, salvo aquelios que por su singularidad técnica reguieran una
rnarcada especializacion.

4} El Mantenimiento Correctivo y el Energético y Ambiental se equirrepartiran
entre el personal propio y las asistencias exteriores.
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Con estas consideraciones se minimizan los gastos fijos, que de alguna manera
pasan a depender del nivel de utilizacién de las instalaciones, sin adquirir la categoria
de variables al no hacerios depender dei caudal tratado.

Los gastos fijos se dividen en:

* Gastos de personal
* Gastos de mantenimiento y conservacion
*» Energia Eléctrica

" Varios.

5.1. GASTOS DE PERSONAL

5.1.1. General

Como se ha puesto de manifiesto anteriormente, el coste de personal grava
considerablemente el capitulo de gastos fijos siendo necesario efectuar un estudio
ponderado de las necesidades minimas requeridas en este concepto, para
completarlas en casos de necesidad recurriendo al mercado laboral, cuya flexibilidad
permite hacer frente, con garantias, a las demandas puntuales o periddicas de
personal.

A todos los efectos el personal de una explotacion se divide generalmente en:

*  Direccion y Control
«  Produccidn y explotacion
=  Mantenimiento y Conservacion.

v  Administracion del servicio
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5.1.2. Funciones a realizar.

Los trabajos a realizar por parte de las distintas personas adscritas a la explotacién
seran los siguientes:

- Jofe de Planta

Serd la persona de maxima responsabilidad en el servicio. De él dependera toda la
plantilia adscrita a la explotacion. Su misién consistira en asegurar, bajo su criterio, el
correcto funcionamiento del proceso depurador, desde las instalaciones de
saneamiento hasta la planta depuradora propiamente dicha.

Se encargara de mantener al dia informatizados, los partes de explotacién, analitica y
energia eléctrica con el fin de tener informacion puntual de cada uno de estos temas
en cualquier momento.

Realizara los estudios que sean necesarios para mejorar |la organizacién del area.
Dirigira, organizara y controlara la labor de la plantilla.

Propondra soluciones técnicas a problemas de esta indole que puedan aparecer.
Realizara los resimenes mensuales del funcicnamiento del Servicio.

Cuidara que se cumplan estrictamente las medidas de seguridad e higiene.

Se encargara de la habilitacién del Libro de Ordenes, Inventario, Plan de Lubrizacion y
Libro de Averias, Incidencias y Operaciones de entretenimiento.

De la realizacién de los andlisis exigidos por el Pliego de Condiciones Técnico-
Administrativas que rija la concesion del servicio y los necesarios para el buen
funcionamiento y controi del proceso.

Los andlisis que se realizaran son los que aparecen el plan de control. Si no existiese
en planta la posibilidad de realizar alguno de ellos se llevaria a analizar a un
laboratorio capacitado para ello.
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Ademas de los controles de calidad de agua bruta y efluente depurado, se realizaran
andlisis puntuales en las distintas fases de los tratamientos con objeto de detectar
posibles anomaltias en procesos intermedios.

También se haran periédicamente obsesvaciones microscopicas de los
microorganismos indicadores de! correcto funcionamiento del proceso y deteccién de
posibles anomalias en el fango bioldgico.

Todo esto permitira tener una vision clara del funcionamiento del proceso en todo
momento.

- Oficial electromecanico/ encargado

Sera el encargado de mantenimiento y supervision de las instalaciones de que consta
tanto el sistema de saneamiento como el de depuracion.

Su trabajo estara dirigido por el encargado de mantenimients, a quien le tendran que
dar cuenta de su trabajo diaric a través de unos partes diarios donde quedaréan

reflejadas todas las operaciones que han realizado.

Su misidn sera velar por el correcto funcionamiento de los equipos realizando en cada
caso los trabajos necesarios de mantenimiento.

Su trabajo ird encaminado a:

- Limitar el envejecimiento del material debida a su funcionamiento.

- Detectar y corregir los defectos antes de que se conviertan en problemas
importantes, controlando el nimero de horas de bombeo, consumos eléctricos,
efc.

- Asesorar las decisiones para determinacion y gestién de repuestos.

- Evitar consumos exagerados.

- Conservar los equipos a pleno rendimiento.

- Disminuir el riesgo de averias.
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En definitiva conseguir que las instalaciones funcionen en las mejores condiciones y
con los menores costes posibles.

- Inspeccién general.

Mediante visitas diarias, se hard una inspeccion general, comprobando su
funcionamiento general, vibraciones de las bombas, limpieza de los reguladores de
nivel, comprobacion de los medidores del cuadro eléctrico. En dichas visitas se
cumplimentara el parte, anctando todas las anomalias, asi como las horas de
funcionamiento. Posteriormente, estos datos pasaran a un ordenador, para llevar
control informético de las horas de marcha de todas las bombas, detectando
inmediatamente cualquier funcionamiento anémalo prolongado.

- Comprobacion del consumo

Una vez al mes, se medira el consumo de los motores, con un medidor distinto al que
posea el cuadro. Se anotara en un parte al efecto, y se procedera en cuanto se
detecte un consumo anormal.

- Comprobacion del aisiamiento

Periddicamente se medira el aislamiento de los motores, anotando en un parte al
efecto. En los casos en que el aislamiento sea inferior a los 10 megachmios se
procedera a sacar la bomba del pozo. Si la falta de aislamiento es debida al cable, se
sustituira por otro nuevo, y si es debida al motor, se desarmara en taller la bomba para
comprobar su estado.

Al mismo tiempo, se verificaran las tomas de tierra.

- Comprobacion del sistema de alarmas.

Una vez al mes, como minimo, se haran saltar las alarmas de los bombeos, para
comprobar en el lugar de recepcion que su funcionamiento es correcto.

- Cambio de anillos de desgaste.

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Toro. Anejo n°15.6.
Operacién y mantenimiento



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
TORO.

Periddicamente, se comprobara el estado de los anillos de desgaste de los rodetes,
procediendo a su sustitucion de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes., De
esta forma se consigue un mejor rendimiento de las bombas, y menor desgaste de los
rodetes y las carcasas.

- Cambio de aceite.

La normativa se establece de acuerdo a dos ideas fundamentales: se aplican las
recomendaciones de cada constructor, y se efectQian andlisis periddicos de la calidad
y estado de los aceites. Con ellc se persigue que el contenido en restos metélicos y
humedad, estén siempre por debajo de los limites tolerados y por consiguiente que la
capa lubricante sea dptima.

- Cambio de juntas téricas.

Se sustituiran todas las juntas nuevas, siempre que se desarme una bomba, aln
cuando el estado de las que se quitan sea aparentemente bueno.

- Limpieza y revisién interior.

suU mision consiste en chequear los érganos de las maquinas y ios cuadros eléctricos,
al tiempo que se efectla una limpieza de los mismos.

También se procedera a limpiar periédicamente el pozo de bombeo, mediante agua a
presion, aprovechando para bajar a inspeccionar el anclaje de las bombas, y limpiar
los rodetes.

- Compraobar ventilacion.

Se procede a una inspeccion visual de la proteccion del ventilador, para evitar que su
obstruccién ocasione sobretemperaturas.

- Reapriete conexiones.
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Para conseguir unas buenas condiciones de trabajo evitando calentamientos y
aumentos de consumo de energia eléctrica, se procede peridédicamente a un apriete
de conexiones.

- Control de contactos.

Como consecuencia de las maniobras efectuadas por contactadores e interruptores,
se van deteriorando los contactos, tanto en su superficie de contacto, como en la
presién ejercida, esta circunstancia ocasiona chisporroteos y arcos que pueden
motivar que se queme una linea o un cuadro. A fin de evitar este fendmeno, se
establece el programa de control de los contactos.

Se aprovecha esta operacién para reapretar la tornilieria de los contactores e
interruptores.

- Comprobacién de medidas.

Esta operacidon consistira en contrarrestar los aparatos de medida, como son
amperimetros, voltimetros, etc.

- Comprobacién de estanqueidad.

Se comprobara que los equipos eléctricos tales como motores, cuadros, etc. estén
aislados totalmente de la humedad. Por ofra parie, en los equipos de tuberias
neumaticas, hidrdulicas, se comprobara gue no tengan fugas.

Se mantendra para cada equipo de funcionamiento independiente (en funcionamiento
0 en reserva), una ficha de control de las operaciones de mantenimiento. Esta ficha
forma parte del historial de cada equipo que viene reflejado en el "Libro Técnico de los
Equipos™.

Basicamente, consistira en repasar cuadros eléctricos de bombeos de impulsién,
fusible, cableado, comprobacion de intensidades mensuales, comprobacion de
consumos eléctricos, correccion de ubicaciones de maquinas, repaso de aislamientos,
supervision de sertales de contadores de nivel y secuencias de arranque y paro,
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limpieza y selfado de cuadros eléctricos.

Cambio de anillos téricos en los equipos, comprobacion de anclajes, engrase y
mantenimiento de valvuleria.

Revisién de las rejas de pretratamiento; funcionamiento y engrase de las mismas; v en
general de supervisar todos y cada uno de los elementos eleciromecanicos de que
consta el saneamiento y depuracion de la EDAR,

- Operadores de planta

Tendran conocimiento de las instalaciones ademas de los riesgos que conllevan. Su
trabajo serd muy versatil y consistira en las vigilancias, inspecciones diarias en los
equipos e instalaciones, limpieza, desbroce, recogida de soélidos en balsas de
depuracién, bombeos, reparaciones y reposiciones.

Se encargardn de obtener lecturas diarias en contadores de caudal y energia
eléctrica, asi como de horas de funcionamiento de las bombas de impulsion. Cada
oficial rellenara sus casillas correspondientes de los partes de control.

Cumpliran con las érdenes de trabajo que se establezcan.

Tienen obligacion de cumplir estrictamente las medidas de seguridad e higiene en el
trabajo.

Formaran parte de los turmnos de trabajo rotativos para garantizar la presencia de

personal en las instalaciones todos los dias de! afio y a todas las horas.

- Administrativo

Lievara la contabilidad de la explotacién.

Estara a carge del control de pedidos y de la recepcién de materiales y reactivos. Esta
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funcion puede asumirla el Jefe de Planta.

En nuestro caso consideramos que las obras proyectadas no significan ninguin

aumento en el costo de explotacién referido a este apartado.

5.2. GASTOS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

El Mantenimiento y Conservacion de instalaciones industriales es una de las partidas
mas importantes dentro del capitulo de gastos fijos, con una fuerte tendencia, cada
dia mas extendida, a depender de servicios externos, minimizando los gastos a través
de una optimizacion de la gestién del mantenimiento.

Antes de seguir desarrotiando el capitulo, conviene, a titulo descriptivo v para una
mayor claridad en la exposicion, definir que el concepto de mantenimiento se aplica
exclusivamente a los equipos que componen las instalaciones, dejando el concepto de
conservacion para todas aquellas actividades directamente relacionadas con las
instalaciones en cuanto a obra civil, tuberias, etc.

5.2.1. Mantenimiento

Dentro del concepto de mantenimiento se contemplan, en lineas generales, cinco
tipos: Mantenimientc de Uso (M.U.S.), Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Correctivo, Mantenimiento Mcdificativo y Mantenimiento Energético y Ambiental.

a) MUS.

Es aquel que efectla el personal operador de las instalaciones, que por su frecuencia
y poca especializacion es encargado a los mismos. Entre ellas se incluye:

» Cambios periédicos de aceites a todas las maquinas de acuerdo con las
instrucciones propias dei fabricante en funcién de las horas previstas de
funcionamiento

» Engrases de maquinas establecidos en los planes de engrase
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» Reapriete de torillos de anclaje y de elementos méviles

» Tensado de correas, comprobando su funcionamiento

> Verificacidn, a primera escala, de vibraciones, ruidos, calentamientos, etc.
de los elementos maoviles.

» Comprobacion de la estanqueidad de equipos, tuberias y depdsitos.

En definitiva, todas aquellas operaciones que, sin ser estrictamente necesarias para
que el equipo funcione, y sin requerir especializacidn especifica, redundan en un
mejor rendimiento y una mayor vida util de los equipos.

Fundamentalmente recoge los gastos de Aceites y Grasas, y por extensién los de
Ferreterfa, al ser productos demandados por los mismos usuarios, tales como
abrazaderas, tornillos arandelas, etc. en resumen, material fungible de primera
necesidad.

b} Mantenimiento Preventivo

Las caracteristicas de las instalaciones y equipos del tratamiento de [a E.D.AR.
desechan, por su alto coste econdmico, el Mantenimiento Predictivo,
circunscribiéndose a una parte del mismo, denominada Mantenimiento Preventivo.

El Mantenimiento Preventivo es aquel que desarrollado por personal cualificado trata
de, mediante operaciones de sustitucion periddicas, determinadas por el control de
algunos parametros, alargar ta vida (til de los equipos, reducir las averias imprevistas
e incrementar !a disponibilidad y fiabilidad de las maquinas.

Las cperaciones que comprende son:

» Reposicidn y sustitucidén de materiales fungibles: prensaestopas, estopas,

rodamientos, retenes, etc.
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» Revisiones periddicas para disminuir o limitar los riesgos de averias,
comprobando alineaciones de los acoplamientos, verificando temperatura

de rodamientos, niveles de vibraciones, etc.

En definifiva, todas aquellas operaciones de entretenimiento de equipos y sustitucion
de elementos de uso normal que, realizados por personal cualificado, aseguren una
mayor disponibilidad de los mismos.

Recoge los gastos de repuestos fungibles eléctricos, repuestos fungibles mecanicos,
una parte importante de las partidas de repuestos eléctricos y repuestos mecénicos y,
por Ultimo, los gastos de Ia partida de contratos exteriores de aquellas instalaciones
que requieren personal altaments cualificado.

¢) Mantenimiento Correctivo

Es aguel que, desarrollado por personal cualificado, busca restituir la operatividad de
la maquina sustituyendo aquellas piezas que han provocado el colapso del equipo.

Se comprende la aleatoriedad de este gasto, que depende de factores tan diversos
como la calidad del equipo, la calidad del Mantenimiento Preventivo, el tiempo de
funcionamiento del equipo y el nivel de prestaciones solicitado.

En definitiva son todas aguellas operaciones de reparacién y sustitucién de piezas que
requieren medios auxiliares especiales, tales como gruas, ajustes precisos o tareas
cualificadas.

Recoge parte de los gastos de las partidas de repuestos eléctricos y mecanicos, y los
de ia partida de reparaciones exteriores y medios auxiliares.

d) Mantenimiento Modificativo
Es aquel que, realizado por personal altamente cualificado, trata, mediante

operaciones de cambios de disefio, mejoras, etc., alargar ia vida Util de los equipos,
reducir las averias imprevistas e incrementar la disponibilidad de las maquinas.
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Recoge los gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
coniratos exteriores.

e) Mantenimiento Energético y Ambiental

Es aque!, que realizado por personal altamente cualificado trata, mediante
operaciones de cambio de disefio, mejoras, etc, optimizar el consumo energético y
minimizar ¢! impacto ambiental.

Recoge tos gastos de valvulas, tuberias, piezas especiales, etc., asi como parte de
contratcs exteriores.

5.2.2. Conservacion

Se entiende por conservacion todas las actividades que, realizadas por personal
cualificado, permiten mantener en perfectas condiciones la Obra Civil, los Viales de

servicio y ta jardineria.

Las actividades que comprende son:

‘4

Reposicidn y sustitucién de cristaleria y fontaneria

» Repintado de los elementos metdlicos, barandillas y otros materiales
susceptibles de sufrir deterioros por estar a la intemperie 0 en ambientes
COIrosivos.

» Retoques de albafileria y pintura de la Cbra Civil

» Retoques en carpinteria metalica, viales y urbanizacion

Recoge los gastos de pintura, material de Obra Civil y tuberias.

Légicamente los costos de mantenimiento y conservacién se veran aumentados

en la proporcidn en la que se afiaden nuevos elementos a mantener y conservar.
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5.3. ENERGIA ELECTRICA

Existe un coste de la energia elécirica funcién de la potencia contratada, que es

independiente de los caudales tratados.

El titular de fa explotacién o (en este caso el Ayuntamiento) suele realizar un estudio
de posibles tarifas y selecciona la mas adecuada a las necesidades iniciales

consideradas.

Para la realizacion del estudio detallado de [as posibles situaciones tarifarias, al objeto

de obtener la mas conveniente, se siguen los siguientes pasos:

1) Establecimiento de la curva de consumos mas adecuada conjugando la
demanda prevista en funcién de la curva de caudales con la distribucién, a lo
largo del dia, de las actividades susceptibles de programacion: purgas v
deshidratacion de fangos.

2) Estudic de las diferentes tarifas eléctricas sin otro tipo de consideraciones.

Los nuevos equipos electromecanicos instalados suponen un ligero aumento en
la potencia contratada por lo que ese aumento se traduce en un incremento en

el costo de explotacion correspondiente.

5.4. VARIOS

En el capitulo de varios se integran todos aquellos cuya cuantia econdémica no les
permite adquirir identidad por si mismos, y engloba costes de muy diferente

naturaleza:

- Material de oficina
- Agua
- Teléforo

- Productos especiales (Desodorizacion, Anti-espumantes, etc.)
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- Material fungible laboratorio

- Reactivos laboratorio

- Analitica Aplicacion de Biosdlidos
- Analitica Metales Pesados

- Herramientas personal

- Equipos taller

- Ropa de trabajo

- Formacién de personal

- Reposicion Material de Seguridad y Salud
- Amortizaciones

- Desinfeccién agua industrial

- Geslidon de residuos de Suministro

- Varios: seguros, combustibles, limpiezas especiales etc.

5.4.1. Material de oficina

Incluye papeleria, discos de ordenador, material fungible, de impresoras, etc.

5.4.2, Agua

Gasto necesario para la Higiene del personal operador y las visitas, junto con las
diversas labores de laboratorio y limpieza de edificios.

5.4.3. Teléfono

Gastos para permitir un contacto con el exterior que garantice la disponibilidad de

reactives en tiempo y medios adecuados.

5.4.4. Productos diversos

Se incluyen dentro de este apartado aquellos gastos derivados de los diversos
productos especiales (reactivos desodorizacion, carbén activo, turba, etc,) necesarios
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para procesos diversos que no adquieren relevancia individual por sus consumaos,

5.4.5. Material fungible laboratorio

En el primer afio se efectlia un desembolso inicial por dotar al laboratorio de material
fungible, que hay que ir repcniendo periddicamente.

5.4.6. Reactivos laboratorio

Para la analitica necesaria es imprescindible disponer de reactivos guimicos.

5.4.7. Analitica aplicacién de los fangos secos

En caso de aplicacion de los fangos para utilizacidn en agricultura y/o regeneracién en
zonas forestales, existe una analitica que por su complejidad es inviable disponer del
equipamiento necesario en el Laboratorio de una E.D.A R. de las caracteristicas de ia
que nos ocupa.

En consecuencia es cbligado el disponer de Laboratorios Externos a los que se
encargara dicha analitica.

5.4.8. Analitica metales pesados

Si se pretendiese lievar a cabo un Control de Vertidos existiria una anafitica que por su
singularidad (metales pesados) es inviable disponer del equipamiento hecesario en un
Laboratoric de una E.D.A.R. corriendo a cargo de la propiedad.

5.4.9. Herramientas personal

Al inicio del servicio se dota de un equipamiento completo de herramientas al personal
que lo necesite, produciéndose por desgaste y use, necesidades de una reposicién
periddica.

5.4.10. Equipos de taller

Los equipos de medidas adquiridos al inicic de la prestacién del servicio tienen unos
desgastes y averias motivados por su uso, que conviene evaluar y tener en cuenta.
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5.4.11. Ropa de trahajo

La dotacion completa de un operario supone un importe anual de 120,20 euros,
incluyendo: botas de seguridad, botas de agua, dos monos de trabajo y chubasquerao.

5.4.12. Formacion del personal

Es importante formar paulatinamente al personal en tareas de mayor responsabilidad,
en beneficio de una optimizacion de! recurso humano disponible.
Estos costes seran asumibles en gran medida por ef explotador.

5.4.13. Reposicion material de seguridad y salud

Los equipos de Seguridad y Salud requieren reposiciones de material fungible y
revisiones periddicas, cuyo desglose se recoge en el Estudio de Seguridad y Salud.

5.4.14. Desinfeccion agua industrial

Para uso de agua industrial y de servicio se utiliza parte del agua depurada. En
prevision de posibles contaminaciones por elementos patégenos o posibles
epidemias, se considera necesarioc disponer de una partida para la desinfeccién de
dicha agua que pueda estar en contacto con el personal operador.

5.4.15. Gestion de rasiduos de suministros

Dentro del capitulo medioambiental, es prioritaria la gestién de los residuos derivados
de los suministros de nuestros proveedores de cara, no solo a garantizar que se
cumple la normativa vigente, sino a que se realiza la misma como parte integrante del
“modus operandi” propio e inherente al saber hacer.

En este apartado se tienen en cuenta la totalidad de los residuos desglosados en tres
campos: Envases, Aceites y grasas y, por Ultimo, Repuestos.

5.4.16. Varios

Este apartado integra gastos tan variados, como seguros de Responsabilidad Civil,
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Combustibles, Limpiezas especiales, etc.

En nuestra opinién este apartado practicamente no se vé afectado por las

actuaciones del Proyecto por lo que a efectos econémicos no varia.

6. GASTOS VARIABLES

En realidad los gastos variables no sélo dependen del volumen de agua tratada, sino
que también son funcion de la contaminacion que traen consigo las aguas residuales.

A la hora de evaluar {os gastos variables de la EDAR de Toro se han considerado los
parametros de funcionamiento cbtenidos por el explotador a lo largo del afio 2.011, y
por lo tanto reales. Si bien es de destacar que el los métodos de explotacion
empleados por la empresa explotadora son susceptibles de ser mejorados tanto en la
forma de la prestacion del servicio como en el costo econdmico que de ello se deriva.

Los gastos variables se dividen en:

- Gastos de Energia Eléctrica
- Gastos de Productos Quimicos

. Gastos de Evacuacién de Residuos,

6.1. GASTOS DE ENERGIA ELECTRICA

Los consumos eléctricos de la E.D.A.R. de Toro estan relacionados con los procesos
fundamentales de acuerdo a los siguientes porcentajes aproximados:

Bombeos de agua bruta y Pretratamiento 15 %
Soplantes de aireacion y recirculadores 65 %

Bombeos de recirculacién y purgas 8%
Deshidratacion de fangos 10 %
Resto 2%

De acuerdo con estos porcentajes se deduce que el consumo eléctrico de la
depuradora depende principaimente de las soplantes. Este dato adquiere mayor
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relevancia al considerar que a su vez el costo de la energfa eléctrica es el mayor de
todos los gastos unitarios de la explotacion suponiende entre el 55% vy el 65% de los
costos variables y entre el 35% y el 40 % del total. Por este motivo es tan importante
para el explotador disponer de elementos de control que le permitan combinar el
funcionamiento de las soplantes y las bombas de recirculacion para obtener el méaximo
rendimiento en la eliminacién tanto de la contaminacién carbonosa como de los
nutrientes con el menor consumo elécirico posible.

En este sentido la instalacion de las nuevas sondas de medicién de oxigeno disuelto
combinadas con las sondas de medicion de N-NH3 no solo no encareceran la
explotacién si no que permitiran un ahorro en el gasto energético de la aireacién,

6.2. GASTOS DE REACTIVOS

Se incluye, en este apartado, todo producto fisico o quimico que por sus
caracteristicas (volumen, periodicidad, etc.) adquiera identidad propia tales como:
productos quimicos para el tratamiento Fisico-Quimico, productos quimicos para fa
eliminacion de Fésforo, para la desinfeccién, etc.

En la EDAR de Toro se consume actualmente polielectrolito para el acondicionamiento
de los fangos a deshidratar y a partir de la reforma se consumira cloruro férrico para la
eliminacién del fosforo dosificado en el reactor biolégico y en el equipo de tratamiento
de los escurridos de la centrifuga. Las cantidades de cloruro férrico a dosificar se
calculan en el apéndice de calculos que se adjunta, pero seran pequefias va que la
mayor parte del fésforo se eliminard de forma biolégica mediante el selector anaerobio
proyectado.

6.3. GASTOS DE EVACUACION DE RESIDUOS

En este apartado se incluyen los siguientes residuos:
+ Detritus extraido del pozo de gruesos por la cuchara bivalva.
+ Detrirus retenidos por las rejas y tamices
e Arenas lavadas y clasificadas procedentes del desarenador
= Grasas concentradas eliminadas por el desengrasador y por el puente
barredor superfictal del decantador secundario.

e Fangos secos procedentes de la purga de fangos en exceso.
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Las actuaciones proyectadas incidiran fundamentaimente en el Ulitimo apartado
produciende un aumento de los fangos en exceso como consecuencia del empleo de
cloruro férrico para la eliminacion del fosforo.

Los incrementos econdmicos producidos en los gastos variables se calculan
detalladamente en el apéndice siguiente.
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APENDICE 1: CONSUMOS ENERGETICOS.
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CONSUMGS CCM_i
N W Equl PZn | PZns “Fis n Pis Tal
Equipe T e 1 o %C K ) ) hidia Somana Kwhimas Kwhiafia
Metor Compuarie (Pozn Gruesos) 1 o 0,75 075 | 8500% 0.54 T4,00% 0,88 0.1 1 0,34 4,14
Concanirador de Grasas 1 1] 1,00 100 | 60,00% B850 T500% 1.20 g T 268 80 322560
Bomba d polislectiolilo da lamille a o 037 | w1 |=o00%| e9s |7eoew| 128 | 8 5 200,37 241182
halcoidal
Centrifuga 1 4] 15.00 1500 | B7.00% 13,05 FO.00% | 1073 a8 5 2.676,92 32,123,808
Bomba Mano da tomifls de fangoa
luspesados a doshidratacit 1 1 2,50 250 | BY,00% 217 75,005% 290 a 5 484,00 5.568,00
Bamba impuision a toiva de
a namienta 1 a 7.50 750 | 86,00% 845 75.00% 3,60 &8 -3 1.378,00 18.5%2,00
Motor Cempueria (Descarpa teiva) T a 2.20 2,20 | BT.O0% 184 8.00% 252 0.5 3 18,11 181,33
Bemba dosificadorn de clerurs frico 1 1 0,14 0,15 | 87.06% 013 1700% 017 1z 7 2685 883,35
Cuadro Local Equipo Gampacla Tla 1 o 300 | 300 [esoom| 2ss | 7econ| s [ e 5 521,08 8.276.82
Escumidea
Beomba abi amueta da
Ion o 1 4 2,30 230 | B5.06% 1,95 TR00% | 247 -} 5 411,58 4.038 85
Bomban da fangos al aspesador 1 | 2.30 230 | B800% 155 77,00% 254 ) 5 406,23 48744
anea Lacsi Bqulpe Cavilacicn de 1 0 300 | 300 |ssoow| zes | vssom| sas | 7 77056 | 924872
Alnanlacion Controlader {(1sanda
06 + 1 NHAINHE) t o LA 13 0,50 | 100,00%, 0,10 100.00%) 010 24 7 a7 20 BDG 40
Amaniacin Conmdrolador {150nda
LOO + 1 300da NH4NH3) 1 1] 0,10 0,10 |10, 00%] 0,10 00,00%| 010 24 7 o720 BDG 40
Alimerdacitn Cuadro Local de
Alumbrade & Ediicie Tio Escumidos 1 g 3148 A1,1% |ioD,pO%E| 34998 100,002 31,18 2 a 743,32 8.079.84
TOTAL CONSUMOS CGD
Fl.s F.A T:T':':::' n:h Energla Consumida
(ki) nataigcidn WWhinho
L]
T4 4,00 17,44 BE.A3N 1A%
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COSTES DE ENERGIA ELECTRICA EN EXPLOTACION

Tarifa: 31 A

[Pesiodo P.1 (Punia) | Perjodo P 2 (Llane) | Feriodo P.3 (vaile) |
{Témino de Polencls (€/kWaxafio) [ 24493015 15104184 | 3463562 |

| Periodo P.1 (Punta) | Perioda P.2 (Llano) | Periodo P.3 (VaNe
|Término de Energla {(€Wh) | 014289 012618 0,081520

Térm!no de Potencls

Periodo P.1 (Punie) | Perodo P.2 {Llano) | Periodo P.3 (Valls}
82

Potencia Contratada (kW) 82 82
Término de Polencla (Eafio) 200843 € 123554 € 2841 €
| Tota! Yérmine de Potencia (€fafie] | 3.530,98 € ]

Término de Energla

'Total Enerpla Consumida {kKWhiafia) | 95.639,14 |
Total Energia Consumida {(KWhidia) | 284 78 |

Estimacién de Energia consumida en cada periodo
(%)
N P4 P.2 P3
Mas N*Dias | onta: (Liano} vallsy
Enero p: 30.08% 45 00% 25,00%
Febrero £ 30,00% 45,00% 25, 00%
Marzo 3,00% 45,00% 25.00%
Adyril 30 30,00% 45,00% 25 00%
Mayo 31 30.00% 45,00% 2500%
Junio 30 30 00% 45,00% 25,00%
Julio 31 30,00% 45,00% 25,00%
[Agosta 31 30,00% 45,00% 25.00%
Septitenbre 3 30,003 45 00% 25,00%
Octubre 31 30,00% 45.00% 25,00%
Noviembra 30 _50,00% 45,00% 25,00%
Diclambre AN 30,00% 45,00% 25,00%
Estimaciin d« Energia consumida en cada pariodo
{kWh)
Mes 2.1 P.2 P2
{Punta) {Ltano) {Valle)
2.4682 31 3.60347 2.051.53
224 02 3.338,04 853,36
462,31 3.683,47 2.051,93
382 88 3.574,52 1,985,74
2.462,31 3.69347 2.051,83
238288 3.57432 885,74
2.462,21 3.893. 47 206193
246231 3.693.47 2.051,9¢
382,98 3.674,32 985,74
246231 3.693.47 2.054 48
Neviambre 28288 3.574 32 1.585,74
Riclembre 2.482.31 3.883 47 2.051,93
Coates da Energia consemida por periodo y mes
(€
Mes P P.2 F.3 Totat
(Punta} {Llann) {vaile) {€)
El]_em 51846 466,04 £ 187,81 ¢ 100568 &
Fabrar 37798 420,94 ¢ 59,64 ¢ SOA3TE
Marzo 351.84 £ 466,04 & 8781€ | 100560¢€
Abril 340,49 451 01 € 81,75 € 973,25€
Mayo 351,84 486 04 £ 18781 € | 1.00589€
Junic 340,49 ¢ 451,01 4 181,754 S73 26 &
Julie 351,84 € 488 04 1 17.81 1.005 59 €
JAgosto 351,84 ¢ 466,04 4 7.8 1.005,85 €
Septlembre 340 49 € 451,01 4 81,75 ¢ 973,25 €
|Cetubre 351,84€ | 48604 ¢ 87.81€ | 1.00585€
Noviembre 340,49 ¢ 451,01 ¢ 181,75 € 973256 €
Dictembra 351,84 € 48604 ¢ 187 81 € 1.00589 €

[Yotal Témmino de Energla (€fafic) | 11.841,22¢€ |

Total Costes Anuales

|Total {€ianio) | 15.372,20 € |
Rasumen
Tarifa Términa de Potencia| 1érmkno de Energla
{€/kWxmes) (EMkWh)
31A 3,5384 01228

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgine 1 Taro. Anafo #*15.0. OperaciSn ¥ mantenimlents



PROYECTO DE MEJDRA DE LAB INSTALACIDNES ACTUALES ¥ ELWANACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADDRAS DE AGUAS RESIOUALES DE MECINA DEL CAMPC, I1SGAR, TORDESILLAS, TUDELA DE
DUERD, BEMAVENTE ¥ TORG .

CONSUMOS S0M_1
P2.n [F Y] P2 n Pt.s Dhasi
Equipe W) (kW] 15 (kW) Al tron) hidia Somana Kwh!mes Kwhinila
Bombag do Agua Bruta 1 1 130 | %30 [eseow| 110 [ezoow| 135 | s 7 226,39 2718.60
Molor Reductm Tamiz Rotativo 1 0 037 | 037 |ezo0%) o030 |esoom| o3 | o4z 7 12138 1.458,32
i 2 ¢ 055 | 110 lesoow| oo+ |[s400m| 108 | 24 7 730,40 8.764,80
Bomba purga e fangos Biodiscos 2 ) o0& | 120 |ssgon| oz |[szoom| 124 | 24 7 836,90 10.030,82
Medidor de Caudal E ghélico
(Ot d Linyadey 1 o ode | oso |wooow! o010 [t0c00%| 010 | 24 7 67.20 806,40
Modidor de Nival Agua Tratada 1 0 o1 | o0 [1o000% o0 |1o000%| 010 | 24 7 8720 806,40
Cuadra da Alumbrado y Sevicias 1 0 7at | 73y |ioooos| 731 10006 73 | 2 3 17544 2.105,28
Auviilares
TOTAL CONSLMOS CGI
[ kS Resliivinie Enorgia Cansumida
K fasi Kadts
(kW) Instalapitn (k)
11,58 1,00 11,66 26.888,71

UTE: WCISA.ECONSTEMAS 2000 FPégnad Tor. Ansje #°15.5. GRaracisn y manistimento



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES ¥ ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTAGIONES DEPURADORAS DE ABUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR,
TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y TORO .

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2060

GOSTES DE ENERGIA ELECTRICA EN EXPLOTACION

Tarlfa: 2.1 DHA

| Periodo P.1 ]
[Térming de Potendla (€kWiaiio) | 35,2998 I

[ Pedcdo P4 {Punta) | Pericde

|Tésmino de Energia (&/K¥Wh) _ | 0,1978 |

Término de Potencia
Periodo P 1

{Potencia Contratada (WA 13,88

Total Términe de Potencls_{€/ano] 499,11 €
Término de Energla

Total Energia Consumida (kWhiafia) | 2688671 |

Total Enargla Consumida (kWhidia) ] 73,11 |

Estimacién de Enesgla consumida en cada periode
(%)
P p3
Mes WDl | ountay (Valte)
Enero E 35.00% 65,00%
Febrero 2¢ 35,000 58.00%
Marzo : 35.00% 85,00%
Abril 30 35,00% §500% |
Mayo 31 35,00% 65,00%
Junig 30 35,00% 85,00%
Julie 31 3500% 85 .00%
rAgoato 3 35.00% 85,00%
Sepliambre 0 35.00% 65,00%
Cchubre 31 35.00% 65,00%
Noviembre 0 35,00% 65,00%
Diciembre 3 35.00% £5.00%
Estimacion de Energia consumida en cada periodo
(kidfh)
P.1 P3
{Punta) (Valte)
793.2¢ 147325
71852_ 1.530,68
793,28 1.473,25
767,70 1.425,73
78329 1.473 .28
T&7.70 42573
79329 1.473.25
783,29 147325
787,70 1.425.73
793,29 473,28
767.70 1.425,73
78329 1.473,25

Cosles de Enerpia conswmida por periodo y mes

(€}
Mes PA PR3 Total
{Punie} {Valle} &

|Enero 158,64 £ 150,18 € 06,83 £
Febrero 4148 & 135.65€ | 277,144
Marza 156,84 ¢ 50,19 € 306,83 ¢
Abyit 151,59 & 145,34 € 298 93 €
M 156,64 € | 150.19€ | 306,83 ¢
Junio 151,59 ¢ 14534 £ 255,93 £
Julia 156,64 € 150,19 ¢ J06,B3 £
| Agosto 156,64 ¢ 150,18 ¢ 306,83 ¢
Saptiembre 51,59 ¢ 145,34 § 290,93 ¢
[Octubre 56,54 4§ 150,19 ¢ 305,83 £

| Movismbre 51,569 ¢ 145,34 ¢ 28653 #

| Diciembre 156,654 € 150,19 306,83 &
[Tetal Término de Ensrgia [€afic) | asmiese |

Total Coates Anuales
Total {€/afio} I 410177 € |
Resumen
Tarifa Término de Potencia| Témminc de Energia
{ERVHmas) {Erkwh}
2.1 DHA 29418 0,1354
Pégiina 1

Toro. Anafo n*15.8, Gperacian y mantenimisma



PROYECTO 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 DUERC, BENAVENTE Y
TORC.

APENDICE 2: ESTUDIO ECONOMICO DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Toro. Anejo n®15.6.
Operacion y mantenimiento



EDAR DE TORO

DATOS DE PARTIDA

PORLACION TORO
Poblacijn equivalente adoptada 27487
CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR 3.200
Candal promedio 133
Caudal punta 320
Caudal méximo en pretratamiento 533
Caudal méximo bombeado 933
Caudal admitido en el colector 1.333
CARACTERISTICAS PEL AGUA BRUTA

DRBO,

Carga diaria de entrada 1.648
Concentracidn de entrada 515
Carga diaria méxima de salida 80
Concentracién maxima de salida 25
Carga diaria eliminada 1.568
DQO

Carga diaria de entrada 3.296
Concentracién de enirada 1,030
Carga diaria méxima de salida 400
Concentracién méxima de salida 125
Carga diaria eliminada 2.896
88

Carpa diaria de entrada 2827
Concentracién de entrada 821
Carga diaria maxima de salida 112
Concentracidén médxima de salida 35
Carga diaria eliminada 2.515
N-NTK

Carga diaria de enirada estimada 384
Concentracion de entrada estimada 120
Carga diaria méxima de salida 48
Concentracién maxima de salida estimada 15
Carga diaria eliminada 336
| 4

Carga diaria de entrada estimada a8
Concentracién de entrada estimada 18
Carga diaria mixima de salida 6
Concentracién maxima de salida estimada 2
Carga diaria eliminada 51
pH

Salida entre 55y9
TEMPERATURA

Temperatura de célculo 12,00

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Pagina ¥

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

Hab Equiv.

mtdia
m*/h
m>h
mh
mh
m¥h

kgidia
mg/l
kg/dia
mg/l
kg/dia

kg/dia
mg/l
kg/dia
mgfl
kg/dia

kg/dia
mag/l
kg/dia
mo/l
kg/dia

kg/dia
mgy/l
kg/dia
mg/i
kg/dia

kg/dia
mo/|
kg/dia
mg/|
kg/dia

°C

Toro. Anejo n°15.8. Ocupecitn
y mantenimiento



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

RESULTADOS A OBTENER:

DBOS: < 25,00 mg/l
DQO: < 125,00 mg
SS totales: < 35,00 mgfl
N-NTK: < 15,00 mg/l
P-PO4: < 2,00 mg/
pH, entre: S,5y9
Estabilizacién de fangos: > 40,00 %
Sequedad de fanpos: > 20,00 %
pH, entre: 55y9

CALCULO DE LOS GASTOS PRODUCIDOS POR LAS ACTUACIONES DEL PRESENTE PROYECTO

GASTOS FLIOS
MANO DE OBRA
Personal Costo total
Jefe de planta 0,00 E/AND
Oficiales electromecénicos 0,00 E/ANO
Peon mantenimiento 0,00 E/ANG
TOTAL MANO DE OBRA 0,00 E/ANO
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
Mantenimiento de uso 500,00 E/ANO
Mantenimiento preventivo 500,00 E/ANO
Mantenimiento modificativo 500,00 E/ANO
TOTAL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 1.500,00 E/ARO
TERMINO FLIO DE LA POTENCIA CONTRATADA
Taotal AUMENTO de potencia contratada 77,44 KVA
Precio 3,80 E/Kw *mes
Periodo 12,00 meses
IMPORTE ANUAL DEL TERMINO DE POTENCIA 3.530,98 E/ailo
VARIOS
Material de oficina 0,00 E/afio
Material de limpieza 0,00 Efaiio
Telefono 0,00 Efafio
Material fungible laboratorio 0,00 E/afto
Reactivos de laboratorio 0,00 Elaiio
Herramicntas personal 0,00 E/afic
Equipos de taller 0,00 E/aiio
Vestuario del personal operador 0,00 E/afio
Jardineria 0,00 Efafia
TOTAL VARIOS 0,00 Elafio
RESUMEN DE GASTOS FLIOS
MANO DE OBRA 0,00 Efafio
MANTENIMIENTO ¥ CONSERVACION 1.500,00 Efafio
POTENCIA CONTRATADA 3.530,98 Efafio
VARIOS 0,00
TOTAL GASTOS FIJOS 5.030,98 Efaiio
GASTOS F1J0S MENSUALES [ 419,25 {E/ines ]
UTE. INCISA-ECOSISTEMAS 2600 Pagina 2 Toro. Anajo n®15.6. Qcupacitn

¥ mantenimiento



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 BE DUERO, BENAVENTE Y TCORO.

GASTOS VARIABLES
ENERGIA ELECTRICA

Los consumas enerpéticos de las maquinas y sistemas individuales se han extraido del Anejo de CALCULOS

ELECTRICOS

Incremento del Consumo anwal de fa EDAR 96.639,16 Kw.h/afio

Precio unitario 0,12 E/Kwh

IMPORTE ANUAL DE ELECTRICIDAD 11.841,22 Efafio

REACTIVOS

POLIELECTROLITO

EN SECADO DE FANGOS

Dosis media de praducto 5,00 Kg/Tn fangos

Total fanges formados (PO4 Fe+ Fe (OH)3): 235,38 Kg/dia

Consumo diario de polielectrolito 1,18 Kgfdia

Dias de secado de fangos 240,00 dias/afio

Consumo anual 282.46 Kg/afio

Precio del polielectrolito 4,40 E/Ke

TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO 1.242,81 Etafio

CLORURO FERRICO

Cargas de P ¢n el agua bruta

Concentracién de P en agua bruta 18,00 mg/l

Carga de P en agua bruta 57,60 kg/dia

Rendimineto méximo obtenido en el selector 96%

Rendimiento minime asegurado en el selector 80%

P a precipitar quimicamente con rendimiento minimo 11,52 kg/dia

Consumo diario de producto comercial 230,40 Kg/dia

Consumo anual 84.096,00 Kg/afio

Precio del producto 0,20 E/Kg

TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO 16.819,20 Efafio

TOTAL REACTIVOS 18.062,01 E/afio
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 3 Toro. Angje n°15.6. Ocupacion

¥ mamtenimiento



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

TRANSPORTE DE RESIDUOS

PRODUCCION DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS

TOTAL RETIRADA DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS 0,00 E/akio
Incremento de fangos 235,38 kg/dia
Concentracion del fango purgado 8,00 kgfm3
Volumen de fangos debidos a la eliminacion del P 29,42 m’/dia
RETIRADA DE FANGOS SECOS
Volumen de fangos secos 1,07 M3/DIA
Dias de secado de fangos 240,00 DIAS/ARO
Fangos secos totales producidos 256,78 M3/ANO
Densidad de la torta 1,10 Tr/m3
Peso de fangos secos 282,46 Tn/afio
Coste disposicién de lodos 25,00 €/Tn
TOTAL RETIRADA DE LOS FANGOQS SECOS 7.061,40 Efaiio
TOTAL RETIRADA DE RESIDUOS
Costo de la retirada de las basuras, arenas y grasas 0,00 E/afio
Costo de la retirada de los fangos secos 7.061,40 Efafio
TOTAL RETIRADA DE RESIDUOS 7.061,40 E/afio
RESUMEN DE GASTQS VARIABLES
ENERGIA ELECTRICA 11.841,22 Efafic
REACTIVOS 18.062,01 Efafio
RETIRADA DE RESIDUOS 7.061,40 E/aito
TOTAL GASTOS VARIABLES 36.964,63 E/ziio
GASTOS VARIABLES/M3 DE AGUA TRATADA ! 0,03 [E/m3 |
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Fagina 4 Torm. Anejo n°15.6, Coupacién

y mantenimienio



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

RESUMEN DE GASTOS ANUALES

GASTOS FIJIOS 5.030,58 Efafio

GASTOS VARIABLES 36.964,63 E/afio

TOTAL GASTOS ANUALES 41.99561 - E/afio
f

REPERCUSION DEL COSTO DE EXPLOTACION POR CONCEPTOS

G.FIJOS [ E/aiio
Mano de obra 0,00
Mantenimiento v conservacion 1.500,00“
Factor de potencia 3.530,98 -
Varios 0,00
SUMA DE GASTOS FIJOS t 5.030,98
G.VARIABLES | E/afio
Energia electrica 11.841,22:
Reactivos 18.062,01
Retirada de residuos 7061,40
SUMA DE GASTOS VARIABLES | 36.964,63
GASTOS FLIOS MENSUALES 419,25
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,03
E/aio _
GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 41.995,61 ~
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 5
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES DEPURADORAS DE
AGUAS RESIDUALLS DE MEDINA DEL CAMPO, 1SCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERD, BENAVENTE Y TORO.

EDAR DE PUENTE DE PIEDRA
DATOS DE PARTIDA

POBLACION
Poblacién equivalente adoptada
CAUDALES

CAUDAL DIARIO ADOPTADO PARA LA EDAR

Caudal promedio

Candal punta

Caudal méximo en pretratamiento
Caudal méaximo bombeado
Caudal admitido en el colector

CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA

DBO,

Carga diaria de entrada
Concentracidn de entrada

{Carga diaria mixima de salida
Concentracién méxima de salida
Carga diaria eliminada

DQO

Carga diaria de entrada
Concentracion de entrada

Carge diaria méxima de salida
Concentracién maxima de salida
Carga diaria eliminada

S8

Carga diaria de entrada
Concentracion de entrada

Carga diaria mixima de salida
Concentracion méxima de salida
Carga diaria eliminada

N-NTK

Carga diaria de entradz estimada
Concentracion de entrada estimada

Carga diaria méxima de salida
Concentracidén méxima de salida estimads
Carga diaria eliminada

r

Carpa diaria de entrada estimada
Conceniracién de entrada estimada

Carga diaria mixima de salida
Concentraci6én méxima de salida estimada
Carga diaria eliminada

pH

Salida entre
TEMPERATURA
Temperatura de célculo

UTE: INCISA-ECQOSISTEMAS 2000

Pagina 1

PUENTE DE PIEDRA
50 Hab Equiv.
120 m®/dia
5 mh
10 m/h
13 m*h
13 m>/h
50 m*h
30 kg/dia
250,00 mg/l
3 kg/dia
25,00 mgfl
27,00 kg/dia
58 kg/dia
480,00 mgfl
15 kg/dia
125,00 mg/l
42 60 ka/dia
36 kg/dia
300,00 mg/|
4 kg/dia
35,00 mg/|
31,80 kg/dia
<] ko/dia
80,00 mg/l
2 kg/dia
15,00 mg/l
4,20 kg/dia
1 kgfdia
12,00 mg/l
0 kg/dia
2,00 mgft
1,20 kg/dia
55y%
12,00 °C

Toro. Anefo n*15.6
Operacién y mantenimiento



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 ¥ TORO.

RESULTADOS A OBTENER:

DBOS: i 25,00 mg/l
DQO: < 125,00 mg/l
5SS totales: < 35,00 mg/l
N-NTK: < 15,00 mg/l
P-PO4: < 2,00 mg/l
pH, entre: 55vy9
Estabilizacitn de fangos: > 40,00 %
Sequedad de fangos: > 20,00 %
pH, entre: 5.5y9

CALCULO DE LOS GASTOS PRODUCIDOS POR LAS ACTUACIONES DEL PRESENTE PROYECTO

GASTOS FIJOS
MANOC DE OBRA
Personal Costo totat
Jefe de planta 0,00 E/AND
Oficiales electromecinicos 0,00 E/ANO
Peon mantenimiento 0,00 E/ANO
TOTAL MANO DE OBRA 0,00 E/ANO
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
Mantenimiento de uso 100,00 E/ANO
Mantenimicnto preventivo 100,00 E/ANO
Mantenimiento medificativo 100,00 E/ANO
TOTAL MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 300,00 E/ANO
TERMINO FLIQ DE LA POTENCIA CONTRATADA
Total AUMENTO de potencia contratada 11,55 KVA
Precio 3.53 E/Xw *mes
Periodo 12,00 meses
IMPORTE ANUAL DEL TERMINO DE POTENCIA 489,11 E/aiio
VARIOS
Material de oficina 0,00 Elefio
Material de limpieza 0,00 E/afio
Telefono 0,00 E/afio
Material fingible laboratorio 3,00 E/afto
Reactivos de laboratorio 0,00 E/afio
Herramientas personal 0,00 Elafio
Equipos de taller 0,00 E/aflo
Vestuario del personal operador 0,00 Efafio
Jardineria 0,00 E/afio
TOTAL VARIOS 0,00 Elafio
RESUMEN DE GASTOS FLIOS
MANO DE CGBRA 0,00 E/afio
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION 300,00 Efafio
POTENCIA CONTRATADA 489,11 Efafio
VARIOS 0,00
TOTAL GASTOS F1JOS 789,11 Elafo
GASTOS FIJOS MENSUALES | 65,76 | Evmes |
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 FPagina 2 Toro. Anejo n*15.8
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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 DUERD, BENAVENTE Y TORO.

GASTOS VARIABLES
ENERGIA ELECTRICA

Los consumos energéticos de las méaquinas y sistemas individuales se han extraido del Anejo de CALCULOS

ELECTRICOS

Incremento del Consumo anual de la EDAR 26.686,71 Kw.h/afio

Precio unitario 0,14 E/Kw.h

IMPORTE ANUAL DE ELECTRICIDAD 3.612,66 E/aiio

REACTIVOS

POLIELECTROLITO

EN SECADO DE FANGOS

Dosis media de producto 5,00 Kg/Tn fangos

Total fangos formados 21,60 Kg/dia

Consumo diarie de polielectrolito 0,11 Kg/dia

Dias de secado de fangos 240,00 dias/aiio

Consumo anual 2592 Kg/aiio

Precio del polielectrolito 4,40 EKg

TOTAL IMPCRTE DEL PRODUCTO 114,05 E/aiio

CLORURO FERRICO

Cargas de P en ¢l agua bruta

Concentracion de P en agua bruta 12,060 mg/]

Carga de P en agua bruta 1,44 kg/dia

Rendimineto maximo obtenido en el selector &6%

Rendimiento minimo asegurado en ¢l selector 80%

P a precipitar quimicamente con rendimientc minimo 0,29 kg/dia

Consumo diario de producto comercial 0,00 Kg/dia

Consumo anual 0,00 Kg/afo

Precio del producto : 0,20 E/Kg

TOTAL IMPORTE DEL PRODUCTO 0,00 E/afio

TOTAL REACTIVOS 114,05 E/afio
UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2600 Pégina 3 Toro. Anejo n°15.6
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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.

TRANSPORTE DE RESIDUOS

PRODUCCION DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS

TOTAL RETIRADA DE BASURAS, ARENAS Y GRASAS 0,00 Efafio
Incremento de fanpos 21,60 kgfdia
Concentracién de] fango purgado 8,00 kg/m’
Volumen de fangos debidos a la eliminacién del P 2,70 m’/dia
RETIRADA DE FANGOS SECOS
Volumen de fangos secos 0,10 M3/DIA
Dias de secado de fangos 240,00 DIAS/ARO
Fangos secos totales producidos 23,56 M3/ANO
Densidad de la torta LL10 Tn/m3
Peso de fangos secos 25,92 To/afio
Coste disposicidn de lodos 25,00 €/Tn
TOTAL RETIRADA DE LOS FANGOS SECOS 648,00 Efafio
TOTAL RETIRADA DE RESIDUQOS
Costo de la retirada de las basuras, arenas y grasas 0,00 E/aito
Costo de la retirada de los fangos secos 648,00 E/aito
TOTAL RETIRADA DE RESIDUOS 648,00 Elafio
RESUMEN DE GASTOS VARIABLES
ENERGIA ELECTRICA 3.612,66 Efaito
REACTIVOS 114,05 Efafio
RETIRADA DE RESIDUOS 648,00 Elafio
TOTAL GASTOS VARJIABLES 4.374,71 Efaiio
GASTOS VARIABLES/M3 DE AGUA TRATADA | 0,10 [E/m3 |
UITE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdgina 4 Toro. Anefo n*15.6
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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.

RESUMEN DE GASTOS ANUALES

GASTOS F1JOS 789,11 E/aiio
GASTOS VARIABLES 4.374,71 E/afio
TOTAL GASTOS ANUALES 5.163.82 E/afio

REPERCUSION DEL COSTO DE EXPLOTACION POR CONCEPTOS

G.FIJOS | E/afio |
Mano de obra 0,00 <
Mantenimiento y conservacion 300,00
Factor de potencia 489,11
Varios 0,00 ~
SUMA DE GASTOS F1JOS | 789,11~ |
G.VARIABLES | E/aiio ]
Energia electrica 3.612,66
Reactivos 114,05 7
Retirada de residuos 648,00
SUMA DE GASTOS VARIABLES | 437471 |
P

GASTOS FIJOS MENSUALES 65,76
GASTOS VARIABLES /M3 DE AGUA TRATADA 0,107

E/aino
GASTOS TOTALES POR EXPLOTACION 5.163,82
INCREMENTO TOTAL DEL COSTO DE EXPLOTACION E/aiio
INCREMENTO DE GASTOS TOTALES DE EXPLOTACION DE
LA EDAR ACTUAL 41.995,61
INCREMENTO DE GASTOS TOTALES DE EXPLOTACION DE .
LA EDAR P. PIEDRA 5.163.82 /
INCREMENTO TOTAL DEL COSTO DE EXPLOTACION DE 47.159,43

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pégina 5 Toro. Anejo n°15.6

Operacién y mantenimiento
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