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1. INTRODUCCION

La ERAR de Rejas estd emplazada en la margen derecha del rio Jarama, se encuentra en el Camino de la
Mufioza s/n, dentro del término municipal de Madrid, préxima al aeropuerto de Madrid-Barajas junto a

la A-11.

La ERAR de Rejas trata las aguas residuales procedentes de los distritos de Hortaleza, Barajas, Ciudad

Lineal y San Blas.

e

ARROYO DE
REJAS

RiO JARAMA

TRIBUTARIO REJAS (g & TRIBUTARIO ROSAS
DOBLADO

Figura 1. Red de saneamiento ERAR Rejas

La ERAR de Rejas fue inaugurada en enero de 1984 y formd parte del Plan de Saneamiento Integral de
Madrid (PSIM). Se disefi¢ parta tratar un caudal medio de 1,7 m3/s (6.120 m3/h), mediante un bioldgico

de fangos activos sin reduccién de nutrientes, aunque en la actualidad no trata més de 0,7 m3/s.

La superficie de la parcela ocupada por la depuradora es de 90.000 m?, incluida la zona ajardinada.

A continuacion, se presenta una planta general actual de la ERAR.

Figura 2. Vista actual de la ERAR de Rejas

La ERAR de Rejas fue disefiada para cumplir los limites de vertido en zona no sensible. Actualmente
toda la cuenca del Jarama es zona sensible, en especial la masa de agua ESO30MSPF0420021(rio Jarama
hasta rio Henares) a la cual afecta esta estacién depuradora, por lo que ésta, se tiene que acondicionar
mediante una reforma integral para poder cumplir la nueva situacién. Esta situacidn es consecuencia de
las medidas contempladas en el segundo ciclo del vigente Plan Hidroldgico de la parte espafola de la
Demarcacion Hidrografica del Tajo (2015 — 2021), aprobado por el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero
y de la Resolucién del 10 de julio de 2006, de la Secretaria General para el Territorio y la Biodiversidad,

por la que se declaran las Zonas Sensibles en las Cuencas Hidrograficas Intercomunitarias.

Dicho Plan contiene un Programa de Medidas cuyo fin principal es la consecucién de los objetivos
medioambientales definidos en las masas de agua, estableciendo, entre otras, las medidas
complementarias y actuaciones de depuracién mas adecuadas a realizar durante este periodo. Todo
ello para evitar incumplimientos en la Directiva 91/271/CEE, sobre el tratamiento de las aguas

residuales urbanas y la Directiva Marco del Agua.
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2. TERRENOS DISPONIBLES = N \ : |

'l A
El terreno disponible para la implantacién de la nueva ERAR de Rejas se situa en la parcela donde se -
ubica la actual (delimitada en azul), con la posibilidad de utilizar la parcela anexa al norte de la misma, ; e ’-’,.-'""-1
de unos 25.940 m?, propiedad del Ayuntamiento de Madrid.

Ay
. ? —
| - : ] ri y—jh wl F' = & \
| — L p -* Tl ! \‘
LL] - L
| win | e - =1 o B ! \
il Tl \
" - | :
. 3 (& ] F= 5 1
k | ik
_’ =

Localizacién: CR MUNOZA DEPURADORA 28042 MADRID [MADRID)

Clase: Urbano Valor catastral [2018]: 18.518.139,01 €

Uso principal: Industrial Valor catastral suelo: 13.743.602,10 €

Superficie construida: 37.916 m2 Afio construccion: 2006 Valor catastral construccion: 477453691 ¢€

Titularidad

Apellidos Nombre / Razén social NIF/NIE  Derecho Domicilio fiscal

AYUNTAMIENTC DE MADRID P28079008 100,00% de CL MONTALBAN 1

propiedad 28014 MADRID [MADRID]

Figura 4. Parcela catastral de la ERAR de Rejas

Figura 3. Parcela disponible para la adecuacion y mejora de la ERAR de Rejas

Los terrenos ocupados por la actual ERAR, junto a los terrenos adicionales disponible para la ampliacion
y mejora de las instalaciones, pertenecen a la parcela de referencia catastral 4483101VK5748C0O001UE.
Como se puede apreciar en las imagenes, solo una parte de la parcela 4483101VK5748C0001UE se ha

considerado para las obras definidas en el presente anteproyecto.
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3. DESCRIPCION DE LA E.R.A.R. EXISTENTE

La E.R.A.R. de Rejas entrd en servicio en 1984 y estaba incluida dentro de las actuaciones previstas en el

Plan de Saneamiento Integral de Madrid (PSIM).

Se han ido acometiendo diversas mejoras, entre las que se incluye la ampliacidn del tratamiento
biolégico y un tratamiento terciario, que estan integradas dentro los procesos que integran la actual

ERAR de Rejas.
A continuacion, se describen de forma general las instalaciones existentes que configuran la estacion:
LINEA DE AGUA

- Pretratamiento

o Obra de llegada y aliviadero con medidor de caudal electromagnético.
o Pozo de gruesos de 6*5*8 m con puente grua para cuchara bivalva.
o Tres lineas de separacion de sélidos gruesos con rejas de limpieza automatica de 50

mm de luz de paso.

o Tres lineas de separaciéon de sélidos finos con tamices de limpieza automatica de 6

mm de luz de paso.

o Tres tanques rectangulares de desarenado-desengrasado aireado con difusores de

burbuja gruesa y bombas de arena, asi como tres clasificadores lavadores de arenas.

- Tratamiento primario

o Tres decantadores primarios circulares de 46 m de didametro y 6.044 m? de volumen
de unitario.

o] Purga de fangos primarios por 1+1 bombas centrifugas por cada linea.

o Baipas previo al tratamiento biolégico con medidor electromagnético de caudal.

o Tratamiento secundario.

o Tres balsas de aireacién de fangos activos convencional sin reduccién de nutrientes,

con un volumen total de 36.450 m3, con 8 turbinas por balsa.

(o} Recirculacién de fangos bioldgicos mediante 2+1 bombas sumergibles para la linea

1. Paralas lineas 2 y 3, se disponen de seis tornillos de Arquimedes, tres por linea.

o Reduccion de fésforo por adicion de cloruro férrico, en la salida de los reactores,
mediante 3+1 bombas de membrana. Depdsito de almacenamiento de cloruro

férrico de 90 m3.

o Seis decantadores secundarios, 2 unidades por linea, de succion de 46 m de

didmetro.

Cloracion del efluente final.

Medidor electromagnético de agua tratada y evacuacion al cauce.

Interconexién entre la EDAR Rejas y Valdebebas que consta de: obra de toma en arqueta
de reparto a decantacion primaria, depdsito de modulacion con un volumen de 3.850 m3,
estacion De bombeo con tres bombas de impulsidn a Valdebebas, un bombeo intermedio
con un grupo electrégeno y colector de interconexidn con la ERAR Rejas, de unos 6.000 m

de longitud y 700 mm de didmetro (fuera de servicio).

LINEA DE FANGOS

Tres tamices rotativos para fangos primarios de 3 mm de luz de paso.
Dos espesadores por gravedad de fangos primarios de 16 m de didmetro y volumen
unitario 683 m3.

Tres espesadores de flotacién de fangos bioldgicos.

o Una unidad de 13,0 m de didmetro y 380 m3.

o Dos unidades de 12,0 m de didmetro y 326 m3 de volumen unitario.
Digestidn anaerobia de fangos

(o] Digestor primario con un volumen de 5.831 m3.

(o] Digestor primario con un volumen de 4.200 m3, agitacion por lanzas de gas y 2

compresores de gas.

(o} Dos digestores primarios con un volumen unitario de 5.600 m?® y agitacion por

inyeccion de gas.

(o} Cuatro calderas de gaséleo/biogas para calentamiento de fangos.
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- Depésito de fangos digeridos.

- Deshidratacién de fangos por tres centrifugas de 25 m3/h.

LINEA DE GAS

- Lineas de extraccion y distribucion de biogas.

- Dos gasometros de doble membrana de almacenamiento a baja presion.
- Dos gasémetros a media presion de 144 m3 de volumen unitario.

- Unidad de cogeneracion con 3 motogeneradores.

- Antorcha para quemado de gas en exceso.

TRATAMIENTO TERCIARIO (Planta de reutilizacion)

- Impulsién y medicion de caudal de agua procedente del tratamiento secundario.
- Coagulaciéon-floculacion y decantacion lastrada en cuatro unidades.

- Filtracion en cuatro microtramices de 10 micras de paso.

- Desinfeccion mediante radiacion ultravioleta (2+1R) y cloraminas.

- Depésito de almacenamiento de agua regenerada.

- Bombeo agua regenerada.

A continuacién, se incluye un plano de la implantacién actual de la ERAR de Rejas.
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Figura 5. Plano de implantacion de la actual ERAR de Rejas
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4. ESTADO ACTUAL DE LAE.R.A.R.

En el Estudio Integral de Saneamiento, redactado por Ayuntamiento de Madrid, se procedid a analizar
el estado de la depuradora desde el punto de vista de la capacidad de tratamiento, asi como del estado

de la obra civil y equipos (mecénicos/eléctricos).

La informacidon mas relevante de dicho andlisis se resume a continuacion.

La depuradora se disefid para tratar un caudal medio de 1,7 (6.120 m3/h), sin reduccién de nutrientes.

Si bien en la actualidad no trata mas de 0,7 m3/s.

Respecto a obra civil, en lineas generales, la mayor parte de los elementos de la ERAR, a excepcion de la

linea de tratamiento terciario, se encuentran en un estado deficiente.

En cuanto a equipos mecdanicos, muchos de ellos, han sobrepasado su vida util. Los equipos en peor
estado se encuentran en la obra de llegada, en los desarenadores, en los decantadores primarios, en

los espesadores por gravedad, en la recirculacidn de fangos en exceso y en la deshidratacién de fangos.

Los equipos eléctricos estan al final de su vida til. La incorporacion de nuevos procesos y equipos con

necesidades eléctricas diferentes hace que no se pueda aprovechar lo existente.

Se concluye, por tanto, que Rejas es una depuradora que esta obsoleta, por lo que es necesario disefiar
una nueva depuradora con un tratamiento bioldgico con eliminaciéon de nutrientes que cumpla con

todas las nuevas condiciones existentes.

Al margen de lo anteriormente expuesto, la construccion de la nueva depuradora habra que ejecutarla
teniendo en cuenta que hay que garantizar en todo momento el cumplimiento de la autorizacidn de
vertido vigente, para lo cual es necesario mantener en uso la existente, hasta la puesta en marcha de la

nueva instalacion.

5. NORMATIVA DE APLICACION Y ANTECEDENTES GENERALES

La ERAR de Rejas pertenece al sistema integrado de saneamiento y depuracion del Ayuntamiento de
Madrid y debe adecuarse a lo establecido en la legislacién europea, Directiva Marco del Agua, y a la
espafiola en cuanto a las calidades exigidas a los vertidos, fundamentalmente para la eliminacién de
nutrientes. Ademads se tiene que adaptar a los nuevos requerimientos en materia de calidad que
impone el Plan Nacional de Calidad de las Aguas y el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Tajo ya que los
efluentes de esta depuradora del Ayuntamiento de Madrid se incorpora a un cauce catalogado como
zona sensible, de acuerdo con la Resolucién del 10 de julio de 2006, de la Secretaria General para el
Territorio y la Biodiversidad, por la que se declaran las Zonas Sensibles en las Cuencas Hidrograficas

Intercomunitarias.

RESOLUCION 10 de julio de 2006
ZONA SENSIBLE AGLOMERACION >10.000 h-e Municipios pertenecientes a la aglomeracion
Embalse del Rey Madrid | (Sur) Madrid (parcial)/Getafe/Leganés
Embalse del Rey Madrid Il (La China) Madrid Il (La China)
Embalse del Rey Madrid Ill (Butarque) Madrid Ill (Butarque)
Embalse del Rey Madrid IV (Viveros) Madrid IV (Viveros)
Embalse del Rey Madrid V (Rejas) Madrid V (Rejas)
Embalse del Rey Madrid VI (Valdebebas) Madrid VI (Valdebebas)
Embalse de Castrejon Madrid VII (Sur Oriental) Rivas-Vaciamadrid

Tabla 1. Aglomeraciones urbanas afectadas por declaraciones de zonas sensibles. Madrid

Es necesario remarcar la consideracion actual de la cuenca del Jarama como zona sensible por parte del
PHCT ya que, en 1982 afo en el que se proyecté la ERAR, no lo era. Por lo tanto, dado que el efluente
de la ERAR de Rejas vierte al cauce del rio Jarama, es necesario adaptarse entre otros factores a las

limitaciones de reduccidn de nitrégeno, para poder cumplir los requerimientos de la normativa vigente.
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6. CAUDALES DE DISENO

En el Anejo N201 “Caracteristicas principales del anteproyecto. Bases de disefio”, se incluyen los datos
que han servido de base para determinar los caudales y cargas contaminantes de disefio para las

nuevas instalaciones.

Abarcan un periodo comprendido entre los afios 2.008+2019. El caudal medio de aguas tratadas en la
ERAR de Rejas para este periodo es de 0,7 m3/s., que coincide con los caudales de tratamiento del afio

20109.

Para el disefio de la adecuacién y mejora de la estacién regeneradora de aguas residuales hay que
considerar los caudales que se tratan actualmente y afiadir los caudales generados de acuerdo con las

previsiones urbanisticas.

Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente se definen los siguientes caudales de

dimensionamiento:

CAUDALES DE DISENO

Caudal medio diario (Qmd) 72.000 m3/d
Caudal medio horario (Qmh) 3.000 m3/h
Caudal maximo en pretratamiento (5*Qmbh) 15.000 m3/h
Caudal maximo en tratamiento primario (3*Qmbh) 9.000 m3/h
Caudal maximo en tratamiento bioldgico (1,7*Qmbh) 5.100 m3/h

Tabla 2. Caudales de disefio

7. CARACTERISTICAS DE LA CONTAMINACION

En cuanto a las cargas contaminantes se puede ver que existe una variacidn entre las concentraciones

correspondientes a los periodos 2008+2014 y 2015+2019, siendo mas elevados en este Ultimo periodo.

CONCENTRACIONES MEDIAS

2.008+2.014 2.015+2.019
DBOs 264 420 mg/I
DQO 561 694 mg/I
SS 253 286 mg/I
NTK 57 71 mg/I
Pt 10,1 8,7 mg/I

Tabla 3. Concentraciones del agua bruta para los dos periodos: 2008+2014 — 20152019

A pesar de tener datos correspondientes a un periodo de 2008+2019, se ha descartado el empleo de las
concentraciones obtenidas en el periodo 2008+2.014, ya que estas son mas bajas que las que se
observa en el periodo 2015+2019. La consideracion de las concentraciones del periodo 2008+2014

daria lugar a una distorsidn a la baja los valores de concentraciones.
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En conclusion, los valores medios de contaminacion del agua residual que se consideran para realizar el 8. REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

disefo de las instalaciones son las siguientes:

El sistema integrado de saneamiento y depuracion de Madrid debe adecuarse a lo establecido en la

CARGAS CONTAMINANTES DE DISENO

legislacién europea, Directiva Marco del Agua, y a la espafiola en cuanto a las calidades exigidas a los

Parémetro Valor Unidad vertidos, fundamentalmente para la eliminacién de nutrientes. Ademads, se tiene que adaptar, a los
. —— nuevos requerimientos en materia de calidad que impone el Plan Nacional de Calidad de las Aguas y el
DBOs 420 mg/|
Plan Hidrolégico de la Cuenca del Tajo puesto que el efluente de Rejas se incorpora a un cauce
DQO 694 mg/I catalogado como zona sensible.
SS 286 mg/| La Directiva del Consejo de la Comunidad Europea de 21 de mayo de 1991 sobre el tratamiento de las

aguas residuales urbanas (91/271/CEE), establece los siguientes requisitos de las aguas depuradas,

Nt 72 mg/! entendiéndose que los valores aportados son minimos exigibles tanto en porcentaje de reduccion como
NTK 1 mg/| en concentracion.
Parametros Rendimiento Concentracion de salida
Pt 8,7 mg/I
(%) mg/I
Tabla 4. Concentraciones de disefio del agua bruta DBOs 70+90 <25
Las concentraciones punta se obtendran multiplicando los valores medios por 1,50. DQO 75 <125
La temperatura minima y maxima del agua para el disefio sera 142Cy 25°C, respectivamente. sS 90 <35

Nt 70-80 <10

Pt 80 <1

Tabla 5. Requisitos minimos exigibles al efluente. Directiva 91/271/CEE

En 2018 se procedio a revisar la autorizacion de vertido al objeto de alcanzar los objetivos derivados del

establecimiento de la cuenca del Jarama como zona sensible.
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La revision de la autorizacion de vertido en la ERAR de Madrid establece unos valores limites maximos
de emisidn que coinciden con los valores de concentracion de salida marcados por la Directiva
91/271/CEE. Si bien, el Ayuntamiento de Madrid ha establecido unos criterios de calidad de agua

tratada mas estrictos, de acuerdo con la siguiente tabla:

Parametros Valor Unidad
DBOs <20 mg/|
SS <20 mg/I
Nt(*) <10 mg/I
Pt <1 mg/|

Tabla 6. Requisitos minimos exigibles al efluente. Directiva 91/271/CEE
(*) A partir del 31 de diciembre de 2021, de acuerdo a la autorizacion de vertido

En conclusion, el agua depurada a la salida del tratamiento secundario debera reunir como minimo las

caracteristicas que se especifican a continuacion:

Parametros Valor Unidad
DBOs <20 mg/|
DQO <125 mg/|
SS <20 mg/I
Nt <10 mg/|
Pt <1 mg/I

Tabla 7. Calidad requerida al agua tratada a la salida del tratamiento secundario

Los fangos producidos, una vez deshidratados, deberan cumplir los siguientes condicionantes:

REQUERIMIENTOS A CUMPLIR PARA LOS FANGOS PRODUCIDOS

Reduccidn de materia volatil en el > 40 %
proceso de digestion (% en peso de

sélidos volatiles)

Sequedad de los fangos deshidratados 225 %

(% en peso de materia seca)

Tabla 8. Caracteristicas a cumplir en los fangos producidos
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9. CONDICIONANTES DE LAS OBRAS A EJECUTAR

Se recogen a continuacidn las principales caracteristicas del entorno en el que se ubican las obras
objeto del presente anteproyecto destacandose los principales datos de partida y aspectos que

condicionan el diseio y desarrollo del pliego.

En la fase previa de redaccién del proyecto de ejecucidn, debera comprobar la exactitud de dichos
datos y realizar, a su cargo, cuantas comprobaciones y estudios fueran necesarios para la correcta

definicion de las obras del Proyecto de Ejecucidn.

9.1. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO

9.1.1.  Situacidn y caracteristicas generales

La ERAR de Rejas estd emplazada en la margen derecha del rio Jarama, se encuentra en el Camino de la
Mufioza s/n, dentro del término municipal de Madrid, proxima al aeropuerto de Madrid-Barajas junto a

la A-1l.

Se encuentra a 571 m de altitud, en un Illano aluvial, entre el arroyo de Rejas y el rio Jarama, tal y como

se muestra en el siguiente mapa.
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Los terrenos disponibles para la ejecuciéon de las obras definidas en el presente anteproyecto se
circunscriben a la parcela de la actual ERAR y a la zona delimitada al norte entre la planta actual y el

Arroyo de Rejas.

El Ayuntamiento de Madrid es el titular de todos estos terrenos.

No sera posible ocupar mas espacio que el indicado en los planos de este anteproyecto, aunque se

disponga de mas terreno al otro lado de la obra de salida actual de la ERAR, en su margen izquierda.

9.1.2. Planos de emplazamiento

En el Documento N22 Planos, del presente anteproyecto, se incluyen los planos de situacién de las

obras.
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Figura 7. Emplazamiento de las obras

9.2. TOPOGRAFIA

Para establecer una base para la definiciéon de las obras del presente anteproyecto se ha realizado un
levantamiento topografico que ha generado el anejo del mismo nombre, asi como su correspondiente

plano.
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Se incluye a continuacion las cotas mas representativas de las instalaciones existentes:

COTAS RELEVANTES DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

Cota inferior del colector de entrada a la ERAR

Cota de los vertederos de los desarenadores actuales

Cota de los vertederos de los decantadores primarios existentes

Cota del vertedero de reparto a tratamiento bioldgico actual

Cota de los vertederos de salida de los reactores existentes

Cota del vertedero de los decantadores secundarios actuales

Cota de coronacién del tubo de salida de agua tratada en la

571,50

570,88

570,86

570,87

570,01

569,87

569,91

569,67

569,22

569,26

569,38

568,57

568,56

568,54

568,58

568,68

568,68

567,06

COTAS RELEVANTES DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

camara de cloracion existente
Tabla 9. Cotas relevantes de las instalaciones existentes

En la fase de redaccién del proyecto de construccién se tendrd que verificar los datos recogidos en el

presente apartado.
9.3. PUNTOS DE CONEXION CON EL EXTERIOR
9.3.1. Llegada de agua bruta ala E.R.A.R.

La llegada de agua bruta a la E.R.A.R. se mantendrd de la misma forma en la que se realiza en la

actualidad. La cota inferior de la conduccion de llegada es la 571,50.
Los caudales maximos de tratamiento de las instalaciones existentes son:

- Caudal maximo en pretratamiento: 4,13 m3/s
- Caudal maximo en tratamiento primario 2,75 m3/s

- Caudal maximo en tratamiento bioldgico 1,69 m3/s

Debido a que los caudales de disefio considerados para la adecuacidon y mejora de la planta son
semejantes a los inicialmente previstos, no se considera necesario ampliar o modificar el colector de

entrada.
9.3.2.  Punto de enganche de energia eléctrica

Se mantendra el enganche general a la red, el cual tiene lugar en el actual centro de seccionamiento

situado a la entrada de la planta.
Las instalaciones actuales se alimentan en 20 kV.

Se acometeran las modificaciones necesarias para adaptar las instalaciones a la demanda requerida por

los nuevos equipos previstos.
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9.3.3.  Punto de conexidn de agua potable

El edificio de control existente dispone en la actualidad de agua potable para uso del personal y

servicios.

Se empleard esta acometida para el suministro de agua potable a todas las instalaciones y edificios

resultantes de la adecuacién y mejora de la ERAR.

9.3.4. Telefonia

La planta actual dispone de lineas de teléfono operativas que se emplearan para la instalacién

definitiva fruto de las obras de adecuacién y mejora de la ERAR.

9.3.5. Camino de acceso a la E.R.A.R.

El acceso a las nuevas instalaciones se seguira realizando a través del Camino de la Mufioza que es el

qgue se emplea en la actualidad.

9.3.6. Punto de vertido

El punto de vertido de la planta actual se mantiene, realizdndose al Arroyo Rejas en la estructura

dispuesta a tal efecto en la actualidad.

Obra de salida actual. Se mantiene tras las

obras de adecuacidn y mejora de la E.R.A.R.

i

Figura 8. Obra de salida actual a mantener

9.4. CONDICIONANTES MEDIOAMBIENTALES

Como aplicacién en el actual proyecto, la normativa ambiental aplicada estd regulada por la Ley
21/2013 de evaluacién ambiental, modificada por la Ley 9/2018, y segun se determina en el articulo 7,
apartado 2, considerando que la actuacion estd englobada en los supuestos recogidos en el Anexo | de
la misma; Grupo 7. Proyectos de ingenieria hidrdulica y de gestion del agua, Apartado d, Plantas de
tratamiento de aguas residuales cuya capacidad sea superior a 150.000 habitantes equivalentes, el

proceso de evaluacion que le aplica corresponde con una evaluacion de impacto ambiental ordinaria.

De acuerdo con esto, el anteproyecto incorporara los condicionantes ambientales en el Anejo n213

Documentacion Ambiental.
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9.5. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Para la realizacién del informe geotécnico se ha llevado a cabo una campafia de investigacién en campo
y laboratorio, con la que se han obtenido los datos relevantes para la caracterizaciéon geotécnica del

terreno. El informe geotécnico al completo se incluye en el Anejo A.02. Estudio geoldgico - geotécnico.

No obstante, dado que la investigacién del terreno ha de ser forzosamente puntual, pudiera observarse
alguna divergencia con lo expuesto en el informe geotécnico. En la fase de redaccién del proyecto de
construccién se evaluara la necesidad de complementar la campafia geotécnica incluida en el presente
anteproyecto. Los costes derivados de dicha campafia se encuentran incluidos en la partida

presupuestaria del proyecto de construccion.

Las conclusiones expuestas en el adjunto informe son opiniones profesionales basadas en la
metodologia expuesta. Dichas conclusiones estan destinadas exclusivamente a los objetivos
planteados, para el emplazamiento considerado y para el proyecto indicado. Las opiniones expuestas
en el presente informe son aplicables a las caracteristicas y condiciones existentes en el emplazamiento

en el momento de ejecucidn de la investigacién llevada a cabo.

A partir del analisis realizado, se emiten las siguientes conclusiones, recogidas en el estudio completo

de Geologia y Geotecnia del anejo correspondiente:

- El terreno en el que se implanta la estacidén regeneradora esta constituido por un aluvial
cuaternario arenogravoso y limoso principalmente, irregularmente consolidado, que
descansa sobre arcillas de edad Terciario, conocidas en el argot de la construccion de
Madrid como “Pefiuelas”. Se trata de arcillas duras con intercalaciones yesiferas, que en la
zona de trabajo desarrolla una franja de intensa alteracion y baja resistencia cuyo espesor
puede superar los 10 metros en la zona. Todo ello esta recubierto de relleno antrépico
vertido de espesor habitualmente variable entre 1 y 5 metros, puntualmente mayor.

- El nivel fredtico se encuentra entre 5 y 7 metros por debajo de la cota de explanacién.

- Tanto el suelo como el agua es agresivo al hormigdn (ataque fuerte en el caso del suelo y
medio en el del agua).

- Cimentaciones superficiales. Corresponden a la cimentaciéon de edificios auxiliares e
instalaciones menores. Se definen dos zonas de cimentacién, A y B, que se presentan en la
figura 3. En la zona “B” se podra cimentar en superficie con una carga admisible de 115 kPa

para zapatas de hasta 2 metros de lado, con un empotramiento de 0,5 metros. Si las

dimensiones fueran mayores podria necesitarse un empotramiento algo mayor. La zona
“A” presenta condiciones de cimentacién algo peores. La carga admisible es de 100 kPa
para una zapata tipo de 2 metros de lado, que precisa aun asi una sustitucion de terreno
bajo la zapata de al menos 1 metro; si el tamafio de la zapata es mayor también aumenta
el espesor de sustitucion. Otra solucién en esta zona “A” es la cimentaciéon mediante losa.
Una losa de 10 metros de lado puede cimentarse con una carga de 50 kPa con sustitucion

de 1,5 metros de terreno bajo la losa por suelo seleccionado.

Los mddulos de balasto a aplicar para el calculo estructural de la cimentacidn son los siguientes:

Mod. Balasto Vertical
Formaciones kao
EN/m’)
R 19000
Qa 19000
(g sobre NF 100000
gz bajo NF GOO00
Ta 16000
T= 100000

No se ha detectado susceptibilidad al colapso y sdlo ligeramente al hinchamiento, aunque dadas las
bajas cargas aplicadas, serda aconsejable estudiar este aspecto con mds profundidad en fases de

proyecto posteriores.

- Cimentaciones profundas. Se trata fundamentalmente de las cimentaciones de reactores y
decantadores. No generan problemas de capacidad de carga ni de asientos, tampoco se ha

detectado comportamiento expansivo relevante.

En las zonas mas occidentales de la parcela, donde el nivel fredtico estd mas alto, hay algln riesgo de
empujes hidrostaticos de alguna relevancia en momentos de niveles freaticos altos, por lo que puede

ser aconsejable prever algunas medidas para compensarlos en caso de producirse.

Los taludes de excavacion para la instalacion de los reactores, los elementos mas profundos (9,5 metros
de profundidad mdxima), no superaran los 452, con una berma intermedia de al menos 4 metros de
anchura. En los decantadores, de profundidad de excavacion menor (5 metros), los taludes podran
verticalizarse hasta 1H:2V, anadiendo una berma intermedia de 2 metros de anchura. El resto de

excavaciones menores podran ejecutarse con talud 2H:3V en la zona “A” y 1H:1V en la zona “B”.

- Pantallas de contencidn. Se identifican tres pantallas, dos perimetrales permanentes y una
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interna provisional. Se ha valorado la posibilidad de realizar la pantalla provisional por
medio de tablestacas, pero la presencia de material de dureza alta dificulta su ejecuciodn, y

se piensa que con los datos disponibles serd mas factible una pantalla de pilotes.

En la zona de cimentacion “A” la practica totalidad de las pantallas se desarrollara en la formacién (Ta),
aunque en las proximidades del extremo norte de la pantalla 1 pudiera aparecer un espesor relevante

de relleno antrépico (R).

En la zona de cimentacion “B” la mayoria del voladizo de las pantallas se desarrollara en el suelo aluvial
(Qa) y (Qg) y rellenos antroépicos, mientras que la parte inferior se realizara en (Ta) y el empotramiento

en (Ta) y (Ts).

La mayor parte del empotramiento se realizara en (Ta). No obstante, no se descarta que la pantalla 2

pudiera emplazarse en buena parte en relleno antrépico.

En ambas zonas “A” y “B”, la mayor parte de la fuerza estabilizadora se desarrollara en las arcillas duras
terciarias (Ts), por lo que es de prever que todas las pantallas hayan de alcanzar esta formacién, cuyo
techo se situa entre las cotas 555 y 560. Todas las pantallas de los tanques reactores habran de

empotrarse en este nivel, en una profundidad que se estima entre 5y 10 metros.

Se considera como mas probable que todas las pantallas se ejecuten mediante pilotes. Debido a que las
excavaciones de los reactores interceptaran el nivel freatico, es aconsejable que las pantallas se
ejecuten de pilotes secantes, con el fin de disminuir considerablemente la entrada de agua y facilitar el
trabajo, al tiempo que se disminuye el riesgo de arrastres de material al interior del recinto, con la
consiguiente generacién de huecos en el trasdds, que pudiera llegar a afectar a las instalaciones

existentes.

En el apartado 5.4.3y 5.4.4. del informe geotécnico se presentan las secciones tipo caracteristicas para
el terreno donde se instalaran las pantallas, y los pardmetros geotécnicos necesarios para su calculo,

gue no se repiten aqui por su prolijidad.

10. SOLUCION ADOPTADA

10.1. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La ERAR de Rejas fue disefiada para cumplir los limites de vertido en zona no sensible. En el Plan
Hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Tajo (2015 — 2021), aprobado por
el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero y de la Resolucién del 10 de julio de 2006, de la Secretaria
General para el Territorio y la Biodiversidad, se establece que toda la cuenca del Jarama pasa a

considerarse como zona sensible.

Las aguas tratadas en la ERAR de Rejas son vertidas en el Arroyo de Rejas que desemboca en el rio

Jarama.

Como consecuencia la calidad requerida en la E.R.A.R. de Rejas debe adaptarse a los nuevos
requerimientos, mas restrictivos que los iniciales, afectando principalmente a los contenidos de

nutrientes (nitrégeno y fésforo).

La solucién adoptada se basa en un sistema de fangos activos con zonas anaerobias y andxicas, que
permiten el desarrollo especifico de microrganismos capaces de eliminar nitrégeno y fosforo por via

bioldgica.

Este sistema es el que mejor se adapta a los nuevos requerimientos, presentando ventajas competitivas
desde el punto de vista técnico-econémico. El proceso adoptado esta avalado en numerosas
instalaciones, de caracteristicas semejantes a la que nos ocupa, sin encontrase protegido bajo algun
tipo de patente, aspecto que puede condicionar el tiempo de ejecucién de las obras al tener que
depender de una tercera empresa para la definicién de los todos los aspectos relacionados con su
implantaciéon. Por otro no lleva asociado el empleo de equipamiento especifico, como membranas o
relleno plastico, que genera unos costes operacionales mas elevados, no solo por la necesidad de
reposicion, sino por los mayores consumos energéticos asociados a estos componentes para asegurar

su correcto funcionamiento (energia para su limpieza y agitacion).

Todo esto sin olvidar que el sistema debe ser compatible con el salto hidraulico disponible, evitando la
necesidad de bombeos, en cabecera o intermedios, planteando una solucidn que sea lo mas eficiente
posible, desde la necesidad del punto de vista energético, siguiendo los mismos criterios que emanan

de la solucién actual.
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En resumen, teniendo en cuenta los argumentos expuestos anteriormente, se considera que la solucién Para potenciar la sedimentacién de las arenas y la desemulsion de las grasas, se prevén
desarrollada en el presente anteproyecto, basado en un proceso de fangos activos, es la que mejor se cuatro (3+1R) soplantes de émbolos rotativos, equipadas con variador de frecuencia. Cada
adapta para alcanzar los nuevos requerimientos de calidad exigidos al efluente. unidad estd disefiada para aportar 1.400 Nm3/h a 3,6 m.c.a. Se disponen de 82 difusores

de burbuja gruesa en cada uno de los cinco desarenadores (410 Ud. en total) que

10.2. LINEAS GENERALES DE LAS OBRAS _— .
distribuyen el aire en la zona desarenado.

. . L, . La mezcla de agua+grasas, acumulada en la parte superior de la zona de desengrasado
Las obras incluidas en el presente anteproyecto que componen la adecuacién y mejora de la E.R.A.R. guate ! P P & !

son: serd retirada por una barredora superficial dispuesta en el puente viajante de cada

desarenador-desengrasador. Al igual que la arena, las grasas, antes de su almacenamiento
LINEA DE AGUA en un contenedor, son separadas del agua en dos (1+1R) concentradores de 38 m3/h de

capacidad unitaria.
- Dos (2) pozos de gruesos de 7,0¥4,0 m? de superficie y 3,0 m de altura util de agua, con
- Medida de caudal con caudalimetro electromagnético en la tuberia de salida del
capacidad para tratar cinco veces el caudal medio (15.000 m3/h), equipados con una
pretratamiento de DN-2000 hacia la arqueta de reparto a tratamiento primario. Aguas
cuchara bivalva de 500 | de capacidad y una reja automatica a la salida de cada pozo de
arriba de este medidor, en la salida de los desarenadores, se dispondra una compuerta de
100 mm de luz de paso.
regulacién que se posicionara para limitar el paso de caudal a un valor no superior al
- Desbaste para la retencién de sélidos gruesos en cuatro (4) canales de 1,6 m de ancho.
maximo de disefio del tratamiento primario (9.000 m3/h).
Cada uno de ellos cuenta con una reja automatica, con una luz libre entre barrotes de
- Medida de caudal, con caudalimetro tipo radar, en el colector de alivio y baipas del
30 mm. Las dimensiones adoptadas permiten tratar el caudal maximo (15.000 m3/h)
tratamiento primario. El colector, de DN-2000, tiene su origen en el canal de salida de los
operando con tres rejas, quedando la cuarta como reserva.
desarenadores.
Los residuos retenidos en las rejas se descargan en un tornillo transportador-compactador,
- Arqueta de reparto a decantadores primarios, disefiada con tres vertederos de 15,0 m de
que descarga en un contenedor donde se almacenan hasta su posterior retirada vy
- longitud unitaria. La alimentacién a cada decantador se realiza mediante tuberia de DN-
evacuacion.
900, aislada con la correspondiente compuerta mural motorizada.
- Desbaste para retencién de sdlidos finos. A continuacién de las rejas automaticas y en los
- Decantacién primaria en tres (3) unidades de 40 m de didametro y 3,5 m de altura recta util.
mismos canales de 1,6 m de ancho, se disponen tres tamices, con una luz libre entre
- Arqueta de reparto a tratamiento bioldgico, disefiada con tres vertederos de 6,0 m de
barrotes de 3,0 mm. Se disponen de tres unidades, una por canal, quedando el cuarto
longitud unitaria. En este elemento existe un cuarto vertedero de 12,0 m de longitud, para
canal equipado solo con una de las rejas automaticas descritas anteriormente.
alivio del caudal que excede del maximo de disefio del tratamiento bioldgico (5.100 m3/h)
Al igual que en el desbaste de sélidos gruesos, los residuos retenidos en los tamices son
La alimentacién a cada reactor se realiza mediante tuberia de DN-800, aislada con la
evacuados hasta un contenedor a través de un tornillo transportador-compactador.
correspondiente compuerta mural motorizada.
- Desarenado-desengrasado en cinco (5) lineas de 22,5 m de longitud y un ancho dutil
- Medida de caudal con caudalimetro electromagnético en cada una de las tres tuberias de
unitario de 4,5 m (3,0 m correspondientes a la zona de desarenado y 1,5 m de la zona de
alimentacion a reactores de DN-800.
desengrasado). Cada unidad ira equipado con un puente que incorpora una bomba vertical
- Tratamiento bioldgico mediante fangos activos, con eliminacion de nitrégeno y fosforo por
de 65 m3/h de capacidad unitaria, que extrae las arenas hacia dos (2) clasificadores, tipo
via bioldgica, en tres lineas con una primera cadmara anaerobia de 24,6*25,15*%6,5 m,
tornillo, de 163 m3/h. En estas unidades, la arena se separa del agua, para su
seguida de dos zonas andxicas, 1 y 2, de dimensiones unitarias 31,80*25,15*6,5m, y por
almacenamiento en contenedores.
ultimo una zona Oxica de 77,8*25,15*6,5 m. El volumen total de cada linea es de
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27.137 m3,

La aportacién de aire requerida para el proceso se llevarad a cabo mediante siete (6+1R)
soplantes de levitacién magnética que aportan un caudal unitario de 9.900 Nm3/h a
7,5 m.c.a. La impulsién de cada una de las maquinas se realiza a un colector general de DN-
1200 que se ramifica en tres de didmetro DN-700, una por linea. En cada una de estas tres
tuberias se instalardn valvulas de regulacién que ajustaran el caudal de aire a las
necesidades fijadas a través de los medidores de oxigeno dispuestos en las zonas éxicas de
cada linea.

Para la distribucidn del aire en las zonas oxicas, se han previsto cuatro zonas de difusores
de burbuja fina de 11“. Se han disefiado con densidad decreciente para adaptarse al
proceso de asimilacion de la DBOs, el cual tiene lugar de forma mds intensa en el comienzo
de la zona dxica y en menor medida al final de la zona dxica. La primera zona cuenta con
1.050 difusores (tres parrillas de 350 Ud.), la segunda tiene 786 unidades (dos parrillas de
393 Ud.), la tercera 524 (dos parrillas de 262 Ud.) y la dltima 262 (una parrilla de 262 Ud.).
Esto supone 2622 difusores por linea y un total 7.866 unidades.

La compartimentacion adoptada y el grado de equipamiento previsto permiten adaptarse

a las siguientes configuraciones:
o Proceso UCT.
(o] A2/0.

La recirculacion externa procedente de los decantadores secundarios se puede conducir al

inicio de la cdmara anaerobia o de la primera zona andxica.

La recirculaciéon interna del final de la zona dxica se puede conducir al inicio de la zona

anoxica 1 o andxica 2.

La recirculacion interna auxiliar prevista al final de la zona andxica 2 se conducira a

cabecera de la zona anaerobia.
Los equipos previstos para la recirculacion interna requerida para la desnitrificacién son:

o Recirculacién interna principal: Seis (6) bombas de pared capaces de proporcionar

un caudal de 4.506 m3/h a 1,0 m.c.a.

o Recirculacién interna auxiliar: Tres (3) bombas de pared capaces de proporcionar un

caudal de 4.506 m3/h a 1,0 m.c.a.

(o} Una (1) bomba en taller igual a las descritas anteriormente que puede cubrir la

averia de cualquiera de las bombas de recirculacion interna, principal y auxiliar.

La agitacién en las zonas anaerobias y andxicas, requerida para evitar sedimentaciones, se

realiza con los siguientes elementos:

(o} Dos (2) agitadores sumergibles de 7,5 kW, en cada una de las tres cdmaras

anaerobias. En total seis (6).

(o] Cuatro (4) agitadores sumergibles de 5,0 kW, en cada una de las tres cdmaras

andxicas 1. En total doce (12).

(o] Cuatro (4) agitadores sumergibles de 5,0 kW, en cada una de las tres cdmaras

andxicas 2. En total doce (12).

Instalacion de dosificacién de cloruro férrico, de apoyo a la eliminacién de fésforo por via
bioldgica, formada por un depdsito de almacenamiento de 25 m3, bomba de descarga de
50 m3/h y cuatro (3+1R) bombas dosificadoras disefiadas para suministrar 35 |/h a
10 m.c.a.

Instalacion de suministro de fuente de carbono al proceso bioldgico con el objetivo de
garantizar los requerimientos de eliminacién de nitrégeno establecidos. Se han previsto el
suministro de dos compuestos: Metanol y glicerina.

La instalacion de almacenamiento y dosificacion de metanol estara formada por:

(o] Dos (2) depésitos de almacenamiento con capacidad unitaria de 55 m3 de acero al
carbono.
(o] Una (1) bomba de trasvase, centrifuga horizontal, de 50 m3/h de capacidad a

10 m.c.a. (comparte servicio con la descrita en la instalacion de glicerina).

(o] Cuatro (3+1R) bombas dosificadoras con variador de frecuencia de 170 I/h de caudal
unitario a 20 m.c.a. (comparte servicio con la descrita en la instalacidn de glicerina).

Se dispondra de una mampara de proteccidn contra salpicaduras.
La instalacién de almacenamiento y dosificacidn de glicerina estara formada por:
(o} Dos (2) depdsitos de almacenamiento con capacidad unitaria de 55 m3 de PRFV.

o Una (1) bomba de trasvase, centrifuga horizontal, de 50 m3/h de capacidad a

10 m.c.a. (comparte servicio con la descrita en la instalacién de metanol).
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o Cuatro (3+1R) bombas dosificadoras con variador de frecuencia de 170 I/h de caudal
unitario a 20 m.c.a. (comparten servicio con las descritas en la instalacidon de

metanol). Se dispondra de una mampara de proteccion contra salpicaduras.

Decantacién secundaria en tres (3) unidades circulares de tipo succién de 46,0 m de

diametro y 4,5 m de altura recta util.

LINEA DE FANGOS

Recirculacién de fangos bioldgicos a los reactores mediante cuatro (3+1R) bombas
centrifugas horizontales de 1.600 m3/h de caudal unitario a 5 m.c.a.

Extraccion y bombeo de fangos primarios a tamizado mediante cuatro (3+1R) bombas
centrifugas horizontales de 50 m3/h a 10 m.c.a.

Tamizado de fangos primarios en dos (1+1R) unidades de tipo rotativo de 150 m3/h y 3 mm
de luz de paso.

Espesamiento de fangos primarios en tres unidades circulares de gravedad de 12,0 m de
didametro y 4 m de altura cilindrica util.

Extracciéon y bombeo de fangos biolégicos en exceso a espesamiento. La extraccién se
realizard mediante cuatro (3+1R) bombas centrifugas horizontales de 46 m3/h a 10 m.c.a.
Espesamiento de fangos en exceso por flotacién en tres unidades de 10,5 m de didametroy
una altura cilindrica util de 1,95 m.

El sistema de presurizacion previsto estara formado por cuatro (3+1R) bombas centrifugas
horizontales, capaces de proporcionar un caudal unitario de 104 m3/h a 51 m.c.a., cuatro
(3+1R) compresores con capacidad para suministrar 20 Nm3/h a 7 kg/cm? y dos tanques de
presurizacion de 6 m3.

Se dispone de un sistema de acondicionamiento de los fangos a espesar formado por un
equipo de preparacidn en continuo de polielectrolito de 1.000 I/h de produccién y cuatro
(3+1R) bombas de tornillo helicoidal de caudal unitario 350 I/h a 20 m.c.a.

Bombeo de fangos espesados por gravedad a cdmara de mezcla de fangos espesados
mediante dos (1+1R) bombas de tornillo helicoidal de 20 m3/h de caudal unitario a
10 m.c.a.

Bombeo de fangos espesados por flotacion a camara de mezcla de fangos espesados
mediante dos (1+1R) bombas de tornillo helicoidal de 35 m3/h de caudal unitario a
20 m.c.a.

Camara de mezcla de fangos espesados de 4,5%4,5%2,5 m, equipada con un agitador

sumergible de 1,3 kW.

Bombeo de fangos mixtos espesados a digestion con cuatro (3+1R) bombas de tornillo
helicoidal de 20 m3/h de caudal unitario a 20 m.c.a.

Digestidon anaerobia del fango en tres digestores de 20,0 m de diametro y una altura
cilindrica atil de 11,5 m. La agitacion de estos elementos se realiza mediante agitadores
verticales, uno por cada digestor, de 2,0 kW.

Los digestores estaran calorifugados para un mayor aprovechamiento energético del
biogds generado en los mismos.

El sistema de calefaccién de los fangos, previsto para que se den las condiciones en el seno
de los digestores para el desarrollo de los microrganismos anaerobios responsables de la

reduccion de la materia volatil, estara formado por:
o Tres (3) calderas de 400.000 kcal/h de potencia unitaria.
(o} Tres (3) intercambiadores de espiral de 250.000 Kcal/h de potencia unitaria.

(o} Cuatro (3+1R) bombas de agua caliente, tipo centrifuga horizontal, de un caudal

unitario de 50 m3/h a 10 m.c.a.

o Cuatro (3+1R) bombas de fangos, tipo centrifuga horizontal, de un caudal unitario de

50 m3/h a 10 m.c.a.

Instalacion de dosificacidn de cloruro férrico, para la reduccién del sulfhidrico contenido en
el biogas generado en la digestién, formada por un depdsito de almacenamiento de 20 m?3,
una bomba de descarga de 20 m3/h y cuatro (3+1R) bombas dosificadoras disefiadas para
suministrar 10 I/h a 20 m.c.a.

Dos (2) depdsitos de almacenamiento de fango digerido de 14,0 m de diametro y una
altura cilindrica util de 3,5 m, equipados con dos (2) agitadores sumergibles, por unidad, de
7,5 kW de potencia unitaria.

Bombeo de fangos a deshidratacién mediante tres (2+1R) unidades de tornillo helicoidal
de 35 m3/h de caudal maximo unitario a 10 m.c.a.

Acondicionamiento, deshidratacién mecanica y almacenamiento de fangos.

El acondicionamiento quimico se realizara mediante polielectrolito catidnico, diluido al
0,5 % en un equipo compacto de 5.000 I/h de capacidad. De estos equipos aspiran tres
(2+1R) bombas de tornillo helicoidal de caudal maximo unitario 2.200 I/h a 10 m.c.a.

Para la deshidratacién se prevén tres (2+1R) centrifugas de 35 m3/h de caudal unitario.
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Los fangos deshidratados por cada centrifuga se descargaran directamente sobre una
bomba, de 5 m3/h de caudal unitario a 12 bar. El fango deshidratado se almacena en dos

(2) silos de 120 m3 de capacidad.

LINEA DE BIOGAS

- Almacenamiento del gas generado en digestién anaerobia, en tres (3) gasémetros de
membrana volumen unitario 2.170 m3.

- Tres (3) soplantes de canal lateral de alimentacion de biogas a calderas de caudal unitario
100 Nm3/h a 200 mm.c.a.

- Una antorcha de 680 Nm3/h de capacidad que entrara en servicio para el quemado del gas
en las situaciones en que se supere la capacidad de almacenamiento disponible en los tres
gasometros.

- Tres (3) soplantes de canal lateral de alimentacién de biogds a motogeneracién con
capacidad unitaria para suministrar 179 Nm3/h a 500 mm.c.a.

- Tratamiento del biogds enviado a cogeneracién para la reduccién de humedad, siloxanos y
sulfhidrico.

- Aprovechamiento energético del biogas generado en la digestién en dos motogeneradores
capaces de generar una 420 kWe por unidad. Cada motogenerador vendra equipado con
los intercambiadores para recuperar el calor de los gases de escape y del circuito principal,
asi como de los intercambiadores auxiliares para la refrigeracion del equipo en las épocas

en que disminuya la demanda térmica requerida en el proceso de digestidon anaerobia.

INSTALACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

- Demoliciones, retirada y canon de todas las instalaciones actuales, a excepcion de las
relacionadas con el tratamiento de regeneracién que se conservan practicamente en su
totalidad. Se ve afectado el pozo de bombeo de alimentacion a tratamiento de
regeneracioén, que se ejecuta nuevo aprovechando las bombas existentes que realizan esta
funcién en la actualidad.

- Instrumentacidn y sistemas para el control de los diferentes procesos.

- Instalaciones eléctricas en media y baja tensiéon para alimentacidon a los diferentes
motores, accionamientos, instrumentacion y sistemas de control.

- Redes de agua potable y agua industrial.

- Red de aire comprimido.

Red y bombeo de drenajes y vaciados.

Desodorizacién de instalaciones de pretratamiento y de tratamiento de fangos (edificio de
espesamiento, espesadores de gravedad, depdsito tampdn, edificio de deshidratacién y
silos de fangos deshidratados).

Redes de conducciones de procesos (agua, fangos, aire, etc.).

Edificio de personal.

Edificio de control.

Edificio de Taller.

Garita de control de accesos.

Elementos de seguridad y salud para la explotacion de las instalaciones, equipamiento de
laboratorio, mobiliario y repuestos.

Urbanizacion, viales y aparcamientos.

Alumbrado exterior e interior de los edificios.

Telefonia.

getinsa-curoestudios

& =

el DOCUMENTO I: MEMORIA

Pagina 22



B | roviiaa " |MADRID

ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

11. DESCRIPCION DEL PROCESO Y SUS PRINCIPALES ELEMENTOS

A continuacién, se procede a realizar una descripcién detalla las instalaciones que forman parte de la

adecuacion y mejora de la estacidén regeneradora de aguas residuales de Rejas.
11.1. OBRA DE LLEGADA

El agua bruta llega a la planta a través de la actual conduccidn. La cota de la rasante a la llegada es la

571,50.

El actual pozo de gruesos actuara como arqueta de llegada desde la cual partirdn dos canales de 1,5 m
de ancho y una altura util de 1,5m. Se prevé el suministro de aire a lo largo de estos canales para evitar
posibles sedimentaciones. El aire sera suministrado por las soplantes previstas en la etapa desarenado-
desengrasado, a través de una conduccion que partird del edificio de pretratamiento, en el que se

localizan las soplantes.

El aislamiento de los canales se realizara mediante compuertas de canal motorizadas de 1,5*2,0 m.
11.2. POZO DE GRUESOS

Al efecto de realizar una etapa de separacién de cuerpos y elementos muy gruesos, que proteja los
equipos instalados posteriormente, se considera importante disponer una instalacién con suficiente
tiempo de retencidn y con algun elemento de retencién de cuerpos flotantes y no flotantes (por lo que

un deflector no seria suficiente).

Por ello se prevé dos nuevos pozos de 7,0 m de longitud y 4,0 m de anchura, ambos en la parte
superior. Los cajeros del fondo del pozo forman una pendiente de 452 hacia el interior, con una altura
trapecial de 1 m y una altura recta de 2,0 m. Tanto las paredes como la solera del pozo se encuentran
recubiertas de carriles para proteger el hormigdn de posibles golpes de la cuchara bivalva con la que se
realiza la extraccién de sdlidos y limpieza del pozo. La cuchara tiene 500 | de capacidad y esta

suspendida de un puente gruda desde el cual es facilmente manejada.

El tiempo de retencién para el caudal maximo disefio (15.154 m3/h) es de 36,58 s y la carga superficial

que se obtiene para estas condiciones es de 270,61 m3/m?/h.

Se dispone a la salida de cada pozo de gruesos una reja automatica con una luz de paso de 100 mm.

Mediante las compuertas de aislamiento de los canales de alimentacidn a cada uno de los pozos, asi
como de la compuerta de intercomunicacion, dispuesta a la salida de los pozos de gruesos, y las
compuertas previstas en los canales de desbaste, se puede operar con uno o dos pozos, en funcién de

los caudales de entrada.

11.3. DESBASTE DE SOLIDOS

Se han previsto cuatro canales de desbaste de sdlidos, de los cuales tres van equipados con rejas de

gruesos y tamices. El cuarto corresponde al canal de baipas y en se instalara solo una reja de gruesos.

Todos los equipos de desbaste son automaticos.

Las rejas de gruesos tienen una luz de paso de 30 mm de luz de paso mientras que en los tamices el

paso es de 3 mm. La anchura de los canales donde van instalados es de 1,60 m.

Con un calado determinado por el vertedero de salida de desarenado, se tiene una velocidad en los
canales a caudal méaximo futuro (15.154 m3/h) de 0,49 m/s y una velocidad de paso en los tamices a

caudal maximo de 1,39 m/s, con un 30% de colmatacion.

La extraccion de los residuos de las rejas y tamices se realiza con dos tornillos transportadores
compactadores, depositandose los residuos compactados en dos contenedores, dispuestos al efecto en
el interior del edificio de pretratamiento. La solera del edificio de pretratamiento sobre la que apoya
cada contenedor estard protegida con carriles para amortiguar golpes en los movimientos de los
mismos durante las maniobras del camién de retirada. La disposicion de este tipo de extraccién de
residuos y prensado minimiza el volumen ocupado por éstos y por tanto los costes de explotacion por

evacuacion de residuos.

Se proyecta también un sistema de vaciado de los canales por medio de valvulas de compuerta,

dirigiéndose los caudales en ese caso hacia la red de vaciados de la planta.

Se disponen compuertas motorizadas para aislamiento de los canales de desbaste, de estanqueidad a

tres lados, delante y detras, de 1,60 m de anchuray 2,30 m de altura.

La zona del edificio de proceso, donde se alojan estas instalaciones, ademas del pozo de gruesos,
desbaste de sélidos muy gruesos, clasificadores de arenas, separadores de grasas y soplantes de los

desarenadores, cuenta con suficientes accesos para permitir las operaciones de carga y descarga de
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contenedores. Se prevé la desodorizacidon de esta zona por via biolégica, con capacidad para asegurar

un minimo de 10 renovaciones a la hora.

11.4. DESARENADO-DESENGRASADO

Una vez eliminados los sélidos flotantes que lleva el agua, para poder efectuar un pretratamiento
completo, quedan por eliminar particulas de menor tamafio, fundamentalmente arenas y grasas, que
pueden incidir negativamente en posteriores operaciones. Asi se evita la formacién de copos o fléculos

con los fangos activados, ademas de eliminar la accién abrasiva de la arena.

La eliminacion de estas materias se realizard en un aparato comun: Desarenador-desengrasador

aireado.

11.4.1. Desarenador-desengrasador con aireacion

Se han proyectado cinco unidades de funcionamiento combinado, tipo "canal" con preaireacion,
separacion de grasa y extraccion de arenas, con capacidad suficiente para tratar el caudal maximo de

disefio (15.154 m3/h).

En esencia, cada desarenador tiene 2 canales paralelos de 22,50 m de longitud, uno de 3,0 m de
anchura que actiia como desarenador y otro lateral de 1,50 m de anchura, separado del anterior por
tabique de 0,20 m de espesor, que funciona como desengrasador, por lo que en adelante los

denominaremos canal desarenador y canal desengrasador respectivamente.

Para los volumenes correspondientes a las condiciones de disefio, la carga superficial a caudal maximo,
punta y medio son de 29,93, 18,08 y 6,23 m3/m?/h, respectivamente. El tiempo de retencién para

dichos caudales es de 5,18, 8,58 y 24,90 minutos, respectivamente.

La alimentacién de agua se realiza por la parte frontal, siendo aislables mediante sus correspondientes

compuertas de accionamiento motorizado y de estanqueidad a tres lados.

Dada la especial disposiciéon del muro del canal desengrasador, la superficie de éste, queda libre de la
agitacion que se produce en el canal desarenador, como consecuencia de la aireacién, estableciéndose
una zona de tranquilizacién en la que se recoge la grasa desemulsionada que pasa del canal central al

lateral por debajo del muro deflector, gracias a la inyeccion de aire.

La cantidad de aire necesaria para conseguir la desemulsién de las grasas depende, fundamentalmente,
de la relacion de superficies efectivas de agitacidon-tranquilizacion. Para ello se han instalado cuatro
motosoplantes, una de ellas en reserva, con variador de frecuencia y caudal unitario maximo
1.400 Nm3/h. La inyeccién de aire se realiza mediante difusores de burbuja gruesa proyectandose 82

unidades por aparato.

El sistema conjunto desarenador desengrasador aireado presenta, ademads, las ventajas de un menor
coste de obra civil y el poder unificar en un solo punto la extraccidn y retirada de este tipo de residuos,

lo que produce un menor impacto estético y facilita notablemente las operaciones de mantenimiento.

11.4.2. Extraccidn y separacion de arenas

Sobre cada unidad de desarenado desengrasado se dispone un puente movil, soporte del bombeo de
arenas y del sistema de rasquetas de superficie, dotado de movimiento longitudinal mediante

motorreductor, y dirigido en su sentido de desplazamiento por unos inversores de marcha.

Un mecanismo de control dirige la posicidon de las rasquetas superficiales de forma que permanezcan
levantadas cuando el puente avanza en sentido contrario al del flujo de agua, y quedan abatidas

cuando la direccién de su movimiento sea el mismo que el de la corriente de agua.

La bomba viajante sobre el puente de cada aparato va aspirando a su vez las arenas depositadas en la

canaleta central del desarenador.

Se ha instalado una bomba vertical de 65 m3/h sobre el puente viajante de cada aparato.

El sistema mds econdmico de separacidon agua arena podria ser una tolva, bien metdlica o de hormigén,

en la que se dejara el tiempo suficiente para la separacidn por sedimentacion del agua y la arena.

La eficacia del mismo es muy reducida, fundamentalmente por la limitada permeabilidad de la mezcla,
lo que se traduce en un mayor coste de explotacion al tener que trasportar mayor cantidad de agua al

evacuar las arenas, y a la presencia siempre molesta de un escurrido constante.

Ante esto, se ha considerado intercalar elementos de separacion antes del almacenamiento, con la
finalidad de obtener unas arenas limpias y con la menor humedad posible. Asi, se prevé la instalacion
de dos clasificadores de arenas, del tipo tornillo; de 163 m3/h de capacidad para tratar el volumen de

aguay arena a extraer.
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11.4.3. Extraccidn y separacion de grasas y flotantes

Por otra parte, las grasas, una vez ya en la zona lateral de tranquilizacion del desarenador
desengrasador, es decir, en el canal desengrasador, son arrastradas por las rasquetas superficiales del
puente hacia una caja sumergida, realizdndose la evacuacion de grasas y flotantes por valvula

automatica.

Aunque el dispositivo de barrido superficial dispone de un elemento de ajuste para poder regular la
profundidad de la capa superficial barrida, la experiencia aconseja que, para la mejor extraccion de la
capa o nata formada en estos canales, es conveniente su arrastre con un porcentaje relativamente
elevado de agua. La mezcla de agua y grasa pasara por gravedad a los dos separadores de grasas, uno

de reserva, del tipo de rasquetas, de 38 m3/h de capacidad, donde se extraen las grasas.

11.5. MEDIDA Y REGULACION DE CAUDAL A TRATAMIENTO PRIMARIO

Una vez que el agua ha pasado por el pretratamiento, dada la diferencia de caudales entre el maximo

de pretratamiento y maximo en el tratamiento primario, se realiza una regulacidn de caudal.

Para la medida y regulacion del caudal a tratamiento primario se dispone en la tuberia de alimentacién

al reparto a decantacién, un medidor electromagnético en tuberia.

Una compuerta reguladora situada en el canal de salida de los desarenadores aguas abajo.

Este caudalimetro genera una sefial miliamperimétrica (4+20 mA) que es recibida por una compuerta
reguladora motorizada, que ajustard su posicion para dejar pasar el caudal que se ha establecido como

valor de consigna.

El caudal derivado antes de la arqueta de reparto as decantacion primaria se medira en la conduccion

de baipas, disponiendo para ellos de un caudalimetro tipo radar.

11.6. DECANTACION PRIMARIA

El agua pretratada que no supera el caudal maximo de disefio del tratamiento primario (9.154 m3/h)
desemboca en una obra de reparto con tres vertederos de 15,0 m de longitud, que permite la
distribucion equitativa del caudal a tratar entre las diferentes unidades operativas. La alimentacion a

cada unidad estara aislada por una compuerta mural motorizada de 0,90*0,90 m.

Para las condiciones de disefio se disponen tres decantadores de 40,0 m de didametro del tipo de
rasquetas, con puentes radiales. La altura util de los decantadores es de 3,5 m. Con estas dimensiones
se tienen unos tiempos de retencion a caudal medio (3.154 m3/h), punta (5.254 m3/h) y maximo

(9.154 m3/h), de 4,18, 2,51 y 1,44 horas respectivamente.

La carga superficial a caudal maximo (9.154 m3/h) es de 2,43 m3/m?/h, siendo a caudal medio

(3.154 m3/h) de 0,84 m3/m?/h.

Los rendimientos de eliminacién de contaminacidn previstos son:

Parametros Valor

DBOs 25 %
SS 55 %
Nt 10 %
Pt 15 %

Tabla 10. Rendimientos de eliminacion de carga contaminante en el tratamiento primario

Los fangos primarios se bombean con cinco bombas centrifugas horizontales, dos en reserva, de
50 m3/h de caudal unitario, siendo su destino el tamizado previo al espesamiento por gravedad. Con

tres bombas en servicio, se puede extraer en 8 horas los fangos primarios generados en un dia.

Los flotantes por su parte se bombean al separador de grasas del pretratamiento con cuatro bombas

centrifugas horizontales, dos en reserva, de 20 m3/h de caudal unitario.

11.7. MEDIDA Y REGULACION DE CAUDAL A TRATAMIENTO BIOLOGICO

Una vez que el agua ha pasado por la decantacién primaria, dada la diferencia de caudales entre el
maximo de tratamiento primario y el punta de tratamiento bioldgico, se realiza una regulacion de

caudal.

Para la medida del caudal que se va a tratar en el proceso bioldgico, se dispondra de medidores de

caudal electromagnéticos en cada una de las tres tuberias de alimentacion a reactores bioldgicos.
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El vertedero de alivio, situado en la arqueta de reparto a tratamiento bioldgico, se dispondra a una cota

gue permitira derivar el exceso de caudal sobre el maximo de disefio del tratamiento bioldgico.

El vertedero de alivio contard con una longitud de 12,0 m y cada uno de los vertederos de reparto
tendrd 6,0 m de longitud. La alimentacién a cada reactor estard aislada por una compuerta mural

motorizada de 0,80*0,80 m.

Se dispone de una compuerta motorizada de 1,6%1,6 m que permitira realizar, en caso de ser necesario,

un baipds total del tratamiento bioldgico.

11.8. REACTORES BIOLOGICOS

11.8.1. Concepcion del tratamiento

Sometida ya el agua bruta a un pretratamiento y posterior tratamiento primario inicia ahora su
recorrido por un tratamiento bioldgico mas perfecto y complejo y en el que basicamente se trata de
reducir la materia orgdnica que lleva consigo el agua. El método mas habitual, y el que se adapta mejor
a las circunstancias de la ERAR de Rejas es el conocido por "fangos activados" que consiste, en esencia,
en aportar oxigeno a las aguas y mantener en suspensién, a una muy alta concentracion,
microorganismos (bacterias, protozoos, etc.) que se desarrollan merced a ese oxigeno introducido y a la

materia organica de la que se nutren.

La depuracién bioldgica tiene como objetivo principal la transformacién de las materias organicas,
disueltas o coloidales, presentes en las aguas residuales, en materias decantables separables del agua
depurada. Esta transformacion es posible por la utilizacién de microorganismos aerobios, aglomerados

en copos libres en el medio liquido.

En el curso del tratamiento, una fraccidon de las materias organicas se oxida por la produccién de
energia vital. Otra fraccion de las materias disueltas o coloidales es coagulada por las enzimas
segregadas por los microorganismos, o absorbidas por los copos. Esta fraccion no esta o esta poco

oxidada, pero puede eliminarse por decantacién.

Finalmente, la Ultima parte es arrastrada con el agua depurada, de forma mas o menos estabilizada.

En el metabolismo bacteriano podemos distinguir tres fases de crecimiento:

La fase 1 de Crecimiento logaritmico, esta caracterizada por un crecimiento muy rapido de la masa de

los fangos activados y una disminucién correlativa de la DBOs.

Hay sintesis de nuevas células (fangos activados). Esta sintesis estda acompanada de la transformacion

en forma de oxidacidn de una parte de materias organicas, en productos estables: CO,y H,O.

La fase 2 de Crecimiento desfalleciente, se caracteriza por la insuficiencia de la nutriciédn con respecto a

la masa de fangos. Estos ultimos, para crecer, deben consumir de su propia sustancia.

Hay aproximadamente tantas células que participan en la elaboracién de otras nuevas como células

gue son transformadas en productos finales. La masa de los fangos se mantiene estacionada.

La fase 3 o Enddégena en la que los microorganismos se ven forzados a metabolizar su propio

protoplasma, sin reposicion del mismo ya que la concentracidn del alimento disponible se halla en un

minimo.

En una instalacidn de tratamientos por Fangos Activados, alimentada en continuo, los copos de fangos
son "de todas las edades", puesto que hay produccidn continua de nuevas células y purga de fangos en
exceso. Se desarrollan simultdneamente unos procesos de construccién (sintesis protoplasma) y

proceso de destruccién (degradacién celular) teniendo los primeros mas amplitud que los segundos.

Ademads de los procesos de asimilacion de materia organica, caracteristico de los procesos de fangos
activos, que llevan a una reduccién de la DBOs, se contempla la eliminacion de nitrégeno y fésforo. Para
ello, como se describe mas adelante, se incluye una compartimentacion para generar las condiciones
6ptimas para el desarrollo de microorganismos especificos que se encargaran de reducir el contenido

de nutrientes hasta los niveles establecidos.

11.8.2. Instalaciones precisas para el tratamiento bioldgico

El tratamiento bioldgico se descompone en dos fases:

- Reactor.

- Decantacion secundaria.

En el reactor se concentra una poblacién bacteriana lo suficientemente numerosa como para

transformar todos los elementos de contaminacidn, contenidos en la aportacion de las aguas
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residuales. Debido al aporte continuo de contaminacidn, la colonia tiende a crecer y es necesario

eliminar una parte. A esta fraccidn se le denomina “fangos en exceso”.

En la decantacién secundaria tiene lugar la separacion del agua tratada (por la parte superior) y de los
microrganismos (por la parte inferior) desarrollados en el reactor y que se agregan formando floculos
macroscépicos con suficiente masa critica como para decantar en un tiempo razonable. Parte de esta
corriente de microrganismos, que constituye lo que se denomina como “recirculacidon externa”, se

retorna a los reactores para mantener la poblacién bacteriana acorde a la contaminacién a eliminar.

En resumen, el reactor recibe el efluente del tratamiento primario y los fangos de recirculacién del
decantador secundario. Este a su vez, recibe el licor mezcla del reactor y los fangos extraidos en él se
distribuyen a la cuba (recirculacién externa o fangos de retorno) o a las instalaciones de fangos
bioldgicos (fangos en exceso), que en nuestro caso es el espesamiento de flotaciéon para
posteriormente pasar a la cdmara de mezcla, donde se mezclan con los fangos espesados por gravedad,

para su posterior digestidn y deshidratacion.

11.8.3. Reactores biolégicos

Como ya se ha mencionado anteriormente, las instalaciones existentes no permiten la eliminaciéon
biolégica de nitrégeno y fésforo, requerimiento que es necesario cumplir como consecuencia de que

toda la cuenca del rio Jarama ha pasado a considerarse como zona sensible.

Por tanto, es necesario la ejecucién de unos nuevos reactores bioldgicos con una configuracion que

permita garantizar el cumplimiento de los objetivos del Plan Nacional de Calidad de las aguas.

El tratamiento bioldgico proyectado se realiza en tres lineas, compartimentadas en zonas (anaerobia,
andxica 1, andxica 2 y dxica) cuyo objetivo es favorecer el desarrollo de microorganismos especificos

responsables de la reduccién de fosforo, nitrogeno y materia carbonada.

El proceso adoptado es una variante del tratamiento convencional de fangos activos que incorpora a la
entrada del reactor biolégico una zona anaerobia, en ausencia de oxigeno, dotada de agitadores de
mezcla que aseguran un intimo contacto entre el influente y la biomasa de recirculacién, donde se

desarrollan organismos acumuladores de polifosfato (PAO).

Tras el proceso anaerobio, se proyecta unas zonas anodxicas 1 y 2 para realizar el proceso de

desnitrificacién. En estas se producird el fendmeno de la desnitrificacion gracias al desarrollo de

bacterias heterdtrofas. Para alcanzar los rendimientos de eliminacion de nitrégeno (Nt < 10 mg/l) se
requiere una poblacidon que demanda una importante cantidad de materia organica y que en muchas
instalaciones se encuentra en el agua residual a tratar. En el caso concreto de la ERAR de Rejas, debido
principalmente al elevado contenido de nitrégeno en las aguas residuales, es necesario aportar una
fuente de carbono externa (metanol o glicerina) que cubra la demanda de materia organica de las

bacterias heterdtrofas necesarias para conseguir contenidos de nitrégeno total por debajo de 10 mg/I.

Posteriormente se tiene una zona odxica, equipada con cuatro parrillas. La densidad de difusores de
estas parrillas va decreciendo, en el sentido de avance del agua, para adaptarse al proceso de
asimilacion de la DBOs, el cual tiene lugar de forma mds intensa en el comienzo de la zona dxica y en

menor medida al final de la zona dxica.

Con esta configuracion, en la zona anaerobia, existe un Unico mecanismo de supervivencia que permite
Unicamente a ciertos microorganismos utilizar la energia contenida en los polifosfatos previamente
almacenados, para transportar y almacenar DBO y asegurar de este modo su proliferacién. Por ello la
zona anaerobia es un selector biolégico para microorganismos capaces de almacenar fdsforo

permitiéndoles dominar el cultivo de fangos monopolizando el alimento suministrado.

En las zonas andxicas se inicia el proceso aerobio de tratamiento, gracias al oxigeno suministrado en
forma de NO; y NOs, procedente del licor mezcla recirculado desde la parte final de la zona dxica,

donde se ha realizado el proceso de nitrificacion.

Los volumenes de los reactores bioldgicos, condiciones de operacién y sistema de aportacion de aire, se
dimensionan para una concentracidon de nitrégeno total final, inferior a 10 mg/l, considerando una

temperatura de operacién de 142°C.

El volumen total adoptado, incluyendo zonas anaerobias-andxicas-Oxicas, es de 81.411 m3, en tres

lineas de tratamiento, con una altura de lamina de agua de 6,5 metros.

El esquema de tratamiento previsto se compone, para cada linea de tratamiento, de los siguientes

elementos:

- Zona anaerobia de 24,6 metros de largo por 25,15 metros de ancho con un volumen
unitario de 4.021 m® equipada con dos (2) agitadores sumergidos de 7,5 kW que
proporcionan una potencia especifica de 3,73 W/m3.

- Zona andxica 1 de 31,8 metros de largo por 25,15 metros de ancho con un volumen
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unitario de 5.198,51 m® equipada con cuatro (4) agitadores sumergidos de 5,0 kW que
proporcionan una potencia especifica de 3,85 W/m3.

- Zona andxica 2 de 31,8 metros de largo por 25,15 metros de ancho con un volumen
unitario de 5.198,51 m® equipada con cuatro (4) agitadores sumergidos de 5,0 kW que
proporcionan una potencia especifica de 3,85 W/m3.

- Zona o6xica de 77,8 metros de largo por 25,15 metros de ancho con un volumen unitario de
12.718 m?3 equipadas con parrillas de difusores de burbuja fina de 11”. Cada linea contara

con cuatro parrillas de 1.050, 786, 524 y 262 difusores, respectivamente.

Parametros de funcionamiento

Carga masica total 0,085 KgDBOs/KgMLSS/dia
Edad del fango total 17,82 dias
Edad del fango sin zona anaerobia 15,17 Dias

Tabla 11. Pardmetros de funcionamiento del reactor bioldgico

El agua procedente de la arqueta de reparto a tratamiento biolégico entra en la cdmara anaerobia,
desde donde pasa a la cdmara andxica 1, andxica 2, y Oxica colocadas en serie. La entrada a cada zona
se realiza en un extremo y la salida se sitda en el opuesto evitando cortocircuitos en el recorrido del

licor mezcla a lo largo de las diferentes cdmaras.

La salida de las balsas se realiza a través de un vertedero de 25,00 m de longitud, vertiendo a un canal
por reactor desde la que sale la tuberia de alimentacién a cada decantador. Los tres canales de salida se
encuentran separados, pero intercomunicados por compuertas murales motorizadas que, cuando haya
algun decantador secundario fuera de servicio, posibilitan la comunicacién de la salida de los tres

reactores y conducir el licor mezcla a las lineas de clarificacién que se encuentren operativas.

Los reactores bioldgicos contaran con pasarelas y plataformas que permitiran un acceso facil y cdmodo

a todos los equipos e instrumentacion.

11.8.4. Instalaciones de aireacion

Las necesidades medias reales de oxigeno a 252C son de 3.958 kgO,/h y las maximas son de

5.484 kgO,/h.

El caudal de aire maximo a suministrar deberd ser de 58.966 Nm3/h.

El nuevo sistema de aireacion estard compuesto por siete (6+1R) soplantes de levitacion magnética con
capacidad unitaria de 9.900 Nm3/h a 7,0 m.c.a. La alimentacidon de aire a los reactores estd integrada
por una tuberia comin de DN 1.200 que se ramifica en tres lineas de DN 700 equipadas con valvulas

reguladoras de diafragma y medidores mdsicos.

Las conducciones de aire se ejecutan en acero inoxidable AISI 316 L, existiendo una medida del caudal
de aire en cada una de las lineas de tratamiento. Todas las parrillas disponen de vdlvulas de aislamiento

de mariposa.

11.8.5. Recirculacidon interna y externa de fangos

La recirculaciéon externa de cdlculo, requerida para el adecuado mantenimiento del tratamiento
bioldgico es de un 92,3 %, adoptando una capacidad del 152%, obteniéndose la misma mediante 4

(3+1R) bombas centrifugas horizontales con una capacidad unitaria de 1.600 m3/h a 5 m.c.a.

El nuevo equipamiento previsto para la recirculacién interna es el siguiente:

- Seis (6) bombas centrifugas axiales de pared de 4.206 m3/h para la recirculacion interna
principal que conduce el licor mezcla desde el final de la zona 6xica a las zonas anaerobias
y anOxicas 1y 2.

- Tres (3) bombas centrifugas axiales de pared de 4.206 m3/h para la recirculacién interna
auxiliar que conduce el licor mezcla desde el final de la zona andxica 2 a las zonas
anaerobias.

- Una (1) bomba centrifuga axial de pared de 4.206 m3/h, situada en taller, como unidad de
reserva tanto para las bombas previstas para la recirculacion interna principal como para

las unidades destinadas a la recirculacion interna auxiliar.

Con la compartimentacién adoptada, el equipamiento previsto y la versatilidad propuesta para la
descarga de los bombeos de recirculacién externa e interna, se puede trabajar bajo dos modalidades

distintas: UCT y A2/0.

Para el control del oxigeno en el licor mezcla, se incluyen en cada uno de los reactores, un medidor de

oxigeno que controle que la concentracion en las cubas se mantenga por encima de los 2 mg/I.
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También se instalaran equipos para medida del potencial Redox, medida de ortofosfatos para la

regulacién de la dosificacion de FeCls, medida de la concentracidn de nitratos y medida de amonio.

11.9. INSTALACION DE DOSIFICACION DE FUENTE DE CARBONO EXTERNA

Para garantizar los rendimientos requeridos en el proceso de desnitrificacion, es necesario disponer de

una fuente de carbono adicional.

Se proponen en el presente proyecto dos fuentes de carbono, metanol y glicerina, que podran ser

usadas indistintamente o simultdneamente por el explotador.

11.9.1. Instalacion de dosificacion de metanol y glicerina

La instalacién de almacenamiento y dosificacion de metanol/glicerina estara formada por:

- Dos (2) depésitos de almacenamiento de metanol, con capacidad unitaria de 55 m3, de
acero al carbono.

- Dos (2) depésitos de almacenamiento de glicerina, con capacidad unitaria de 55 m3, de
PRFV.

- Una (1) bomba de trasvase de reactivos, centrifuga horizontal, de 50 m3*/h de capacidad
(comun para ambos servicios).

- Cuatro (3+1R) bombas dosificadoras con variador de frecuencia de 170 |/h de caudal
unitario. Se dispondra de una mampara de proteccién contra salpicaduras (comun para

ambos servicios).

En general, la instalacion de almacenamiento y dosificacion de metanol estara en conformidad con el
contenido del RD 379/2001 de 6 de abril y, en concreto, con la Instruccién Técnica Complementaria ITC

MIE-APQ-1: “Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles”.

11.10. INSTALACION DE DOSIFICACION DE CLORURO FERRICO

Para asegurar los rendimientos de eliminacién exigidos o en previsién de un repunte repentino en las
concentraciones de entrada y para mejorar el tiempo de inercia en la adecuacién a las condiciones de
operacion, o en cualquier otro caso, que asi se creyera conveniente, es necesario, como apoyo, un
sistema para la reduccién del contenido en fésforo del efluente mediante el procedimiento de

precipitacién quimica con adicién de una sal de hierro (ClsFe) a las balsas de aireacion.

Las instalaciones, se ubicara junto a los nuevos reactores y estara formada por:

- Un (1) depdsito de almacenamiento con capacidad unitaria de 25 m? de instalado en
cubeto de hormigdn estanco para prevenir accidentes frente a derrames.

- Cuatro (3+1R) bombas dosificadoras con variador de frecuencia de 35 I/h de caudal
unitario. Se dispondra de una mampara de proteccion contra salpicaduras.

- Una (1) bomba de trasvase, centrifuga horizontal, de 50 m3/h de caudal.

11.11. DECANTACION SECUNDARIA

11.11.1. Introduccidn

Su principal objeto es la separacion de las materias decantables del agua con anterioridad a su vertido,
ademas de permitir la recogida de parte de microorganismos arrastrados por la corriente de las aguas a
la salida de la aireacién y que han de ser reintroducidos de nuevo en ella para mantener constante su

alta concentracion.

Esta recirculacién es variable ya que también lo es la carga contaminante de entrada, por esta razén y

por sencillez se explica la necesidad de un clarificador independiente.

Las instalaciones que conforman este apartado son las siguientes:

- Alimentacidn a decantacion.
- Decantador y extraccion de flotantes.

- Recirculacién de fangos y bombeo fangos en exceso.

De la recirculacion se ha hablado al tratar el reactor bioldgico, por lo que a continuacion desarrollamos

el resto de las instalaciones.

11.11.2. Alimentacion a clarificacion

La salida de cada balsa se realiza a través de una tuberia de DN-1.200 y llega directamente a un
decantador, manteniendo de esta manera la independencia de lineas, evitando que el licor mezcla de
cada reactor se mezcla con la de los otros dos reactores. Solo en casos excepcionales, cuando un
decantador se encuentre fuera de servicio, se abrirdn las compuertas de intercomunicacién de los
canales de salida de los reactores, mezclandose el licor mezcla de los tres reactores para ser conducido

a los dos decantadores que se encuentren operativos.
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11.11.3. Decantadores y extraccion de flotantes.

Se han proyectado tres decantadores secundarios, tipo succién, de 46,0 m de diametro, con 4,5 m de
altura recta util. Los fangos depositados en el fondo son extraidos hasta la arqueta de fangos biolégicos

desde la que se realiza el bombeo de recirculacién de fangos y el de fangos en exceso a espesamiento.

La carga superficial a caudal medio es de 0,63 m3/m?/h y a caudal punta de 1,05 m3/m?/h. La carga de

sélidos es de 2,13 kg/m?/h a caudal medio y de 3,54 kg/m?/h a caudal punta.

Se ha dispuesto la extraccién de espumas y flotantes por barrido con rasquetas superficiales y retirada
mediante una caja sumergidas dotadas de valvula automatica de accionamiento neumadtico por cada
decantador. Se prevé su incorporacion mediante bombeo al concentrador de grasas del

pretratamiento.

Se ha dispuesto una arqueta de recogida y bombeo de sobrenadantes, donde iran instaladas dos (1+1R)

bombas centrifugas sumergibles de 20 m3/h de caudal unitario.

11.11.4. Bombeo de fangos bioldgicos

Se proyecta un nuevo bombeo de recirculacién y de fangos en exceso. Como se ha descrito
anteriormente, el bombeo de recirculacion constara de 4 (3+1R) bombas centrifugas horizontales con
una capacidad unitaria de 1.600 m3/h a 5 m.c.a. La extraccién de fangos a flotacién estard formada por

4 (3+1R) bombas centrifugas horizontales de 46 m3/h de capacidad unitaria a 10 m.c.a.

11.12. MEDIDA DE CAUDAL DE AGUA TRATADA

La salida de los dos decantadores secundarios situados mas al “este” se reline en una arqueta. La
conexion del agua tratada de estos dos decantadores se realiza a través de un canal de 0,8 m de ancho
y una altura de agua maxima de 0,50 m. El agua tratada de estos dos clarificadores se lleva por una

tuberia de DN-1200 a la arqueta de salida del decantador secundario situado mas al “oeste”.

Desde esta arqueta, donde se mezcla el agua tratada en los tres clarificadores, saldrd la tuberia de DN-

1200 hacia el bombeo de alimentacion al tratamiento terciario existente.

En esta tuberia de DN-1200 se dispone un caudalimetro electromagnético para la medida del agua

tratada.

11.13. BOMBEO A TRATAMIENTO TERCIARIO EXISTENTE

Se prevé un nuevo pozo donde se ubicardn las bombas actuales de alimentacion al tratamiento

terciario. Se tratan de 4 (3+1R) bombas sumergibles de 1.440 m3/h de caudal unitario a 14 m.c.a.

La conduccion de impulsién general a tratamiento terciario, que parte de este nuevo bombeo, se

conectara con la tuberia existente de DN-700, que es de fundicion.

La conduccién de agua tratada procedente de la ERAR de Valdebebas, que descarga en el actual pozo
de bombeo a tratamiento terciario, se prolongara hasta el nuevo pozo. Esta conduccion es de fundiciéon

y tiene un didametro de 600 mm.

El nuevo pozo de bombeo dispone de un vertedero de 6,0 m de longitud situado a la cota 567,06.
Cuando el caudal enviado a tratamiento terciario sea inferior al caudal procedente de los tres
clarificadores, el agua saldra por este vertedero y sera conducida, por una tuberia de DN-2000, a una

arqueta de conexion con la tuberia de salida actual al Arroyo de Rejas.

11.14. TRATAMIENTO DE FANGOS

Las plantas de tratamiento de aguas residuales tienen por objeto transformar las materias
contaminantes disueltas en materias sedimentables y separar estas materias, asi como las

originalmente decantables de las aguas, consiguiéndose la estabilizacion de la materia organica.

Estas materias, llamadas habitualmente fangos pueden seguir dos caminos distintos. Parte se envia a
las cubas de aireacién, para asi mantener en ella una alta concentracidn de microorganismos

(recirculacion) y otra parte (activados en exceso) han de ser extraidos del sistema.

En el caso que nos ocupa tenemos fango primario, extraido de los decantadores primarios, y fango
biolégico en exceso generado en el tratamiento biolégico. Los fangos primarios son enviados al

espesamiento de gravedad, mientras que el fango en exceso es enviado al espesamiento por flotacién.

Después de su espesamiento, ambos fangos pasan a la cdmara de mezcla para su posterior digestion y

deshidratacion.
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El almacenamiento de estos fangos sin tratamiento ocuparia una gran superficie y seria el origen de

malos olores. El tratamiento de fangos tiene, asi pues, por finalidad:

- Reducir el volumen de almacenamiento por medio de una operacidon de espesamiento y
deshidratacion.

- Poner en el almacenamiento un producto estabilizado, es decir, poco propenso a dar
malos olores. Esto supone que las sustancias organicas biodegradables de los fangos
habran sido destruidas bioldgicamente (al menos parcialmente) o estabilizadas mediante
tratamiento quimico o térmico, e incluso destruidas totalmente por medio de la

incineracion.

Son posibles dos métodos, en general, para estabilizar biolégicamente un lodo:

- La digestion anaerobia, que da lugar a desprendimiento de metano, con inversiones
iniciales importantes, con gastos de explotacién reducidos y posibilidad de recuperacion
de energia.

- La digestion aerobia, que consiste en airear fuertemente los fangos, sin aportacién de un
nuevo substrato. Los fangos activados sobreoxigenados, utilizan sus propias reservas como
fuente de nutricidn y se autodestruyen por respiracion endégena; los gastos de inversion
son menos importantes que los relativos a la digestidon anaerobia, al igual que los costes de

mantenimiento y explotacién, mientras que los gastos energéticos son mas elevados.

En cuanto a la deshidratacién de fangos, puede realizarse:

- Mediante secado natural en lechos de arena al aire libre.
- Mediante un procedimiento artificial: filtracion al vacio, centrifugacién, filtros prensa, filtro

de banda, etc.

En el presente proyecto, se ha optado por los siguientes procesos:

- Tamizado de fangos primarios.

- Espesamiento por gravedad de los fangos tamizados.

- Espesamiento por flotacion de los fangos en exceso.

- Camara de mezcla e impulsién de fangos a digestion.

- Digestién anaerobia de los fangos con aprovechamiento energético del biogds producido

mediante su consumo en dos motogeneradores.

- Deshidratacion del fango estabilizado mediante centrifugas.

11.14.1. Tamizado de fangos primarios

Los fangos primarios se someteran a un tratamiento de tamizado previo al espesamiento de gravedad,
al objeto de eliminar pequefios sélidos que pueden dar lugar a la generacién de costras en la digestion

anaerobia, prevista posteriormente, afectando negativamente a su rendimiento.

Se dispondran dos (1+1R) tamices rotativos, de 3 mm de paso, con capacidad unitaria para 150 m3/h.
Los sdlidos retenidos se descargaran en un tornillo transportador compactador, que los conduce a un

contenedor para su posterior evacuacion.

11.14.2. Espesamiento por gravedad

Los fangos tamizados, previamente a su digestion, son sometidos a un proceso de espesamiento con la
finalidad de reducir el volumen de fangos mediante su concentracidn, o eliminacion parcial de agua de

arrastre o construccion.
Estas operaciones de espesado comportan las siguientes ventajas:

- Reduccion de la capacidad de los tanques posteriores y de los equipos correspondientes.

- Reduccion y mejora del funcionamiento de los equipos de la deshidratacién de fangos.
Para el espesamiento de los fangos tamizados, se ha optado por tres espesadores de gravedad, con

accionamiento central y rasqueta de fondo diametral.

La acometida de los fangos al espesador, se realiza superficialmente, en la parte central, siendo

equirrepartido y dirigido por un cilindro metalico suspendido de la plataforma de acceso.

El barrido de los fangos se realiza mediante dos brazos radiales, con concentradores de fondo,

construidos en chapa de acero y terminados en neopreno.

El sistema barredor es accionado por una cabeza de mando central, con motorreductor exterior,

soportando sobre una viga-pasarela diametral de hormigon.

Los fangos espesados son purgados desde el fondo del aparato, mientras que el sobrenadante es
recogido en un canal perimetral de hormigdn, provisto de una tuberia de salida que conduce este

liguido hacia la red de vaciados.
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Los tres espesadores tendrdn 12,0 m de didmetro y 3,5 m de altura cilindrica util. Esto proporciona un
volumen total Gtil de 1.255 m3, con lo que el tiempo de retencién hidraulico es de 24,79 h y el de

retencién de fangos de 28,72 horas. Se considera una concentracién de salida del fango de 60 kg/m3.

Los fangos espesados por gravedad se extraen y se envian a la cdmara de mezcla, mediante dos

bombas (1+1R) de tornillo helicoidal de 20 m3/h de capacidad unitaria a 10 m.c.a.

Se prevé la cubricidén de estos elementos para proceder a su desodorizacion.

Los escurridos del espesamiento se conducen al bombeo de vaciados y drenajes.

11.14.3. Espesamiento por flotacién

En cuanto al fango en exceso, se espesaran en tres flotadores de 10,5 m de didmetro y 1,95 m de altura

cilindrica util.

Se prevé una recirculacién del 343 % del caudal de entrada, es decir, 104 m3/h por unidad. Para ello se
utilizan cuatro (3+1R) bombas centrifugas horizontales de 104 m3/h a 51 m.c.a. La presurizacién se
consigue gracias a cuatro (3+1R) compresores de 20,0 Nm3/h a 7 kg/cm? y dos tanques de presurizacion

de 6.000 | de capacidad.

Para mejorar el rendimiento de este proceso se realiza un acondicionamiento del fango consistente en
la dosificacién de un coadyuvante (polielectrolito catidnico). La instalacién estara formada por un
equipo de dosificacion en continuo de 1.000 I/h de produccion y cuatro (3+1R) bombas de tornillo
helicoidal con variador de frecuencia, capaces de proporcionar un caudal maximo unitario de 350 I/h a

20 m.c.a.

El fango flotado se extrae con una concentracion de 40 kg/m3.

Los fangos procedentes de los flotadores se envian a la cdmara de mezcla mediante dos (1+1R) bombas

de tornillo helicoidal de 35 m3/h a 20 m.c.a.

Los escurridos del espesamiento se conducen al bombeo de vaciados y drenajes.

11.14.4. Camara de mezcla de fangos espesados

Se proyecta una camara de mezcla de fangos espesados con un volumen de 50,63 m3. Esta camara se

equipa con un agitador de 1,3 kW para impedir sedimentaciones.

Una vez mezclados los fangos tamizados y en exceso, con una concentracion media de 46,9 kg/m3, se

bombean a digestion por medio de cuatro (3+1R) bombas de tornillo de 20 m3/h a 20 m.c.a.

11.14.5. Digestion de fangos

La digestidon anaerobia mesofilica se plantea en una sola etapa, con una duracién de 21 dias.

Se prevén tres digestores anaerobios de 20,0 m de didmetro y 13,0 m de altura cilindrica util, siendo su

volumen total util de 12.252 m3.

La extraccion de fangos de los digestores se realiza por el fondo, a través de un juego de valvulas
situado en una arqueta, con cuya maniobra se consigue que el fango salga, bien a la conduccién de
vaciado, bien a la arqueta situada en la parte superior del digestor, desde donde son conducidas al
depdsito tampodn. Existe una toma a media altura para extraccion de fangos, comandada por una

valvula, para la recirculacién de calentamiento.

Para los reboses del digestor, se ha previsto un sistema con seguridad de salida a una arqueta superior
mediante una tuberia en forma de "U" que comunica con la superficie del digestor, pudiendo regularse

exteriormente mediante anillos.

Se prevé la instalacidon de un sistema de bombeo para siembra y vaciado del digestor que consiste en

dos (1+1R) bombas de tornillo helicoidal de 34 m3/h de caudal unitario a 20 m.c.a.

Para que la digestion se desarrolle normalmente se requiere que las condiciones de operacién en el
seno del digestor sean lo mas homogéneas posibles, a fin de evitar una estratificacion de los fangos y,
por tanto, un desigual funcionamiento. De los distintos métodos a emplear se ha optado por el empleo
de agitadores verticales, uno por cada digestor, de 2,0 kW que proporcionan una aportacion especifica

de 0,49 w/m3.

El gas producido en la digestion es almacenado y podra utilizarse en el proceso de calefaccion de los

fangos, previéndose igualmente un circuito en baipds para quemarlo en caso de emergencia.

Como medida de seguridad se tiene previsto en el digestor una valvula de seguridad por exceso de
presion o por depresion, y una trampa de llamas con apagallamas y caja de humedad. La retirada del
gas de los digestores se realiza con un colector que alimenta al gasémetro, al quemador de gas en

exceso y a las lineas de alimentacién a calderas y motogeneracion.
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El almacenamiento de gas metano a baja presidn se realiza en tres (3) gasometros de membrana de
2.170 m® de capacidad unitaria que proporciona un tiempo de almacenamiento real sobre el gas

producido de 19,27 h y sobre el gas consumido de 42,17 horas.

Se proyecta una instalacion de quemado del gas en exceso, con capacidad para 680 Nm?3/h, provista de
llama piloto y dispositivo antirretorno de llamas equipado con valvula antiexplosiéon y valvula

reguladora de presién.

Para la reduccion de la presencia de H,S en el biogas garantizando su correcta combustidn, se prevé
una instalacién de desulfuracion mediante dosificacién de cloruro férrico que estard formado por un
depdsito de almacenamiento de 20 m® de capacidad, una bomba de descarga de 20 m3/h y cuatro

(3+1R) bombas dosificadoras, con variador de frecuencia, de 10 I/h de caudal unitario a 20 m.c.a.

La instalacion de calefaccion se precisa para mantener la temperatura de digestion en 3529C, por ser

esta la idénea para la accién de las bacterias y microorganismos que intervienen en este proceso.

Toda la instalacidn estd albergada en un edificio, situado en las proximidades de los digestores. Las
conducciones necesarias se llevan por galeria hasta los digestores, y se prevén calorifugadas en toda su

longitud.

Resumiendo, aqui la instalacion necesaria para el sistema de calefaccion, esta constara de los siguientes

elementos:

- Tres (3) calderas con quemador metano-gasdleo de 400.000 Kcal/h.

- Tres (3) Cuadro regulacidon de las calderas

- Tres (2+R) soplantes de canal lateral para alimentacidn a calderas de 100 Nm3/h de caudal
unitario a 200 mm.c.a.

- Tres (3) intercambiadores de calor tipo espiral de 250.000 Kcal/h.

- Cuatro (3+1R) bombas de agua caliente, tipo centrifugas horizontales, de 50 m3/h de
caudal unitario a 10 m.c.a.

- Cuatro (3+1R) bombas de lodos calientes, tipo centrifugas horizontales, de 50 m3/h de
caudal unitario a 10 m.c.a.

- Tres (2+1R) bombas de recirculacién de la caldera, tipo centrifugas horizontales, de
20 m3/h de caudal unitario a 6 m.c.a.

- Valvulas servomotorizadas de 3 vias para control de temperaturas de retorno de agua a

calderas, a intercambiadores y a motogeneracion.

- Conjunto de valvuleria, automatismo e instrumentacion.

Se procederd al calorifugo de la superficie cilindrica de los digestores, mediante una capa de espuma de

poliuretano de al menos 5 cm de espesor y cubricion con chapa de color.

11.14.6. Deposito tampdn

El fango digerido se almacenard en dos depdsitos de 14,0 m de didametro y 3,5 m de altura cilindrica
atil. El volumen total es de 1.149 m3, que proporciona un tiempo de retencién de 2,0 dias, suficiente

para proporcionar autonomia para poder deshidratar cinco dias a la semana.

Cada depdsito tampon ira equipado con dos agitadores sumergidos de 7,5 kW, obteniendo un factor de

agitacion especifico de 26 w/m3.

El depdsito se proyecta con una cubierta de poliéster y desodorizado, igual que los espesadores de

fango.

11.14.7. Deshidratacién de fangos

Una vez digeridos los fangos, éstos se someten a un proceso de deshidratacidn, de forma tal que se

reduce su volumen, facilitando su posterior manejo.

Se proyecta realizar la deshidratacién de los lodos mediante centrifugas con la que se obtendrd una

sequedad de los fangos igual o superior al 25%.

Las instalaciones de deshidratacion se han proyectado con capacidad para el tratamiento de los lodos

generados en un periodo de operacién de 5 dias a la semana y 12 horas de funcionamiento al dia.

Las instalaciones que conforman esta etapa son las siguientes:

- Bombeo de fangos a deshidratar.
- Acondicionamiento de fangos.

- Decantadoras centrifugas.

- Bombeo de fango deshidratado.

- Silos de almacenamiento de fango.
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Se proyectan tres centrifugas de capacidad unitaria 35 m3/h, lo que permite procesar, con solo dos
unidades, los fangos digeridos en el tiempo de funcionamiento establecido (5 dias/semana y 12

horas/dia).

Para acondicionamiento quimico de este tipo de lodos se utiliza polielectrolito catidnico. Este reactivo,
gue se suministra en polvo, se prepara en un equipo de preparaciéon compacto automatico, de 5.000 I/h
de capacidad, formado por tres compartimentos, en dos de los cuales se disponen agitadores, hasta
conseguir su dilucion al 0,5 %. La salida de esta cuba alimenta a tres (2+1R) bombas de tornillo
helicoidal, con un caudal variable entre 900 y 2.200 |/h. Estas bombas inyectan la soluciéon en la tuberia

de alimentacion de fangos a las centrifugas, quedando una de ellas en reserva.

Los fangos, procedentes del depdsito tampdn son aspirados por tres bombas de tornillo helicoidal, una

de ellas en reserva, de caudal variable entre 15 y 35 m3/h, a 20 m.c.a. de altura manométrica.

La descarga de los fangos de cada centrifuga se realiza directamente sobre una bomba de tornillo
helicoidal, instalandose un total de tres unidades. La capacidad de estas unidades es de 5 m3*/h a 12 bar
y conduciran los fangos deshidratados a dos silos de almacenamiento de 120 m*® de capacidad,

obteniendo un tiempo de almacenamiento superior a 2 dias.

Los escurridos de la deshidratacion se conducen al bombeo de vaciados y drenajes.

11.14.8. Motogeneracion

Se han previsto dos motogeneradores para la produccion de energia eléctrica a partir del biogas

generado en la digestidn.

La produccion de cada motogenerador es de 420 kWe/h.

La instalacion se completa con los intercambiadores necesarios para recuperar el calor del circuito de

refrigeracion de las camisas del motogenerador y de los gases de escape.

La energia calorifica recuperada total es de 952 Kwh/h. Se dispone de intercambiadores auxiliares para
poder proceder a la refrigeracion motogenerador, los cuales entraran en servicio si por el balance
térmico la energia disipada en el intercambiador es inferior a 952 Kwh/h, lo que provocaria un aumento
de la temperatura del liquido de refrigeracidon siendo necesario pasar por los intercambiadores

auxiliares para disminuir la temperatura hasta el valor de consigna requerido.

El gas generado en la digestion se envia a los motogeneradores mediante 3 (2+1R) soplantes de canal

lateral de 179 Nm3/h a 500 mm.c.a.

Para la reduccion de la presencia de H,S en el biogas garantizando su correcta combustion, se prevé
una instalacion de desulfuracion mediante dosificacion de cloruro férrico que estara formado estara
formado por un depésito de almacenamiento de 20 m3? de capacidad, una bomba de descarga de
20 m3/h y cuatro (3+1R) bombas dosificadoras, con variador de frecuencia, de 10 I/h de caudal unitario

a20 m.c.a.

Ademds, para el biogds que se consumird en la motogeneracion, se completa el tratamiento con un

sistema para la reduccion de humedad, siloxanos y sulfhidrico. Estard compuesto por tres etapas:

- Etapa de deshumidificacidon: etapa inicial en la que se enfria todo el caudal de biogas hasta
una temperatura de 42C con objeto de condensar parte del vapor de agua. Ademas de
prevenir condensaciones en la linea de gas y los equipos, la deshumidificacion a esta
temperatura elimina parte de la carga de siloxanos y otras sustancias perjudiciales.

- Etapa de filtrado en carbén activo: etapa final para eliminar siloxanos y H,S en el biogas,
empleando dos filtros en serie. El primero empleara carbdn formulado para la adsorciéon
de siloxanos mientras el segundo empleara carbén activo impregnado o dopado, disefiado

especificamente para la fijacion de H,S.

11.15. DESODORIZACION

Se han previsto tres sistemas de desodorizacién:

- Uno para el pretratamiento.
- Otro para los espesadores de gravedad y el edificio de espesamiento.
- Un tercero para los depdsitos tampdn, el edificio de deshidrataciéon y los silos de fangos

deshidratados.

Dichas instalaciones aseguran como minimo 10 renovaciones de aire por hora para cada instalacion a

desodorizar.

11.15.1. Desodorizacion del pretratamiento

Se prevé la desodorizacién del edificio de pretratamiento con un sistema por via bioldgica.
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Para evitar la propagacioén de olores al exterior se tendrdn en cuenta las siguientes medidas:

- Conducir las arenas extraidas de los desarenadores a los clasificadores ubicados en el
interior del edificio de pretratamiento.

- Conducir las grasas a los concentradores ubicados en el interior del edificio de
pretratamiento.

- Se ubicardn en el interior del edificio de pretratamiento, los contenedores de recogida de
residuos.

- Limpieza de las rejas y retirada diaria de los contenedores de residuos susceptibles de

generar malos olores: residuos de desbaste, arena y grasas.

El equipo de desodorizacién tendra una capacidad de 90.000 m3/h y estara formada por dos (2) torres
de lavado construidas en poliéster, 2 bombas centrifugas de 70 m3/h de recirculacion, 2 ventiladores de

45.000 m3/h y un sistema automatico de aporte de nutrientes.

Esta instalacién se completa con la correspondiente red de tuberias de aire viciado dimensionada para

gue en ninglin momento se superen los 10 m/s.

11.15.2. Desodorizacién del espesamiento

Los espesadores de gravedad serdn equipados con una cubierta de poliéster y el aire confinado en su
interior se enviard a una instalacion de desodorizacién por carbén activo. También sera tratado en este

sistema el aire del edificio de espesamiento.

El equipo de desodorizacidn tendrd una capacidad de 8.000 m3/h y estard formada por: una (1) torre de
lavado, construida en poliéster, un ventilador de 8.000 m3/h. y una red de tuberias de aire viciado

dimensionada para que en ningin momento se superen los 10 m/s.

11.15.3. Desodorizacion de la deshidratacion

Al igual que los espesadores de gravedad, se prevé la cubricidon de los depdsitos tampdn con cubiertas

de PRFV.

El aire confinado en el interior del edificio de pretratamiento, los depdsitos tampdn y los silos de fangos
deshidratados se tratara, por via bioldgica, en un equipo con capacidad para 45.000 m3/h. Estara
formado por una (1) torre de lavado construida en poliéster, 1 bombas centrifuga de 70 m3/h de

recirculacién, 1 ventilador de 45.000 m3/h y un sistema automatico de aporte de nutrientes.

Esta instalacidon se completa con la correspondiente red de tuberias de aire viciado dimensionada para

gue en ningln momento se superen los 10 m/s.

11.16. RUIDOS

En las nuevas instalaciones se cuidara que los equipos no produzcan vibraciones, trepidaciones o ruidos

por encima de los niveles maximos admitidos disponiendo los aislamientos acusticos necesarios.

Se tendran en cuenta las siguientes medidas para minimizar altos niveles acusticos:

- Las soplantes de aireacién de los desarenadores contardn con cabina de insonorizacién y
ademas se ubicaran en el interior del edificio del pretratamiento para atenuar el nivel
sonoro.

- El cerramiento de la sala de soplantes del tratamiento biolégico se lleva a cabo con fabrica
de ladrillo ceramico perforado, colocado a panderete de % pie de espesor. En los accesos
se consideraran puertas metalicas correderas o abatibles, con paso de hombre, bastidor de
perfiles tubulares y doble chapa lisa con aislante acustico intermedio.

- Las soplantes previstas para el suministro de aire a los reactores son de levitacidon

magnéticas que disponen de los siguientes elementos de proteccién del nivel acustico:

o Silenciador para minimizar el ruido durante el apagado del compresor.

(o] Silenciador para reducir el ruido del aire de salida de la refrigeracion.

(o] Motor de alta velocidad con controles axiales de vibracion activos y proteccién de
ruidos.

(o} Cabinas de insonorizacion.

- Las tuberias de alimentacién de aire a los reactores bioldgicos dispondran de aislamiento
térmico y acustico mediante mantas de lana mineral con proteccidn de chapa lisa de acero
galvanizado.

- Para la alimentacion de biogds a las calderas del circuito de calentamiento de fangos en
digestion y para la alimentacién a los nuevos motogeneradores se utilizaran soplantes de
canal lateral en lugar de maquinas rotativas de desplazamiento positivo que son mas
ruidosas. Ademas, estas soplantes estaran ubicadas en sus correspondientes edificios para

minimizar el alto nivel acustico.
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- Los motogeneradores se instalaran en el interior del edificio de digestion, en una sala
dispuesta para tal fin. El cerramiento de dicha sala se lleva a cabo con fabrica de ladrillo
ceramico perforado, colocado a panderete de % pie de espesor. En los accesos se han
considerado puertas metdlicas correderas o abatibles, con bastidor de perfiles tubulares y

doble chapa lisa con aislante acustico intermedio.

Se tendran en cuenta las recomendaciones impuestas por las Ordenanzas de Seguridad y Salud:

- En el exterior del cerramiento de la planta, el nivel sonoro producido por ésta no deberd
sobrepasar los 55 dB (A) a cualquier frecuencia.

- El nivel sonoro transmitido a locales anexos a aquellos en lo que se produzca ruido no
superara los 55 dB (A) a cualquier frecuencia.

- Las maquinas que produzcan ruidos deberan situarse como minimo a un (1) m de distancia
de tabiques, paredes y estructuras.

- En los locales en los que se produzca ruidos de nivel sonoro superior a 80 dB (A), a
cualquier frecuencia, se adoptaran las medidas de seguridad e higiene con indicaciones y
protecciones individuales en caso de ser locales en los que no se trabaja habitualmente, y
de protecciones colectivas de insonorizacidn en caso de estar situadas en ellos puestos de

trabajo habituales.

11.17. SERVICIOS AUXILIARES

11.17.1. Red de agua industrial

Se ha previsto un sistema de provisién de agua de servicios procedentes del agua tratada.

Para el calculo y dimensionamiento de las instalaciones precisas, se han tenido en cuenta la prevision

de consumos para la red de servicios, red de riego y dilucion de reactivos.

Se han previsto tomas de inyeccidn de agua a presién en puntos accesibles de las conducciones de
fango, con una distancia maxima de 50 m en cualquier tramo de conduccién en que, por su ubicacion o

sinuosidad, puedan producirse atascos.

Se ha previsto la instalacion de tomas en todas las zonas de retirada de detritus, bombeo de fangos,

edificio de reactivos, etc. para facilitar las labores de limpieza.

Para limpieza de edificios industriales se ha previsto una red en polietileno e interiormente en acero

galvanizado con puntos de toma dotados de valvula y conexién para manguera en aquellos puntos en

los que prevé una atencién mas cuidada.

11.17.2. Grupo de presion de agua industrial

El agua tratada es recogida en el pozo de bombeo a terciario. De este pozo también aspirara las

motobombas del grupo de presidn para la red de servicios.

El grupo de presion estd formado por 2 + 1 grupos electrobombas verticales multicelulares de 40 m3/h

de caudal unitario a 4 kg/cm? de presion, de donde parte la red de agua de servicios.

El grupo de presién se instalard en el edifico previsto para las bombas de fangos en exceso y de

recirculacion.

11.17.3. Red deriego

Se ha previsto una red general de distribucion de agua filtrada para riego de las superficies ajardinadas,

con bocas de riego dotadas de valvula y racor.

11.17.4. Red de agua potable

Se prevé la instalacién de una nueva red de agua potable para dar servicio a los nuevos edificios e
instalaciones a construir, asi como a las duchas lavaojos a instalar junto a los nuevos depésitos de

almacenamiento de reactivos.

11.17.5. Red de vaciado y reboses de tanques

Se ha previsto una red general de vaciados de tanques, de manera que todos los aparatos puedan

vaciarse, en funcion de su profundidad, a través de una red de tuberias hasta el bombeo de vaciados.

Los reboses de los distintos aparatos también se recogen en esta red.

Se han previsto tres bombeos de vaciados:

- Bombeo de vaciados del tratamiento bioldgico. Formado por 2 + 1 bombas sumergidas de
100 m3/h, de caudal unitario, a 10 m.c.a.
- Bombeo de vaciados de la linea de fangos. Formado por 2 + 1 bombas sumergidas de

100 m3/h, de caudal unitario, a 10 m.c.a.
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- Bombeo de vaciados del pretratamiento. Formado por 1 + 1 bombas sumergidas de

100 m3/h, de caudal unitario, a 10 m.c.a.

11.17.6. Red de pluviales

Se prevé una red de pluviales compuesta por imbornales, tuberias y pozos, para el drenaje de las aguas

pluviales de escorrentia de zonas pavimentadas y cubiertas de edificaciones.

Las aguas pluviales recogidas se evacuan al Arroyo de Rejas.

11.17.7. Red de aire comprimido

Las necesidades de aire para el accionamiento de vdlvulas y otros servicios se cubrirdn mediante la

instalacién de cuatro motocompresores de 540l/min a 10 Kg/cm?2.

La instalacidon se completa con un depdsito acumulador de aire comprimido de 1.000 litros vertical con
valvula de seguridad, mandmetro y grifo de purga, un secador frigorifico automatico, filtros de

proteccion y un separador de aceite/agua.

11.17.8. Mandmetros y equipos auxiliares en impulsiones

Todas las impulsiones de bombas dispondran de una toma de manémetro con “T” para limpieza y llaves

de corte tanto en la salida de la toma como en la bifurcacién de la limpieza.

Los mandmetros a instalar dispondran de sistema membrana en todos los casos, salvo en las

conducciones de agua tratada.

11.17.9. Proteccion contraincendios

Se incluyen los elementos necesarios para dar cumplimiento al RD/2267/2004, de 3 de diciembre, por

el que se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimiento Industriales.

Las instalaciones se caracterizaran segiin el ANEXO 1 del RD 2267/2004, atendiendo a su configuracién
y ubicacidn con relacién a su entorno. En este caso el establecimiento industrial de la ERAR esta
ubicado en una configuracién de tipo C, por ocupar totalmente varios edificios que se encuentran a una

distancia mucho mayor de 3 m de otro edificio mas préximo de otro establecimiento.

En los edificios y construcciones del establecimiento industrial de la ERAR se han previsto instalar los

siguientes equipos y sistemas, cumpliendo asi con los requisitos que establece el RD/2267/2004:

- Pulsadores de alarma distribuidos por las diferentes zonas de los edificios.
- Detectores de gases.

- Detectores de llama.

- Central de deteccién automatica de incendios.

- Sirenas electrdnicas de uso exterior.

- Sirenas electrdnicas de uno interior.

- Extintores de incendios de CO,,

- Placas de sefializacion de los equipos contraincendios.

- Placas de sefializacion de las vias de evacuacion.

- Sistema de alumbrado de emergencia.

11.17.10.Elementos de seguridad

Se han previsto elementos de seguridad que se consideran indispensables para evitar accidentes en las
labores de mantenimiento y operacién de las instalaciones como: aparatos individuales de proteccién

auditiva, flotadores salvavidas, cascos, etc.

11.17.11.Repuestos

Se incluyen los repuestos necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones durante dos

anos de operacién.
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11.17.12.Medios auxiliares de elevacion

En todas las zonas de maquinaria se ha previsto la instalacidon de elementos para facilitar la elevacién y
desplazamiento de los mismos, que permita las operaciones de mantenimiento, desmontaje y montaje.
Se han definido las caracteristicas de los medios de elevacion en funcién de las maquinas a transportar

y a la frecuencia de maniobra. A continuacién, se resumen los equipos de elevacidn previstos:

PUENTES GRUA

11.17.13.Bascula

Se incluye una bdscula puente para pesaje de camiones con una capacidad de pesaje de 50.000 Kg.

11.17.14.Laboratorio

La correcta explotacion de una planta depuradora supone conocer en cada momento el valor de los
parametros que definen el estado de los diferentes procesos, lo que permitira la puesta en marcha de

las operaciones a realizar para que la planta mantenga constantemente sus niveles de depuracién.

ZONA UNIDADES TIPO CAPACIDAD
Es pues, imprescindible, la ejecucidn periédica de los analisis de las muestras recogidas del proceso.
Edificio de soplantes del tratamiento bioldgico 1 Eléctrico 4.000 kg Esta tarea se lleva a cabo en el laboratorio en base a un plan de seguimiento que incluye el muestreo,
analisis y tratamiento de la informacién obtenida.
Edificio de secado de fangos 1 Eléctrico 3.200 kg
La toma de muestras se realizard diariamente. De esta forma se obtendran muestras integradas que
Edificio de pretratamiento 1 Eléctrico 2.000 kg . A . . , .
permitan recabar, tras su analisis, valores medios representativos y asi evaluar los rendimientos
Motogeneracion 1 Eléctrico 3.000 kg alcanzados en cada etapa y por la totalidad del sistema.
L Los parametros y puntos de muestreo que se consideran para esta planta, acorde con instalaciones
POLIPASTOS
similares, se indican en la siguiente tabla:
ZONA UNIDADES TIPO CAPACIDAD
ANALISIS EN LABORATORIO
Arquetas de bombeo de fangos primarios 2 Manual 500 kg
MUESTREO ANALISIS
Edificio de bombeo de fangos bioldgicos 2 Eléctrico 1.600 kg
AO01: Influente DBOs, DQO, SSs
Tamizado de fangos 1 Eléctrico 1.600 kg
AQ5: Salida decantador primario DBOs, DQO, SSs
Equipos de digestion 1 Eléctrico 2.000 kg
AQ9: Salida clarificador DBOs, DQO, SSs
Bombeo de vaciados 3 Manual 500 kg
A07: Reactor biolégico SSLMs, SSLMv, VF30, IVF, microscopia
Edificio de Taller 2 Eléctrico 1.000 kg
A01, AO5, A09 NO;, NOs, P, NH3-N, N
A01, AO5, AQ9 Grasas, aceites y metales pesados
FO1: Purga primarios pH, STs, STv
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ANALISIS EN LABORATORIO - Espectrofotémetro portatil.
- Bloques Termostaticos

MUESTREO ANALISIS
- Medidor de DBOs- Método Manométrico.
FO3: Recirculacidn externa. SSs, SSv ) Accesorios para medicion de DBOs,
- Colorimetro para medida de Cloro-Cl,.
F04: Salida espesador gravedad. pH, STs, STv - Multipardmeto Bi-canal con sonda de pH, conductividad y O,:
- Turbidimetro portatil
FO5: Salida espesador de flotacion. pH,STs, STv
- Rampa filtracidn para medida de sélidos.
FO6: Salida depdsito de mezcla pH,STs, STv - Desecador para vacio.
- Bomba de vacio para sistema simple y rampas de 3y 6.
FO7: Salida digestor PH,STs, STv - Estufa de desecacidn y esterilizacion.
- Balanza.
F10: Sobren. espesado STs
11.17.15.Taller
F12: Escurrido deshidratacion. pH, STs
Se prevé la construccién de un edificio independiente que albergara el taller mecanico y el taller
503: Fango deshidratado STs, STv, V eléctrico. Es un edificio de 15*15 m? con dos zonas diferencias, destinadas a las labores de reparacién
504: Gases digestion CHa, CO, asociada a las especialidades especificas eléctricas y mecanicas.
La zona correspondiente al taller mecanico es de 15*10 m? y cuenta con un polipasto eléctrico de
1.000 kg de capacidad con un recorrido en forma de “U” para el traslado y manejo de aquellos
Se prevé una sala adaptada como laboratorio en el nuevo edificio de control. Para el laboratorio se ha componentes mas pesados.

previsto el equipamiento e instrumentos necesarios para la correcta supervisién y control del proceso.

. ., . . La zona correspondiente al taller eléctrico es de 15*15 m? y, al igual que la zona correspondiente al
A continuacidn, se incluye un resumen de los elementos considerados:

taller mecanico, cuenta con un polipasto eléctrico de 1000 kg de capacidad que permite llevar a cabo el
- Vitrina de gases. desplazamiento de los equipos eléctricos que requieren reparacion.

- Mesa de balanzas.
M | Los talleres estaran dotados del correspondiente equipamiento, que se resume a continuacion:
- esa mural.

- Reactivos y material fungible. _ Conjunto de estanterias

- Microscopio binocular. - Banco de madera.

- Horno de mufla. - Panel portaherramientas.

- Agitador con calefaccién. - Taladro portatil.

- Destilador de agua. - Grupo de soldadura.

- Floculador. - Caja herramientas mecanica.

- Frigorifico.
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- Caja de herramientas eléctricas. 12. LINEA PIEZOMETRICA

- Extractor de 3 garras.

- Aceitera de latén. Se ha definido la linea piezométrica teniendo en cuenta los niveles de las actuales instalaciones,
- Elevador Tractel. manteniendo la cota de la rasante de la conduccién de entrada y la cota del vertedero de salida de agua
- Estuche soplete. tratada.

- Bomba de achique.

Partiendo de esta premisa, se han dimensionado las instalaciones desde punto de vista hidraulico
- Yunque de 45 Kg.

(diametros de tuberia, longitudes de vertedero, etc.), teniendo en cuenta la topografia y caracteristicas
- Amoladora portatil.

geotécnicas del terreno, procurando evitar bombeos en cabeza o intermedios vy, si esto no fuera
- Conjunto de albaiiileria.

posible, optimizar las presiones de los equipos de elevacion.
- Mdquina desbarbadora.

- Taladro fijo. Como cotas mas significativas tenemos:

- Piedra de esmeril doble.

) COTAS HIDRULICAS

- Taladro electroneumatico.

Nivel de liquido en el pozo de gruesos actual 571,50
- Radial.
R Llave dinamétrica. Nivel de liquido en los nuevos pozos de gruesos 571,42
- Tornillo de banco.
Nivel de liquido en el canal de alimentacion al desbaste 571,37
- Multimetro digital.
- Grua pluma de 500 kg. Nivel de liquido a la salida del desbaste de sélidos gruesos 571,26
- Gato hidraulico.
) Conjunto de machos y terrajas. Nivel de liquido a la salida del desbaste de sélidos finos 570,98
- Manguera. . —
Nivel de liquido en los desarenadores 570,90
- Pinza amperimétrica.
- Telurémetro. Cota del vertedero de salida de los desarenadores 570,69
Nivel de liquido en la salida de los desarenadores 570,52
Nivel de liquido en la entrada a la arqueta de reparto a tratamiento primario 570,40
Cota del vertedero de reparto a tratamiento primario 570,31
Nivel de liquido aguas abajo del vertedero de reparto a tratamiento primario 570,21
Nivel de liquido en los decantadores primarios 569,73
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COTAS HIDRULICAS COTAS HIDRULICAS

Cota del vertedero de los decantadores primarios 569,66 Nivel de liquido en la canal de salida de agua tratada 566,96
Nivel de liquido en la salida de los decantadores primarios 569,44 Tabla 12. Cotas hidrdulicas de las instalaciones tras la adecuacion y mejora de la ERAR
Nivel de liquido en la arqueta de reparto a tratamiento bioldgico 569,11

Cota del vertedero de alivio de los caudales que superan el de disefio del T. biolégico 568,98

Cota del vertedero de reparto a tratamiento biolégico 568,86

Nivel de liquido aguas abajo del vertedero de reparto a tratamiento biolégico 568,76

Nivel de liquido en las cdmaras anaerobias de los reactores 568,46

Nivel de liquido en las cdmaras andxicas 1 de los reactores 568,45

Nivel de liquido en las cdmaras andxicas 2 de los reactores 568,42

Nivel de liquido en las cdmaras oxicas de los reactores 568,39

Cota del vertedero de salida de los reactores 568,32

Nivel de liquido en la salida de los reactores 568,14

Nivel de liquido en los decantadores secundarios 567,91

Cota del vertedero de los decantadores secundarios 567,86

Nivel de liquido en la salida del clarificador 1 567,61

Nivel de liquido en la salida del clarificador 2 567,56

Nivel de liquido en la arqueta de reuniéon de agua clarificada 567,46

Nivel de liquido en la cdmara de bombeo a tratamiento terciario 567,32

Cota del vertedero de salida de agua tratada 567,06
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13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA OBRA CIVIL

13.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se ha proyectado un movimiento de tierras principal en la zona de ampliacidn de la parcela anexa a la
actual, en esta zona se considera el despeje y desbroce de unos 22.000m?, asi como la excavacion a

cota de urbanizacién 565m de unos 2.800m3 de terreno.
El principal objetivo de este movimiento de tierras es minimizar el transporte de éstas a vertedero.

Ademas, para la obtencién del balance de tierras, se ha considerado la excavacién en vaciado de los
aparatos a partir de la cota del terreno natural y el posterior relleno descontando el volumen ocupado

por los elementos.

En la excavacién principal del reactor bioldgico se ha tenido en cuenta la necesidad de ejecutar tres
pantallas de pilotes secantes, dos de ellas con una funciéon de sostenimiento de tierras y una con el

objetivo de evitar descalces en los aparatos y edificios existentes.

El balance de tierras asi obtenido es el siguiente:

ERAR REJAS
Balance de tierras

13.2. DEMOLICIONES

Aunque en diferentes fases, se prevé la demolicion de toda la planta actual, no obstante, estds serian

las demoliciones mas significativas:

Demolicién de los actuales decantadores primarios y secundarios.

Demolicién de los actuales reactores bioldgicos.

Demolicién de los actuales digestores.

Demolicién de los actuales espesadores de gravedad y flotacion.

Demolicién de pretratamiento existente.

Demolicién de edificios de reactivos, control, deshidratacién, taller, cogeneracion,
digestion, espesamiento.

Demolicién de arquetas de medida, reparto y bombeos.

Demolicién de depdsitos existentes en la planta.

Demolicién para reposicion de los viales de la planta existente.

Para la ejecucién de la demolicién del edificio y aparatos, existen varias fases diferenciadas que

describimos a continuacion:

Anulacién o comprobacién de acometidas.

Desmantelamiento de equipos y maquinaria.

Corte y taponado de las tuberias de conexion, (agua, fangos, vaciados, ...), entre las zonas
de demolicidn de las distintas fases.

Desmontaje de elementos de fibrocemento en edificios industriales.

Desmontajes manuales de fluorescentes, detectores idnicos y otros elementos catalogados
como peligrosos para su gestion.

Limpieza interior de los edificios industriales de mobiliario y otros enseres.

Limpieza mediante chorro de arena a presién del interior de los vasos de tratamiento, para
eliminar los lodos u otros residuos adheridos a las paredes.

Demolicién mecdnica de edificios y vasos de proceso, (soleras y muros).

Demolicién mecanica de soleras interiores de los edificios y de los viales afectados
Extraccion de cimentaciones de los edificios y vasos afectados.

Separacién de los residuos generados en funcién de su cédigo L.E.R.

Excavaciones m?3
Vaciados 226.985,66
Zanja 28.797,51
Total 255.783,17
Rellenos m?3
Trasdoses 61.269,30
Zanjas 12.646,85
Zanjas seleccionado 10.964,93
Total 84.881,08
Diferencia 170.902,09
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Como norma general se realizard la demolicidn de todos los elementos constructivos que componen las
estructuras y se ejecutara utilizando los medios materiales y personales que garanticen la seguridad de

las estructuras colindantes.

La demolicidn se ejecutard con todas las medidas de seguridad y sefializacidon necesarias, presentes en
el correspondiente Proyecto de ejecucién y consultando todas las variaciones de ejecucidon o

modificacion con la Direccién Facultativa.

13.3. CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS

La tipologia de cimentaciones proyectadas se basa en los datos que se obtienen del informe geotécnico

realizado para obtener datos precisos del tipo de terreno, especialmente en la zona de ampliacién.

En los depdsitos se ha optado por una cimentacién directa mediante losas continuas de hormigdn
armado sobre una capa de 0,10 m. de hormigdén de limpieza y 0.15 m se subbase granular. En los
elementos mas superficiales edificios con zapatas debidamente arriostradas, en los situados en la zona

de rellenos se han incluido pozos de cimentacién de hormigdn para alcanzar el sustrato portante.

Dada la clase de materiales encontrados, en el informe geotécnico se indica que, con relacién a la
presencia de sulfatos, el terreno se contempla como agresivo. Los hormigones utilizados pueden estar

sometidos a exposiciones del tipo (IV+Qc).

Se comprobaran los estados limites de utilizacidn, especialmente la fisuracidn, para asegurar la
durabilidad del hormigén. Se considerard siempre para la comprobacién de la fisuracion para el

ambiente mencionado.

Los materiales utilizados en estructuras seran los siguientes:

- Hormigdn HA-30; fck = 300 kg/cm? = 30 N/mm?
- Acero B 500 S; fyk= 5100 kg/cm? = 510 N/mm?

Depdsitos de agua

Estan proyectados en su totalidad en hormigdn armado, con los espesores adecuados en funcidn de los

esfuerzos que deben soportar.

Como acciones hay que considerar: el empuje hidrostatico interior y empuje del terreno exterior.

Hemos utilizado muros rectos, ya que el hacerlo de seccidn variable produce mayores complicaciones

en el momento de su construccidn. Serdn en su mayoria de espesor constante.

El caso mas desfavorable con muros rectos se presenta en el reactor bioldgico de 5.10 m. de altura de
|amina de agua. Se han adoptado muros de seccién constante de 0,50 m de espesor. Con muros curvos

en el digestor con 13.00 m de altura y muros de 0.50 m. de espesor.

Edificaciones

La estructura de edificios estara formada por los siguientes elementos:

- Cimentacion superficial mediante losa de hormigdn armado o zapatas arriostradas.

- Estructura entramada mediante pilares y vigas de hormigén armado HA-30/P/20/Qb
(cemento /SR).

- Forjados de placa alveolar/ Forjado 25+5 cm. formado por doble vigueta autorresistente
de hormigdn pretensado.

- Las bancadas de elementos mecanicos que transmitan cargas importantes llevaran su

propia cimentacién independiente.

13.4. CONDUCCIONES INTERIORES

Se han proyectado las siguientes redes de tuberias.

- Linea de agua.

- Red de fangos.

- Red de vaciados, flotantes y sobrenadantes.
- Red de agua industrial y riego.

- Red de pluviales.

- Red de agua potable.

- Red de aire.
La red de tratamiento de agua se proyecta de fundicién y en su mayoria hormigdén armado con camisa

de chapa.

La red de fangos sera de fundiciéon en su mayoria y una purga de hormigén armado camisa de chapa, la

parte aérea serd de AlISI-316.
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Las tuberias de la recirculacion externa e interna seran de acero inoxidable AlISI-316L. 14. EDlFlCACl()N
La red de vaciados, flotantes y sobrenadantes en PEAD. Las edificaciones proyectadas para las instalaciones deben cubrir las necesidades que requiere la
. . . explotacion de las mismas, de tal forma que, siguiendo con la funcionalidad requerida, se pueden
La red de agua industrial en polietileno. P q g q P

diferenciar actividades industriales y actividades de cardcter operativo y de control.

La red de pluviales se proyecta en PVC corrugado.
14.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LOS EDIFICIOS EN GENERAL

La red agua potable en polietileno.
La estructura de los edificios estara formada por los siguientes elementos:
Las redes de aire seran de acero inoxidable AISI-316L.
- Cimentacion superficial mediante zapatas o losas continuas de hormigén armado, en los

Los diametros y disposiciones de cada una de estas redes se pueden ver en los planos edificios de control y deshidratacién se han incluido pozos de cimentacién para alcanzar el

correspondientes. sustrato portante.

- Estructura entramada mediante pilares y vigas de hormigdn armado.

- Forjados de placas alveolares, con capa de compresién de 5 cm. y mallazo de reparto/
forjado 25+5 cm. formado por doble vigueta autorresistente de hormigdn pretensado

- Cubierta autoportante en edificio de pretratamiento/ cubierta invertida/ cubierta

sandwich.

- Cerramiento de panel prefabricado de hormigén/ fabrica de ladrillo % pie a revestir.

Materiales de las estructuras, hormigén HA-30/P/20/Qb (cemento /SR) y acero corrugado B 500 S. Las
bancadas de elementos mecanicos que transmitan cargas importantes llevardn su propia cimentacién

independiente de la solera de la planta inferior.
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14.2. NUEVOS EDIFICIOS INDUSTRIALES

14.2.1. Edificio de pretratamiento

El edificio presenta una superficie construida de 389m? y 282 m? una altura sobre rasante de 10.00 m y

de 5.00 m.

Distribuido en dos zonas, llegada pozo de gruesos, tamizado y desbaste y clasificador de

arenas y sala de clasificadores de arena y soplantes.

PR

.
T ——F

FLANTA GENERAL

I
L

———=
]

Se proyecta con las siguientes calidades:

Panel de cerramiento prefabricado de hormigéon machihembrado, de 20 cm. de espesor,
acabado en color gris liso, en piezas de 2,40 m., de ancho, hasta 14 m. de alto, formadas
por dos planchas de hormigén de 5 cm. de espesor con rigidizadores interiores, con capa
interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p. de piezas especiales y sellado de juntas
con corddn de masilla caucho-asfaltica.

Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores, dos manos, incluso

preparacion de soporte y medios auxiliares para su aplicacion.

Cubierta formada por panel sdndwich machihembrado compuesto por chapa de acero
interior (Le=320 N/mm?) galvanizada cara interior de 0,5 mm. con nucleo de espuma de
poliuretano de 40 kg/m3. mas chapa de acero exterior prelacada con un espesor total de
50 mm., peso 10,5 kg/m?, con tapeta de estanqueidad y grapas de anclaje sobre correas
metalicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacidn, tapeta, juntas de estanqueidad, medios
auxiliares y elementos de seguridad, s/NTE-QTG-8. Medida en verdadera magnitud.
Pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm., clase 2 de Rd (s/n
UNE-ENV 12633:2003), consistente en formaciéon de capa base epoxi sin disolventes
coloreada (rendimiento 1,7 kg/m?2.); espolvoreo en fresco de &rido de cuarzo con una
granulometria 0,3-0,8 mm. (rendimiento 3,0 kg/m?2.); sellado con el revestimiento epoxi sin
disolventes coloreado (rendimiento 0,6 kg/m?2.), sobre superficies de hormigén o mortero.
Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,
realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras
para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar
con pasadores de fijacidon superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a
dos caras, elaborada en taller.

Carpinteria de aluminio lacado.

Cazoleta sifonica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales vy
remates a cubierta.

Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,

elementos de fijacidn y medios auxiliares para su ejecucion.
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14.2.2. Edificio de bombeo de fangos primarios

El edificio presenta una superficie construida de 76.38 m? y una altura sobre rasante de 2.6 m.

Distribuido en una sala de bombeo en un sétano.
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Se proyecta con las siguientes calidades:

- Panel de cerramiento prefabricado de hormigén machihembrado, de 20 cm. de espesor,
acabado en color gris liso, en piezas de 2,40 m., de ancho, hasta 14 m. de alto, formadas
por dos planchas de hormigén de 5 cm. de espesor con rigidizadores interiores, con capa
interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p. de piezas especiales y sellado de juntas
con corddn de masilla caucho-asfaltica.

- Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores, dos manos, incluso
preparacion de soporte y medios auxiliares para su aplicacion

- Cubierta no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de espesor

medio 10 cm., en formacién de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm., tendido

de mortero de cemento M-5, de 2 cm. de espesor; lamina asfaltica de betin elastomero
(tipo LBM-30-FV) de fieltro de fibra de vidrio de 60 gr/m?, en posicién flotante respecto al
soporte, salvo en perimetros y puntos singulares, lamina asfaltica de betun elastémero SBS
(tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) totalmente adherida a la
anterior con soplete; ldmina geotextil de 200 g/m?. y extendido de capa de 5 cm. de grava
de canto rodado. Solucién segiin membrana PN-7 y UNE-104-402/96.Pavimento multicapa
epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm., clase 2 de Rd (s/n UNE-ENV 12633:2003),
consistente en formaciéon de capa base epoxi sin disolventes coloreada (rendimiento
1,7 kg/m?.); espolvoreo en fresco de arido de cuarzo con una granulometria 0,3-0,8 mm.
(rendimiento 3,0 kg/m2.); sellado con el revestimiento epoxi sin disolventes coloreado
(rendimiento 0,6 kg/m?2.), sobre superficies de hormigén o mortero.

Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,
realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras
para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar
con pasadores de fijacidon superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a
dos caras, elaborada en taller.

Carpinteria de aluminio lacado.

Cazoleta sifdnica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales vy
remates a cubierta.

Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,

elementos de fijacidn y medios auxiliares para su ejecucion.
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14.2.3. Edificio de soplantes UNE-ENV 12633:2003), consistente en formaciéon de capa base epoxi sin disolventes

coloreada (rendimiento 1,7 kg/m?2.); espolvoreo en fresco de &rido de cuarzo con una
El edificio presenta una superficie construida de 272.24 m? y una altura sobre rasante de 7.00 m. en . o , o o

granulometria 0,3-0,8 mm. (rendimiento 3,0 kg/m?2.); sellado con el revestimiento epoxi sin
sala de soplantes. ) o . o

disolventes coloreado (rendimiento 0,6 kg/m?2.), sobre superficies de hormigén o mortero.

- Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm,,

realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras

para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar

con pasadores de fijacidon superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a

dos caras, elaborada en taller.

- Carpinteria de aluminio lacado.

- Cazoleta sifénica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales y

remates a cubierta.

- Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,

elementos de fijacidn y medios auxiliares para su ejecucion.

14.2.4. Edificio de electricidad

Se proyecta con las siguientes calidades:
El edificio presenta una superficie construida de 194.34 m? y una altura sobre rasante de 3.60 m.

- Panel de cerramiento prefabricado de hormigén machihembrado, de 20 cm. de espesor,

acabado en color gris liso, en piezas de 2,40 m., de ancho, hasta 14 m. de alto, formadas
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soporte, salvo en perimetros y puntos singulares, lamina asfaltica de betun elastémero SBS
(tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) totalmente adherida a la Se proyecta con las siguientes calidades:

anterior con soplete; lamina geotextil de 200 g/m?. y extendido de capa de 5 cm. de grava

- Panel d ient fabricado de hormigé hihembrado, de 20 cm. d
de canto rodado. Solucién seglin membrana PN-7 y UNE-104-402/96. anel de cerramiento prefabricado de hormigon machihembrado, de ¢m. de espesor,

. . . . . acabado en color gris liso, en piezas de 2,40 m., de ancho, hasta 14 m. de alto, formadas
- Pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm., clase 2 de Rd (s/n & P
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por dos planchas de hormigdn de 5 cm. de espesor con rigidizadores interiores, con capa 14.2.5. Edificio de deshidratacion

interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p. de piezas especiales y sellado de juntas

, . . El edificio presenta una superficie en planta de 594 m? y una altura util sobre rasante de 8.70 m, el
con cordén de masilla caucho-asfaltica.

. . L. . ) . . . edificio consta de sdtano y dos plantas sobre rasante.
- Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores, dos manos, incluso

preparacion de soporte y medios auxiliares para su aplicacion

- Cubierta no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de espesor

medio 10 cm., en formacidn de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm., tendido

de mortero de cemento M-5, de 2 cm. de espesor; ldmina asfaltica de betun elastdmero

(tipo LBM-30-FV) de fieltro de fibra de vidrio de 60 gr/m?, en posicidn flotante respecto al

soporte, salvo en perimetros y puntos singulares, lamina asfaltica de betun elastémero SBS

(tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) totalmente adherida a la

anterior con soplete; lamina geotextil de 200 g/m?. y extendido de capa de 5 cm. de grava

de canto rodado. Solucion seglin membrana PN-7 y UNE-104-402/96.

- Pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm., clase 2 de Rd (s/n

UNE-ENV 12633:2003), consistente en formacién de capa base epoxi sin disolventes

coloreada (rendimiento 1,7 kg/mZ2.); espolvoreo en fresco de arido de cuarzo con una

granulometria 0,3-0,8 mm. (rendimiento 3,0 kg/m?2.); sellado con el revestimiento epoxi sin

disolventes coloreado (rendimiento 0,6 kg/m?2.), sobre superficies de hormigdén o mortero.

- Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,,
Se proyecta con las siguientes calidades:
realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras

para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar
con pasadores de fijacién superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a
dos caras, elaborada en taller.

Carpinteria de aluminio lacado.

Cazoleta sifénica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales y
remates a cubierta.

Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,

elementos de fijacion y medios auxiliares para su ejecucion.

Panel de cerramiento prefabricado de hormigén machihembrado, de 20 cm. de espesor,
acabado en color gris liso, en piezas de 2,40 m., de ancho, hasta 14 m. de alto, formadas
por dos planchas de hormigdn de 5 cm. de espesor con rigidizadores interiores, con capa
interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p. de piezas especiales y sellado de juntas
con corddn de masilla caucho-asfaltica.

Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores, dos manos, incluso
preparacion de soporte y medios auxiliares para su aplicacion

Cubierta no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de espesor
medio 10 cm., en formacidn de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm., tendido
de mortero de cemento M-5, de 2 cm. de espesor; lamina asfaltica de betln elastémero
(tipo LBM-30-FV) de fieltro de fibra de vidrio de 60 gr/m?, en posicién flotante respecto al
soporte, salvo en perimetros y puntos singulares, lamina asfaltica de betun elastémero SBS

(tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) totalmente adherida a la

getinsa-curoestudios

& =

DOCUMENTO I: MEMORIA Pagina 48



B | roviiaa " |MADRID

ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

anterior con soplete; lamina geotextil de 200 g/m?. y extendido de capa de 5 cm. de grava 14.2.6. Edificio de digestion y cogeneracion

de canto rodado. Solucién segin membrana PN-7 y UNE-104-402/96.

. ) ) . ) El edificio presenta una superficie construida de 246.49 m?y una altura sobre rasante de 4.10 m.
- Pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm., clase 2 de Rd (s/n

UNE-ENV 12633:2003), consistente en formacién de capa base epoxi sin disolventes

coloreada (rendimiento 1,7 kg/mZ2.); espolvoreo en fresco de arido de cuarzo con una

granulometria 0,3-0,8 mm. (rendimiento 3,0 kg/m?2.); sellado con el revestimiento epoxi sin

disolventes coloreado (rendimiento 0,6 kg/m?2.), sobre superficies de hormigén o mortero.

- Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,,

realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras

para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar

con pasadores de fijacién superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a

dos caras, elaborada en taller.

- Carpinteria de aluminio lacado.

- Cazoleta sifénica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales y =
remates a cubierta.

- Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,

elementos de fijaciéon y medios auxiliares para su ejecucién. . i i

%

Se proyecta con las siguientes calidades:

- Panel de cerramiento prefabricado de hormigén machihembrado, de 20 cm. de espesor,
acabado en color gris liso, en piezas de 2,40 m., de ancho, hasta 14 m. de alto, formadas
por dos planchas de hormigdn de 5 cm. de espesor con rigidizadores interiores, con capa
interior de poliestireno de 10 cm. de espesor, i/p.p. de piezas especiales y sellado de juntas
con corddn de masilla caucho-asfaltica.

- Pintura plastica en paramentos horizontales y verticales interiores, dos manos, incluso
preparacion de soporte y medios auxiliares para su aplicacion

- Cubierta no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de espesor
medio 10 cm., en formacién de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm., tendido
de mortero de cemento M-5, de 2 cm. de espesor; lamina asféltica de betln elastomero
(tipo LBM-30-FV) de fieltro de fibra de vidrio de 60 gr/m?, en posicién flotante respecto al

soporte, salvo en perimetros y puntos singulares, lamina asfaltica de betun elastémero SBS
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(tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) totalmente adherida a la 14.2.7. Edificio de talleres

anterior con soplete; ldmina geotextil de 200 g/m?2. y extendido de capa de 5 cm. de grava

y . El edificio de una planta presenta una superficie construida de 250 m? y una altura sobre rasante de
de canto rodado. Solucién segin membrana PN-7 y UNE-104-402/96.

5m.
- Pavimento multicapa epoxi antideslizante, con un espesor de 2,0 mm., clase 2 de Rd (s/n

UNE-ENV 12633:2003), consistente en formacién de capa base epoxi sin disolventes

B
coloreada (rendimiento 1,7 kg/mZ2.); espolvoreo en fresco de arido de cuarzo con una | use i s

granulometria 0,3-0,8 mm. (rendimiento 3,0 kg/m?2.); sellado con el revestimiento epoxi sin T
disolventes coloreado (rendimiento 0,6 kg/m?2.), sobre superficies de hormigén o mortero. imaem . 1 1 . . I .
'| 4 |4 '
- Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm,, | macos i hi hi

realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras

T

para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar E

| |

con pasadores de fijacién superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a

E
E

dos caras, elaborada en taller.

[ 1 .
- Carpinteria de aluminio lacado. T _EE_ -EE- -EE_ -EE- T

e . . . . . . T e 8
- Cazoleta sifonica para recogida de pluviales en cubierta, incluso piezas especiales vy | i
remates a cubierta. I
- Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales, — T s [
| - .

elementos de fijacidon y medios auxiliares para su ejecucion.

200
3
|
7
£ | aew |
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- Cerramiento formado por fabrica de ladrillo cerdamico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie
de espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5,
preparado en central y suministrado a pie de obra, enfoscado por ambas caras con
mortero de cemento tipo M-5, instalacién del panel de lana mineral, de 40 mm. de alta
densidad adherido con cemento cola y trasdosado con tabicén de ladrillo H/D, recibido con

mortero de cemento, con guarnecido de yeso negro de 15 mm. de espesor.

getinsa-curoestudios

& =

- DOCUMENTO I: MEMORIA Pégina 50



B | roviiaa " |MADRID

ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

- Cubierta invertida no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de - Carpinteria de aluminio lacado en ventanas con doble acristalamiento formado por una
espesor medio 10 cm., en formacién de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm., luna float incolora de 4 mm. y un vidrio de baja emisividad de 4 mm. cdmara de aire
tendido de mortero de cemento y arena de rio M-5, de 2 cm. de espesor; lamina asfaltica deshidratado de 12 o 16 mm. con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral,
de betun elastémero SBS (tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) fijacion sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y
en posicion flotante respecto al soporte, salvo en perimetro y puntos singulares; sellado en frio con silicona.
aislamiento térmico de poliestireno extruido de 50 mm.; l[dmina geotextil de 200 g/m?2. - Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,
Incluso extendido de una capa de 5 cm. de grava de canto rodado. elementos de fijacidon y medios auxiliares para su ejecucién.

- Divisidn interior con fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie de - Instalacion de climatizacién en edificio de control, incluyendo equipo de climatizacidn,
espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5. canalizaciones, difusores y todo tipo de accesorios.

- Alicatado con plaqueta de gres de color blanco en aseos y vestuarios. 14.2.8. Garita de seguridad

- Enfoscado y acabado en pintura pldstica en paramentos horizontales y verticales
interiores, dos manos, incluso preparacion de soporte y medios auxiliares para su El edificio de una planta presenta una superficie construida de 34,81 m? y una altura sobre rasante de
aplicacion en talleres. 3m.

- Guarnecido y enlucido de yeso, en paramentos horizontales y verticales en resto de las
dependencias no alicatadas y solo enfoscadas. 1 3

- Revestimiento de gres antiacido recibido con mortero de cemento en laboratorio. | |

4

|
- Solado de gres antideslizante en aseos y vestuarios. | = ] | I T ]

- Pavimento monolitico de cuarzo en color gris natural, sobre solera o forjado de hormigén

LE

en fresco.

- Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,,

realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras '

para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar

con pasadores de fijacién superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a
dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacidén en obra, acabado con capa de pintura epoxi T?F

polimerizada al horno.

- Carpinteria de aluminio lacado en puertas cristaleras, color a elegir, incluso herrajes de ' e I] s
colgar y seguridad, en resto de puertas exteriores. 1 = :“I ﬂ“:
- Puerta de paso ciega normalizada, lisa maciza (CLM) de haya vaporizada barnizada, de

medidas estandar, incluso precerco de haya vaporizada de 70x35 mm., galce o cerco visto

) I— | —
de DM rechapado de haya vaporizada de 70x30 mm., tapajuntas moldeados de DM B __if T__

rechapados de haya vaporizada 70x10 mm. en ambas caras, y herrajes de colgar y de cierre | . an o | ew | | e |

latonados.
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Cerramiento formado por fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie
de espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5,
preparado en central y suministrado a pie de obra, enfoscado por ambas caras con
mortero de cemento tipo M-5, instalacion del panel de lana mineral, de 40 mm. de alta
densidad adherido con cemento cola y trasdosado con tabicén de ladrillo H/D, recibido con
mortero de cemento, con guarnecido de yeso negro de 15 mm. de espesor.

Cubierta invertida no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de
espesor medio 10 cm., en formacién de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm.,
tendido de mortero de cemento y arena de rio M-5, de 2 cm. de espesor; ldmina asfaltica
de betln elastémero SBS (tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?)
en posicion flotante respecto al soporte, salvo en perimetro y puntos singulares;
aislamiento térmico de poliestireno extruido de 50 mm.; lamina geotextil de 200 g/m?2.
Incluso extendido de una capa de 5 cm. de grava de canto rodado.

Divisidn interior con fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie de
espesor recibido con mortero de cemento CEM 11/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5.
Alicatado con plaqueta de gres de color blanco en aseos y vestuarios.

Enfoscado y acabado en pintura pldstica en paramentos horizontales y verticales
interiores, dos manos, incluso preparacién de soporte y medios auxiliares para su
aplicacidén en talleres.

Guarnecido y enlucido de yeso, en paramentos horizontales y verticales en resto de las
dependencias no alicatadas y solo enfoscadas.

Revestimiento de gres antidcido recibido con mortero de cemento en laboratorio.

Solado de gres antideslizante en aseos y vestuarios.

Pavimento monolitico de cuarzo en color gris natural, sobre solera o forjado de hormigoén
en fresco.

Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,
realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras
para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar
con pasadores de fijacion superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a
dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacidon en obra, acabado con capa de pintura epoxi
polimerizada al horno.

Carpinteria de aluminio lacado en puertas cristaleras, color a elegir, incluso herrajes de

colgar y seguridad, en resto de puertas exteriores.

Puerta de paso ciega normalizada, lisa maciza (CLM) de haya vaporizada barnizada, de
medidas estandar, incluso precerco de haya vaporizada de 70x35 mm., galce o cerco visto
de DM rechapado de haya vaporizada de 70x30 mm., tapajuntas moldeados de DM
rechapados de haya vaporizada 70x10 mm. en ambas caras, y herrajes de colgar y de cierre
latonados.

Carpinteria de aluminio lacado en ventanas con doble acristalamiento formado por una
luna float incolora de 4 mm. y un vidrio de baja emisividad de 4 mm. cdmara de aire
deshidratado de 12 o 16 mm. con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral,
fijacién sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y
sellado en frio con silicona.

Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,
elementos de fijacidn y medios auxiliares para su ejecucion.

Instalacion de climatizacién en edificio de control, incluyendo equipo de climatizacidn,

canalizaciones, difusores y todo tipo de accesorios.
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Edificio de personal

El edificio de una planta presenta una superficie construida de 285 m? y una altura sobre rasante de
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Cerramiento formado por fabrica de ladrillo ceramico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie
de espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5,
preparado en central y suministrado a pie de obra, enfoscado por ambas caras con
mortero de cemento tipo M-5, instalacion del panel de lana mineral, de 40 mm. de alta

densidad adherido con cemento cola y trasdosado con tabicén de ladrillo H/D, recibido con

mortero de cemento, con guarnecido de yeso negro de 15 mm. de espesor.

Cubierta invertida no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de
espesor medio 10 cm., en formaciéon de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm.,
tendido de mortero de cemento y arena de rio M-5, de 2 cm. de espesor; |lamina asfaltica
de betun elastémero SBS (tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?)
en posicion flotante respecto al soporte, salvo en perimetro y puntos singulares;
aislamiento térmico de poliestireno extruido de 50 mm.; ldmina geotextil de 200 g/m?2.
Incluso extendido de una capa de 5 cm. de grava de canto rodado.

Divisién interior con fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie de
espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5.
Alicatado con plaqueta de gres de color blanco en aseos y vestuarios.

Enfoscado y acabado en pintura plastica en paramentos horizontales y verticales
interiores, dos manos, incluso preparacién de soporte y medios auxiliares para su
aplicacion en talleres.

Guarnecido y enlucido de yeso, en paramentos horizontales y verticales en resto de las
dependencias no alicatadas y solo enfoscadas.

Revestimiento de gres antiacido recibido con mortero de cemento en laboratorio.

Solado de gres antideslizante en aseos y vestuarios.

Pavimento monolitico de cuarzo en color gris natural, sobre solera o forjado de hormigdn
en fresco.

Puerta abatible de dos hojas de chapa de acero galvanizada y plegada de 0,80 mm.,,
realizada con cerco y bastidor de perfiles de acero galvanizado, soldados entre si, garras
para recibido a obra, apertura manual con paso de hombre, juego de herrajes de colgar
con pasadores de fijacion superior e inferior para una de las hojas, cerradura y tirador a
dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacién en obra, acabado con capa de pintura epoxi
polimerizada al horno.

Carpinteria de aluminio lacado en puertas cristaleras, color a elegir, incluso herrajes de
colgar y seguridad, en resto de puertas exteriores.

Puerta de paso ciega normalizada, lisa maciza (CLM) de haya vaporizada barnizada, de
medidas estandar, incluso precerco de haya vaporizada de 70x35 mm., galce o cerco visto
de DM rechapado de haya vaporizada de 70x30 mm., tapajuntas moldeados de DM
rechapados de haya vaporizada 70x10 mm. en ambas caras, y herrajes de colgar y de cierre

latonados.
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- Carpinteria de aluminio lacado en ventanas con doble acristalamiento formado por una

luna float incolora de 4 mm. y un vidrio de baja emisividad de 4 mm. camara de aire

deshidratado de 12 0 16 mm. con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral,
fijacion sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y

sellado en frio con silicona.

- Bajante con tuberia de P.V.C. de 110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales,

elementos de fijacion y medios auxiliares para su ejecucion.

- Instalacion de climatizacion en edificio de control, incluyendo equipo de climatizacidn,

canalizaciones, difusores y todo tipo de accesorios.

14.3. EDIFICIO DE CONTROL

El edificio de una planta presenta una superficie construida de 967 m? y una altura sobre rasante de

6.65 m. El edificio consta de dos plantas.

T
PLANTA PRIMERA
ESCALA 31100

Distribuidos segun las dependencias en la planta baja:

it

- Aseos.

- Salas/despachos.

- Laboratorio.

- Comedor.
| - Hall.
! ! 4. 1. f s i g l - Despacho.
i i —
' ? En planta primera:
N3 W T | ™, N planta p

i ] = HF a1
‘ “ Tﬁrf E2 == ]r - Sala de control.
b o i e "ﬂ g E Despachos.

- Sala de Reuniones.

sen

4

- Sala Polivalente.

AR | 10 pajom e om pa om paomfpaf 1w |
: 2 e 'l I

' | - Aseos.

PLANTA BAJA
ESCAL 500

- Distribuidor y pasillo.
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Se proyecta con las siguientes calidades: - Puerta abatible de dos hojas, ejecutada con perfiles de tubo hueco de acero laminado en

frio, esmaltados al horno, de 2 mm. de espesor, junquillos de 30x15 mm. con bulones a

- Fabrica de ladrillo cara vista gresificado rojo grana de 25x12x4,8cm. de 1 pie de espesor, » o ) ) . )
presion, perfil vierteaguas, herrajes de colgar y seguridad, patillas para anclaje de 10 cm,,

recibido con mortero de cemento CEM 1I/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5, preparado en . o . ) .. )
z6calo bajo ciego con chapa lisa a dos caras, i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en

central y suministrado a pie de obra, i/replanteo, nivelacion y aplomado, p.p. de enjarjes, ) ) o . o o
taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir recibido de albadileria).

mermas, roturas, humedecido de las piezas, rejuntado, limpieza y medios auxiliares. Segun . ) . . .
- Puerta abatible de dos hojas, ejecutada con perfiles de tubo hueco de acero laminado en

UNE-EN-998-1:2004, RC-03, NTE-FFL y CTE-SE-F. Medida deduciendo huecos superiores a , ) .
frio, esmaltados al horno, de 2 mm. de espesor, junquillos de 30x15 mm. con bulones a

1m?2,
presion, perfil vierteaguas, herrajes de colgar y seguridad, patillas para anclaje de 10 cm,,

- Cubierta invertida no transitable constituida por: capa de arcilla expandida en seco de . o . ) » )
zbcalo bajo ciego con chapa lisa a dos caras, i/corte, preparacién y soldadura de perfiles en

espesor medio 10 cm., en formacion de pendiente, con mallazo de acero 300x300x6 mm., ) . o . . L
taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir recibido de albafileria).

tendido de mortero de cemento y arena de rio M-5, de 2 cm. de espesor; l[dmina asfaltica ) . ; o . .
- Puerta de paso ciega normalizada, linea rustica 2 caras, con dos plafones de pino macizo

de betdn elastémero SBS (tipo LBM-40-FP-160) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m?) o L ) )
envejecido con terminacién nogal, montada en block, incluso precerco de pino de 110x35

en posicion flotante respecto al soporte, salvo en perimetro y puntos singulares; ] ) ) ) )
mm., galce o cerco visto macizo de pino de 110x28 mm., tapajuntas moldeados de pino

aislamiento térmico de poliestireno extruido de 50 mm.; lamina geotextil de 200 g/m?2. ) ) o )
macizo 80x10 mm. en ambas caras, tres pernios de bronce viejo de 9,5 cm. y manivela

Incluso extendido de una capa de 5 cm. de grava de canto rodado. . ) -
negra, montada, incluso p.p. de medios auxiliares.

- Divisidn interior con fabrica de ladrillo ceramico hueco doble 24x11,5x8 cm., de % pie de ) , . ) ) )
- Carpinteria exterior para ventanas y/o balcones de hojas practicables, en madera de pino

espesor recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio tipo M-5. i ] ) ) ) . )
del pais 12 sin nudos, para pintar o lacar, con cerco sin carriles para persianas, con hojas

- Alicatado con plaqueta de gres de color blanco en aseos y vestuarios. . . . ) . ) .
sin partelunas y con fraileros interiores para pintar, incluso precerco de pino 70x35 mm.,

- Enfoscado y acabado en pintura pldstica en paramentos horizontales y verticales . . . ) ) ) ) .
tapajuntas interiores lisos de pino macizo para pintar 70x10 mm., y herrajes de colgar y de

interiores, dos manos, incluso preparacion de soporte y medios auxiliares para su ) , . . ) ,
cierre de latén, montada y con p.p. de medios auxiliares. Bajante con tuberia de P.V.C. de

aplicacion en talleres. By . ) . L .
110 mm. de didmetro, incluso p.p. de piezas especiales, elementos de fijacién y medios

- Guarnecido y enlucido de yeso, en paramentos horizontales y verticales en resto de las . . .
auxiliares para su ejecucidn.

dependencias no alicatadas y solo enfoscadas. » L o . ) o
- Instalacion de climatizacién en edificio de control, incluyendo equipo de climatizacion,

- Revestimiento de gres antidcido recibido con mortero de cemento en laboratorio. canalizaciones, difusores y todo tipo de accesorios.
- Solado de gres porceldnico prensado rectificado antideslizante clase 2 (Bla- s/UNE-EN-

14411), en baldosas de grano fino de 30x30 cm. color granitos, para transito denso

(Abrasion 1V), recibido con adhesivo C1 TE s/EN-12004, sobre superficie lisa, s/i. recrecido

de mortero, i/rejuntado con mortero tapajuntas CG2-W-Ar s/nEN-13888 Ibersec junta fina

blanco y limpieza, s/NTE-RSR-2, medido en superficie realmente ejecutada.
- Solado de marmol crema marfil de 60x40x2 cm., s/UNE 22180, recibido con mortero de

cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena mezcla de miga y rio (M-5), cama de arena de 2 cm. de

espesor, i/rejuntado con lechada de cemento blanco BL 22,5 X, pulido y abrillantado in situ

y limpieza, s/NTE-RSR-1, medida la superficie ejecutada.
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15. URBANIZACION Y JARDINERIA

La mayor parte de la ampliacion de la planta se destina al tratamiento bioldgico, decantacién
secundaria y edificio de soplantes y eléctrico. El resto de la planta se reubicara en la parcela existente,
encontrando zonas donde tras la demolicion de los actuales aparatos el terreno quedard recuperado y

restaurado paisajisticamente.

Cerramiento de la nueva parcela se proyecta en la zona perimetral norte y este con enrejado
galvanizado de simple torsién de 2,00 m. de altura, malla de 40 x 40 mm., postes de tubo de acero

galvanizado cada 2,00 m., anclada en zapata corrida de hormigdn en masa de 30 x 30 cm.

El cerramiento en el acceso al camino de la Mufoza y que continla al existente se contempla un

cerramiento de las siguientes caracteristicas:

Vallado de parcela formado por muro con pilastras intermedias, de 1 m de altura y de 10 cm de espesor
de fabrica de bloque CV de hormigdn, liso hidréfugo, color blanco, 40x20x10 cm, resistencia
normalizada R10 (10 N/mm?). Se incluye verja de proteccidon formada por parte proporcional de panel
de verja 2,00 m. de longitud y 0.75 m. de altura, incorporando reja trenzada de paso entre ejes de

pletinas de 100x84 mm y pletinas de 16x6-35x4 mm., marco oculto en pletina de 50x6 mm.

El firme estd formado por una capa intermedia de 8 cm de espesor de mezcla bituminosa en caliente,
AC 22/32 intermedia G, antigua gruesa (G), con dridos siliceos o calizos, para mas de 7000 m? de

extension.

Se disponen aceras de loseta hidraulica de 20x20 cm alrededor de las edificaciones.
Los bordillos que limitan las calzadas son de hormigdn prefabricado.

Se disponen luminarias en toda la depuradora.

La zona de la parcela afectada y libre de aparatos y edificios se ajardinara, mediante plantacion de

césped en general, seto de Cupressus y plantas aromaticas y vivaces de flor en zonas nobles.

16. ESTABILIZACION DE TALUDES Y ADECUACION DEL CAUCE DEL RiO

En la zona del punto del vertido de la actual depuradora se observa que en ambos margenes del rio la

estabilidad de los taludes se ve altamente afectada.

Para la estabilizacion de ambos margenes del cauce se llevan a cabo una serie de trabajos.

Como paso previo a la aplicacion de otras técnicas, se han disefiado actuaciones de remodelacion de la
geometria de los taludes, que permitan la disminucion de la pendiente y/o de la longitud de ladera,

tales como el tendido y reperfilado del talud en la margen izquierda de rio.

No obstante, también se considerardn soluciones de tipo estructural en ambos margenes, como es el
caso de los muros de gaviones. Estos, estdn formados por la superposicién de cajas de forma
prismatica, fabricadas generalmente de enrejado de alambre galvanizado, rellenadas de rocas de

pequeiio tamaiio.
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Como ventajas principales de los muros de gaviones, cabe comentar:

° No precisan cimentacion.

. Adaptacién al terreno.

° Facil disefo y rdpida construccion.

. Mano de obra no especializada.

. Trabajan fundamentalmente por gravedad.

. Son flexibles y son capaces de soportar ciertos asentamientos sin fracturarse.
. Presentan condiciones de drenaje y durabilidad excelentes.

° Utilizacidn de materiales de la zona.

° Bajo coste.

Los elementos fundamentales utilizados en la construccidn de gaviones son las jaulas o mallas metadlicas
gue se transportan hasta la zona de obra plegadas en paquetes, desdoblandose, sobre una base plana,
en el lugar donde van a ser colocadas. Después se ensambla la jaula mediante alambres de acero
galvanizado, dejando la tapa abierta, y se procede a unir varios mdodulos, cosiendo unas jaulas a otras
mediante alambres de acero galvanizado reforzado de 2,40 mm de didmetro. También es frecuente el

uso de jaulas de diafragma, lo que aumenta la resistencia de las mismas.

En la estructura metdlica es necesario colocar un encofrado con bastidores metdlicos o de madera que
mantengan la tension en los paramentos y, posteriormente, colocar en el interior de las jaulas unos
tirantes de alambre galvanizado, que eviten los procesos de abultamiento o deformaciéon que se
pueden generar durante el relleno. Estos tirantes se pueden situar orientados de forma diagonal o

paralela a las caras de la estructura.

El relleno de los gaviones se puede realizar manualmente o con madquinas, generalmente

retroexcavadoras.

En cuanto a los materiales de relleno, por lo general se suele utilizar roca caliza, granito, cuarcita o
productos procedentes de demoliciones como ladrillo u hormigdn. No es conveniente mezclar distintos
tipos de materiales en el relleno, ya que de esta manera se puede romper la uniformidad de las
propiedades resistentes del muro. Estos materiales deben tener un alto peso especifico, y el tamano de

los blogues debe ser del orden de 1,5 veces mayor que la abertura de malla.

El ultimo paso consiste en el cierre de la jaula mediante alambre galvanizado.

Como medida complementaria, en el margen izquierdo se utilizard una técnica de bioingenieria de

recubrimiento basada en la utilizacion de mantas organicas.

Se utilizan para proteger la superficie del talud frente a la erosidn, retener las capas superficiales del
terreno y aportar materia organica en su descomposiciéon. También favorecen los procesos de

enraizamiento y desarrollo de la vegetacién.

Las mantas se utilizan en taludes con mayor pendiente, pudiéndose superar los 452, y con problemas

erosivos fuertes. En el caso de las mallas o redes se utilizan generalmente en taludes de menor
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pendiente y cuando se pretende una estabilizacién temporal, ya que las mallas se descomponen en Para la ejecucion de los trabajos se ejecutara un acceso desde la planta mediante una rampa en la zona

menor tiempo que las mantas, ademas su coste es menor que las mantas. indicada en la imagen.

Para las mantas los materiales son paja, coco, y esparto, pudiéndose mezclar dos componentes

(pajacoco, paja-esparto y esparto-coco).

Zona de trabajos

de estabilidad

taludes

Zona de rampa de

acceso

Una vez terminados los trabajos de estabilizacién de taludes se recuperara el estado actual de la zona

de acceso.

Por ultimo, en ambos margenes del rio se prevé la plantacién de especies arbdreas de ribera.
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17. INTALACION ELECTRICA EN ALTA Y BAJA TENSION

17.1. SUMINISTRO DE ENERGIA A LAS INSTALACIONES

Actualmente el suministro de energia eléctrica a las instalaciones se realiza a través de una linea de

Media Tensién de 20 kV, que acomete al centro de seccionamiento de ERAR.

En la actualidad la planta tiene una potencia maxima contratada en periodo 6 de 1.500 kW para

consumo de la EDAR y 935 kW para el Tratamiento Terciario, lo que hace un total de 2.435 kW.

La potencia instalada de la ERAR serd de 3.500 kW, incluido el tratamiento terciario, por lo que se ha

solicitado a la companiia suministradora, NATURGY, una ampliacién de potencia.

Al no haber recibido aun respuesta de la compaiiia, se ha incluido una partida presupuestaria de
40.000 € para las condiciones técnicas a cumplir para la acometida y nuevo seccionamiento. Esta

partida se ajustard una vez recibidas las condiciones técnico-econdmicas de la compaiiia eléctrica.
17.2. CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

La alimentacién eléctrica a la ERAR de Rejas se realizara a través de un centro de proteccion y medida,

situado en un edificio prefabricado de hormigdn situado en los limites de la parcela.

Este centro de proteccion y medida alimentara una red en anillo de Media Tensidon, a la cual se
conectaran los 3 centros de transformacion previstos en la planta. A su vez, también alojara los equipos

de medida de la energia eléctrica.
El centro de proteccion y medida estard dividido en 2 bloques.
El blogque de conexidn con la red constara de los siguientes elementos:

- Dos celdas de linea, 24 kV, corriente nominal 400 A. Incluyendo interruptor-seccionador y
seccionador de puesta a tierra. Mando manual.

- Una celda de remonte, 24 kV, corriente nominal 400 A.

- Celda de proteccién general con interruptor automatico, 24 kV, corriente nominal 400 A.
Incluyendo seccionador, interruptor automatico, seccionador de puesta a tierra,
captadores de intensidad y relé electrénico con las siguientes protecciones: 50, 51, 50N,

51N. Mando manual.

El bloque de consumo constara de los siguientes elementos:

- Celda de medida, 24 kV, corriente nominal 400 A, con tres transformadores de intensidad
y tres transformadores de tensidn. Estos transformadores de medida alimentaran a los
contadores que van a medir la energia consumida por la planta.

- Dos celdas de proteccion de linea con interruptor automatico, 24 kV, corriente nominal
400 A. Incluyendo seccionador, interruptor automatico, seccionador de puesta a tierra,
captadores de intensidad y relé electrénico con las siguientes protecciones: 50, 51, 50N,
51N. Mando manual. Estas celdas de proteccion seran las que protejan el anillo de Media

Tension que alimenta a los centros de transformacién de la planta.

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

CONSUMO CONEXION CON RED ELECTRICA
I L
He Hi- L J_ l il
@ H H
, 24 KV 1
i /é_

—O —P 4 400 A )

L L, 4H | 1+
HH HH 16 KA

k4 ¥ L ¥ ¥ ¥ L

El centro de proteccidén y medida tendrd su puesta a tierra de proteccién, la cual estara formada por un
anillo rectangular de cobre que rodeard el perimetro del edificio prefabricado, en el cual se intercalaran

varias picas de cobre.

El mando de las celdas y la alimentacion de los relés de proteccidn se realizaran a 230 Vca, mediante la

tension proporcionada por un SAl a instalar en el interior del edificio del centro de proteccidon y medida.
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17.3. RED EN ANILLO EN MEDIA TENSION

Desde el centro de proteccidon y medida partird un anillo de Media Tensién, que alimentara a los 3

centros de transformacién previstos en la ERAR de Rejas.

Este anillo estara realizado con cable de aluminio unipolar de 12/20 kV de 150 mm? de seccién, bajo

tubo de 160 mm de didametro.

En cada uno de los tramos se instalaran 3 conductores de fase mas un cuarto conductor de reserva. Del

mismo modo, se instalara un tubo de PVC para alojar a los conductores mas otro tubo en reserva.

17.4. CENTRO DE TRANSFORMACION CT1

Se instalard un nuevo centro de transformacion CT1 para alimentar a los equipos del Pretratamiento,
tratamiento primario y del tratamiento de fangos, y estara ubicado en el edificio de deshidratacién de

fangos. Este centro de transformacién constara de los siguientes elementos:

- Dos celdas de linea, 24 kV, corriente nominal 400 A. Incluyendo interruptor-seccionador y
seccionador de puesta a tierra. Mando manual.

- Tres celdas de proteccion de transformador con interruptor automatico, 24 kV, corriente
nominal 400 A. Incluyendo seccionador, interruptor automatico, seccionador de puesta a
tierra, captadores de intensidad y relé electrdnico con las siguientes protecciones: 50, 51,
50N, 51IN. Mando manual.

- Tres transformadores trifasicos de 630 kVA de potencia, tensidon primaria 20.000 V +2,5%,
5%, +7,5%, sumergidos en aceite mineral. Incorporardn como dispositivo de proteccién
un relé de protecciéon de gases DGPT2. Estos transformadores cumplirdn con el

Reglamento N2548/2014 de Ecodisefio.

El centro de transformacién tendrd su puesta a tierra de proteccién, formada por una hilera de picas de

acero cobrizado enterradas, unidas entre si por cable de cobre desnudo.

Los transformadores tendran su puesta a tierra de servicio, que serd independiente para cada
transformador. Cada una de estas puestas a tierra estard formada por 3 picas de acero cobrizado

enterradas, unidas entre si por cable de cobre desnudo.

Las celdas de proteccion de los transformadores dispondran de los siguientes enclavamientos:

- Enclavamiento entre el automatico de Baja Tension del transformador y el seccionador de
p.a.t. de la celda, de manera que no se pueda poner a tierra la celda hasta que no se haya
desconectado el automatico de Baja Tensidn.

- Enclavamiento entre el seccionador de p.a.t. de la celda y la puerta de acceso al
transformador, de manera que no se pueda acceder al transformador hasta que no se haya

puesto a tierra la celda.

Se instalard un cuadro de alarmas, en el que se sefalice el estado de las celdas del centro de

transformacion, asi como el estado de los interruptores principales de Baja Tensién.

El mando de las celdas y la alimentacion de los relés de proteccidn se realizaran a 230 Vca, mediante la
tension proporcionada por un SAl a instalar en el centro de transformacién. Este SAl tendra una etapa
rectificadora, una etapa estabilizadora de la tensién y una etapa inversora, y sera redundante. Este SAl

también alimentara el cuadro de alarmas.

17.5. CENTRO DE TRANSFORMACION CT2

Se instalard un nuevo centro de transformacion CT2 para alimentar a los equipos del tratamiento
biolégico y secundario, y estard ubicado en el edifico de aireacidn de bioldgico. Este centro de

transformacion constara de los siguientes elementos:

Dos celdas de linea, 24 kV, corriente nominal 400 A. Incluyendo interruptor-seccionador y

seccionador de puesta a tierra. Mando manual.

- Tres celdas de proteccion de transformador con interruptor automatico, 24 kV, corriente
nominal 400 A. Incluyendo seccionador, interruptor automatico, seccionador de puesta a
tierra, captadores de intensidad y relé electrdnico con las siguientes protecciones: 50, 51,
50N, 51N. Mando manual.

- Tres transformadores trifasicos de 1.250 kVA de potencia, tensién primaria 20.000 V

+2,5%, #5%, +7,5%, sumergidos en aceite mineral. Incorporardan como dispositivo de

proteccién un relé de proteccién de gases DGPT2. Estos transformadores cumplirdn con el

Reglamento N2548/2014 de Ecodisefio.

El centro de transformacién tendrd su puesta a tierra de proteccidn, formada por una hilera de picas de

acero cobrizado enterradas, unidas entre si por cable de cobre desnudo.
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Los transformadores tendrdn su puesta a tierra de servicio, que serda independiente para cada
transformador. Cada una de estas puestas a tierra estara formada por 3 picas de acero cobrizado

enterradas, unidas entre si por cable de cobre desnudo.
Las celdas de proteccién de los transformadores dispondran de los siguientes enclavamientos:

- Enclavamiento entre el automatico de Baja Tensidn del transformador y el seccionador de
p.a.t. de la celda, de manera que no se pueda poner a tierra la celda hasta que no se haya
desconectado el automatico de Baja Tension.

- Enclavamiento entre el seccionador de p.a.t. de la celda y la puerta de acceso al
transformador, de manera que no se pueda acceder al transformador hasta que no se haya

puesto a tierra la celda.

Se instalard un cuadro de alarmas, en el que se sefalice el estado de las celdas del centro de

transformacion, asi como el estado de los interruptores principales de Baja Tension.

El mando de las celdas y la alimentacion de los relés de proteccidn se realizaran a 230 Vca, mediante la
tensidn proporcionada por un SAl a instalar en el centro de transformacién. Este SAl tendra una etapa
rectificadora, una etapa estabilizadora de la tensidn y una etapa inversora, y sera redundante. Este SAIl

también alimentara el cuadro de alarmas.
17.6. CENTRO DE TRANSFORMACION CT3 (EXISTENTE)
El centro de transformacién del tratamiento terciario existente no se modifica.

La Unica actuacién prevista en este centro de transformacién es la conexion al nuevo anillo de

distribucion de M.T.

17.7. COGENERACION

Se ha previsto la instalacién de 2 motogeneradores de 420 kWe en el edifico de Digestién de Fangos,

conectando cada uno de ellos a un Cuadro de Distribucion.

17.8. CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

Se ha previsto la instalaciéon de 2 nuevos cuadros generales de distribucién CGD1 y CGD2, junto a los

correspondientes Centros de Transformacion. Constardn de los siguientes elementos:

- Tres acometidas de transformador, con interruptor automatico, transformador toroidal y
relé diferencial regulable en tiempo y sensibilidad. Los interruptores automaticos seran de
ejecucion extraible. En cada una de estas acometidas se instalara un analizador de redes, el
cual tendrd conexidén a la red de control de la planta por medio de una red Profibus.

- Una acometida para motogenerador, con interruptor automatico, transformador toroidal y
relé diferencial regulable en tiempo y sensibilidad. El interruptor automatico serd de
ejecucion extraible. En esta acometida se instalard un analizador de redes, el cual tendra
conexion a la red de control de la planta por medio de una red Profibus.

- Una acometida para grupo electréogeno mavil, con interruptor automatico, transformador
toroidal y relé diferencial regulable en tiempo y sensibilidad. El interruptor automatico
serd de ejecucidn extraible. En esta acometida se instalara un analizador de redes, el cual
tendrd conexion a la red de control de la planta por medio de una red Profibus.

- Salidas para los CCMs, con interruptor automatico, transformador toroidal y relé
diferencial regulable en tiempo y sensibilidad.

- Una salida para la bateria de condensadores, con interruptor automatico.

- En el caso del CGD2, se instalaran ademas siete salidas las soplantes de aireacién de los
reactores biolégicos, con interruptor automatico, transformador toroidal y relé diferencial

regulable en tiempo y sensibilidad.

El embarrado de los cuadros estara formado por barras de cobre electrolitico.

Se instalardn dos transformadores de mando, de 400/230 V y de 400/24 V, para alimentar a los

circuitos de maniobra y a los elementos auxiliares del cuadro.

Los cuadros estaran dotados de resistencias de calefaccion y ventiladores, reguladas mediante

termostato.

Los cuadros estaran preparados para soportar la corriente de cortocircuito aportada por los tres

transformadores (incluido el de reserva) mas la aportada por los motogeneradores.

En cada CGD se dejara previsto un espacio reserva del 20 %.
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Estos cuadros dispondran de los siguientes enclavamientos:

- Enclavamiento entre el automatico de Baja Tensidn del transformador y el seccionador de
p.a.t. de la celda, de manera que no se pueda poner a tierra la celda hasta que no se haya
desconectado el automatico de Baja Tension.

- Enclavamiento entre los automaticos de los transformadores y el automatico del grupo
electrégeno, de manera que no se pueda conectar el automatico del grupo electrégeno
hasta que no estén desconectados todos los automaticos de los transformadores.

- Enclavamiento eléctrico entre el automatico del transformador y el automatico de su bote
fijo correspondiente, de manera que, cuando se desconecte el automatico del

transformador, también se desconecte el automatico del bote fijo.

17.9. CENTROS DE CONTROL DE MOTORES

Se instalardn los siguientes centros de control de motores en la planta:

- CCM1 - Pretratamiento.

- CCM2 - Tratamiento primario, desodorizacidn y reactivos del bioldgico.
- CCM3 - Tratamiento bioldgico y secundario.

- CCM4 - Espesamiento de fangos.

- CCMS5 - Digestidn de fangos.

- CCM6 - Deshidratacion de fangos.

Estos CCMS estaran formados por diferentes columnas quedando reservada la primera para el
interruptor automatico de acometida desde el Cuadro General de Distribuciéon, con sefializacién de las

posiciones "abierto" o "cerrado" en el frente.

A continuacién del interruptor general se colocard un analizador de redes, el cual estara conectado a la
red de control de la planta mediante una red Profibus, asi como los transformadores de mando que

alimentan a los circuitos de maniobra y sefializacion.

En el resto de las columnas se distribuiran las diferentes salidas a motores, que estaran formadas por
carro extraible con pinzas para el conexionado de fuerza y placa base donde se colocara el aparellaje,
en el caso de ejecucidn extraible. En el caso de ejecucidn fija el montaje se realizard sobre placa de
montaje en fondo de armario. En la puerta del carro/panel, se instalard el material de mando vy

sefializacion.

Desde el embarrado general se distribuye a los distintos motores a través de las siguientes salidas:

- Arrancadores directos con un sentido de giro hasta 15 kW.

- Arrancadores directos con dos sentidos de marcha hasta 15 kW.
- Arrancadores estaticos a partir de 18,5 kW.

- Salidas fijas de fuerza.

- Salidas a motores con variador de frecuencia.
El embarrado del cuadro estard formado por barras de cobre electrolitico.

Se instalardan dos transformadores de mando, de 400/230 V y de 400/24 V, para alimentar a los

circuitos de maniobra y a los elementos auxiliares del cuadro.

El cuadro estara dotado de resistencias de calefaccién y ventiladores, reguladas mediante termostato.

Las conexiones de los cuadros seran efectuadas con conductores de cable flexible o rigido de seccion
igual o mayor a 2,5 mm?, y tension de servicio minima 1000 V para fuerza y 750 V para mando y
control. Los extremos de todos los conductores estaran marcados de acuerdo con el esquema de

principio y provistos de terminales engastados y aislados.

El cableado serd alojado en canaletas de plastico provistas de tapa, con accesibilidad por la cara

delantera. Se ha tenido en cuenta que éstas sean resistentes a los agentes ambientales.

Se realizardn conducciones separadas para las distintas tensiones y para los cables de control.

Los variadores y arrancadores se instalardn en un armario independiente del CCM. Este armario

dispondra de la ventilacion necesaria.

Los variadores y arrancadores estaran conectados a la red de control de la planta mediante una red
Profibus. Esta conexién sdlo se utilizard para poder modificar de forma remota desde el SCADA los
pardmetros de configuracién de los variadores y arrancadores (las sefiales de proceso se llevaran

cableadas a las tarjetas de E/S de los PLCS).

En cada CCM se dejara previsto un espacio reserva del 20 %.
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17.10. INSTALACION DE FUERZA EN BAJA TENSION

La alimentacién a la instalacién de fuerza en baja tensidon se hara desde los Cuadros Generales de
Distribucion a los Centros de Control de Motores y desde aqui a los distintos receptores y equipos de

mando.

Para los cables de fuerza se empleara conductor de tipo RV-K 0,6/1 KV, siendo las lineas de una sola
pieza y dotadas de terminales y numeracion. Para alimentar a motores equipados con variador de

frecuencia, se usara cable apantallado del tipo RVKV-K.

Para los cables de mando se empleara conductor de tipo RV-K y VV-K.

Para la transmisién de la sefial analdgica proporcionada por los equipos de instrumentacion se

empleara cable apantallado VV-K.

- Las secciones minimas vendran fijadas por la instruccidon ITCBT-19 del Reglamento de Baja
Tensidn. No obstante, se seguira el siguiente criterio, en cuanto a secciones minimas:

- Para fuerza 2,5 mm?2.

- Para mando y sefializacion 1,5 mm?2.

- Para instalaciones empotradas de alumbrado: 1,5 mm?.

- Instalacion de alumbrado exterior: 6 mm?2.

El tendido de cables se realizara de forma subterranea o mediante bandeja y tubo.

Los cables enterrados discurren bajo tuberia de PVC de didmetros adecuados, registrable por arquetas

con tapa y fondo con drenaje, y a una profundidad igual o superior a 60 cm segun ITCBT 07.

En el caso de que la instalacién sea aérea, se utilizaran bandejas y tubos de PVC en el interior de
edificios, y bandeja de rejilla de acero galvanizado en caliente en el exterior, la cual estard conectada a
tierra en todos y cada uno de sus tramos a través de un conductor de tierra instalado a lo largo de toda

su longitud.

Los circuitos de fuerza a 400/230 V y los de mando y sefializacién 24 V se llevaran por canalizaciones

diferentes.

17.11. INSTALACIONES DE ALUMBRADO

Ademds de la instalacion de fuerza que alimenta a los distintos motores en la planta, se ha realizado la

instalacion de alumbrado de edificios.

El suministro de energia a esta instalacidn se hara desde los cuadros locales de alumbrado de cada uno

de los edificios.

Los cuadros locales de alumbrado seran de material plastico autoextinguible, y dispondra de
interruptor general, interruptores diferenciales separados para los circuitos de alumbrado y tomas de

fuerza, e interruptores magnetotérmicos por cada circuito.

El cableado se realizara con cables de aislamiento RV-K de 1 KV, en zonas exteriores y de 0,75 KV en

interior.

Las secciones de los cables se han calculado segln las intensidades admisibles en el reglamento segun
ITC BT 19, y comprobando que la caida de tensién al final de cada linea no ha sobrepasado el 4,5 %

admisible segun ITC BT 19.

La iluminacion de los edificios se hard con equipos led:

- Edificios industriales: pantallas estancas de 1 x 31 W, equipos de suspensién de 1x155 W y
proyectores para los accesos de 1 x 100 W.
- Edificio de control y personal: pantallas de empotrar de 1 x 36 W, downlight de 1x10 W y

proyectores para los accesos de 1 x 100 W.

La iluminacién exterior de viales se realizara con baculos de 8 m de altura y luminarias con lamparas led
de 1 x 154 W. La iluminacidn de las zonas de equipos se realizard con proyectores de 9 m de altura,
provistos de dos luminarias led de 1 x 250 W. Todas las columnas van puestas a tierra con cable de

16 mm? de seccidn, segun ITC BT 09.

La instalaciéon de alumbrado exterior se hard con cable de aislamiento 1 KV, de n x 6 + T mm? de seccidn

minima. Estos cables discurrirdn bajo tuberia de PVC enterrada a 0,60 m. de profundidad.

A todas las luminarias, se le dard tierra. Las colocadas en el interior de los edificios, a través de la red
general de tierra por medio de conductor amarillo-verde de la misma seccién de la fase, y para las

exteriores, junto a cada columna, se clavard una pica de tierra de 2 m.
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Los niveles de iluminacion son, dependiendo de las zonas los siguientes:

- Iluminacion de viales: 20 lux
- [luminacion de zonas de equipos: 50 lux
- [luminacion edificios industriales: 250 lux

- Iluminacion edificio de control: 500 lux

Se han previsto una serie de cajas equipadas con tomas de corriente (1 ud. 3P+T32 Ay 1 ud. 2P+T 16 A
cada una), dotadas de proteccidn magnetotérmica, para su utilizacion en las diferentes zonas de la

planta.

17.12. RED DE TIERRAS

Se instalara una red general de tierras, conforme al REBT, a la cual se conectaran todas las masas de los

elementos que componen la instalacion.

Se realizard a base de cable de cobre desnudo de 50 mm?, picas de acero-cobre de 2 m de longitud y 18

mm de didmetro, asi como embarrados de conexién y arquetas de registro.

A su vez, se ha previsto la instalacién de 5 pararrayos.

17.13. AUTOMATISMO Y CONTROL

Para el control automatico de la planta se ha previsto la instalaciéon de los siguientes autdomatas

programables:

- PLC-1, para el pretratamiento.

- PLC-2, para el tratamiento primario, desodorizacidn y reactivos del bioldgico.
- PLC-3, para el tratamiento biolégico y secundario.

- PLC-4, para el espesamiento de fangos.

- PLC-5, para la digestién de fangos.

- PLC-6, para la deshidratacién de fangos.
Las sefiales de los equipos de estos PLCs se encuentran descritas en el Anejo 17 Control vy

Automatizacion.

Los PLCS estaran comunicados con la aplicacion SCADA a través de una red Ethernet/FO. Para ello, se

instalara un switch de 4 puerto Ethernet/2 puertos FO en cada uno de los armarios de control. Estos

switches serdn del tipo gestionado.

Para conexién de los analizadores de redes, los variadores de frecuencia, y los arrancadores estaticos,

cada PLC dispondra de una red Profibus.

El control de proceso de biolégico se realizara mediante una plataforma de control inteligente. Dicha
plataforma permitira realizar un éptimo control del proceso mediante la regulacién de todos los

parametros del funcionamiento del tratamiento bioldgico.

Para la visualizacién local de alarmas, partes, historicos...etc., se incluyen 6 terminales de operador,

para cada uno de los PLC nuevos, con pantalla en color de 12”.

Se instalarda un sistema SCADA para el control de la planta.

Para la visualizacion del estado de todos los equipos, incluird un videowall formado por 6 monitores

TFT-LCD de 46" con sistema de control de pantallas.

Se instalara una red WIFI para servicio de mantenimiento, para una capacidad de 54 Mbits/s.
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18. FASES DE CONSTRUCCION E INTERFERENCIAS CON LAS INSTALACIONES EN
SERVICIO

Se describe a continuacion las diferentes fases con sus correspondientes modos de funcionamiento.
18.1. FASE 1.

Se construird el nuevo tratamiento biolégico utilizando la zona de ampliacién de la parcela, al norte de
las actuales instalaciones, asi como los terrenos ocupados por uno de los tres decantadores primarios y
el depdsito de modulaciéon. Este ultimo elemento, junto con el edificio de bombeo préximo, forman
parte del sistema de interconexién entre las ERAR de Rejas y Valdebebas, disefiado para poder
transferir agua pretratada de una a otra instalacion y que en la actualidad se encuentra fuera de

servicio.

Como paso previo, antes de proceder a las excavaciones necesarias para la ejecucién de los reactores
biolégicos y decantadores secundarios, se llevard a cabo las pantallas de pilotes destinadas al
sostenimiento de tierras. Ademas, la ejecucion de esta pantalla servira para que instalaciones actuales,
qgue deben seguir operativas durante la construccion de los nuevos elementos, no se vean afectados,

evitando generar desperfectos en ellos.

- Afeccion:

o Demolicién del depdsito de modulacién y del edificio de bombeo del sistema de
interconexién entre las ERAR de Rejas y Valdebebas, asi como de uno de los tres

decantadores primarios existentes (el situado mas al norte)

o Desvio de la actual tuberia de salida de agua tratada.

o Traslado de las actuales bombas de impulsién a tratamiento terciario, al nuevo pozo
de bombeo.

o Conexién de la impulsién de DN-700, en fundicién, que parte del nuevo pozo de

bombeo a tratamiento terciario, con la tuberia existente de fundicién y DN-700. Esta

conexién se hace antes de la entrada al edificio de tratamiento terciario existente.

La tuberia de alimentacidn a terciario existente, de DN-700 y fundicidn, se
mantendra operativa hasta llevar a cabo de la conexion. A partir de este momento la

alimentacién se realizard desde el nuevo pozo de bombeo, a través de la nueva

conduccién, de DN-700 y fundicidn, que conecta con la existente (antes de su

entrada al edificio del tratamiento terciario).

o Prolongacion de la conduccién de agua tratada procedente de la EDAR de
Valdebebas, que descarga en el actual pozo de bombeo a tratamiento terciario,
hasta el nuevo pozo. Esta conduccién es de fundicidon y tiene un didmetro de

600 mm.

- Construccion: Nuevo tratamiento bioldgico (reactores y clarificadores) y nuevo bombeo de
agua a terciario, manteniendo las bombas actuales.

- Funcionamiento durante esta fase: Se mantiene el actual funcionamiento de la ERAR,
disponiendo los dos decantadores primarios actuales, de 46 m de didmetro, de capacidad

suficiente para tratar el caudal maximo de disefio (9.000 m3/h).

Al final de esta etapa se pone en funcionamiento el nuevo tratamiento bioldgico comunicando las
tuberias existentes de salida de la arqueta de reparto a reactores actual con las tuberias nuevas

provisionales de alimentacién a los nuevos reactores.

Se prevé una tuberia provisional que conduce los fangos bioldgicos desde la nueva arqueta de bombeo

a dos de los tres espesadores de flotacion existentes.

18.2. FASE 2

Una vez que el nuevo tratamiento bioldgico este en régimen, se procedera a la demolicion de todo el

tratamiento bioldgico actual.

- Afeccién: Demolicion de los siguientes elementos existentes: reactores, decantadores

secundarios, edificio y cdmara de cloracién.

Se libera espacio para la ejecucién de nuevos elementos.

- Construccion: No se lleva a cabo ningun elemento.
- Funcionamiento durante esta fase: Se mantiene la linea de agua actual con el nuevo
tratamiento bioldgico. La linea de fangos existente esta toda ella en servicio y no se ve

afectada por las obras.
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18.3. FASE 3

Se construira todas las instalaciones de la linea de fangos, la arqueta de reparto a los nuevos reactores,

asi como los nuevos edificios de control y personal.

- Afeccién: Ninguna.

- Construccion: Todas las instalaciones de la linea de fangos (espesamiento, digestion,
deshidratacidn, linea de gas, etc.), arquea de reparto a nuevos reactores, edificio de
control y edificio de personal.

- Funcionamiento durante esta fase: Igual que en la fase anterior. Se mantiene la linea de
agua actual con el nuevo tratamiento biolégico y la linea de fangos existente esta toda ella

en servicio.

Al final de esta etapa se pone en funcionamiento toda la nueva linea de fangos que incluye: tamizado
de fangos primarios, espesadores de flotacion, espesadores de gravedad, digestores anaerobios,

edificio de digestidn, depdsito tampdn, edificio de deshidratacion, gasémetro, antorcha y bascula.

Serd necesario conducir, de forma provisional, los fangos primarios extraidos de los decantadores

actuales a los nuevos tamices de fangos primarios.

En cuanto a los fangos bioldgicos extraidos de los nuevos decantadores secundarios se llevaran de

forma definitiva a los nuevos espesadores de flotacion.

18.4. FASE 4

Una vez que las nuevas instalaciones correspondientes a la linea de fangos se encuentren en régimen,

se procederd a la demolicion de todos los elementos actuales de la linea de fangos.

- Afeccion: Demolicidn de todos los elementos existentes de la linea de fangos: tamizado de
fangos, espesadores de flotacidn, edificios de digestidn, digestores, depdsitos tampodn,
edificio de deshidratacién, gasdmetros, etc.

- Construccion: No se lleva a cabo ningun elemento.

- Funcionamiento durante esta fase: Se mantiene la linea de agua actual con el nuevo

tratamiento bioldgico y la linea de fangos nueva.

18.5. FASE 5

Se construira el nuevo tratamiento primario.

- Afeccién: Ninguna.

- Construccion: Se ejecutan los decantadores primarios, bombeo de fangos primarios y
arqueta de reparto a tratamiento primario.

- Funcionamiento durante esta fase: Igual que en la fase anterior. Se mantiene la linea de

agua actual con el nuevo tratamiento bioldgico y la linea de fangos nueva.

Al final de esta etapa se pone en funcionamiento el nuevo tratamiento primario comunicando, con tres
tuberias provisionales, el pretratamiento actual con la nueva arqueta de reparto a tratamiento
primario. La salida de agua tratada procedente de los nuevos decantadores primarios se lleva a la
arqueta de reparto a tratamiento biolégico, ejecutada en la Fase 3. La alimentacion a los reactores se
realiza mediante tuberias que parten de la arqueta de reparto a biolégicos y conectan con tuberias

nuevas que se han instalado en la Fase 1, durante la ejecucién los nuevos reactores biolégicos.

18.6. FASE 6

Se procede a la demolicidn del tratamiento primario actual.

- Afeccién: Demolicion de las siguientes instalaciones actuales: decantadores primarios,
bombeo de fangos primarios y arqueta de reparto a tratamiento bioldgico.

- Construccion: Ninguna.

- Funcionamiento durante esta fase: Se trabaja con el pretratamiento actual, con los nuevos

tratamientos primario y bioldgico, asi como con toda la linea de fangos nueva.

18.7. FASE 7

Se construira el nuevo pretratamiento.

- Afeccién: Ninguna.

- Construccion: Se ejecuta pozo de gruesos, canales de desbaste y desarenadores, asi como
los canales que parten de la entrada actual y van al nuevo pretratamiento. Se ejecutara el
edifico de talleres y la garita de seguridad.

- Funcionamiento durante esta fase: Igual que en la fase anterior. Se trabaja con el

pretratamiento actual, con los nuevos tratamientos primario y bioldgico, asi como con
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toda la linea de fangos nueva. 19. GESTION DE RESIDUOS

Al final de esta etapa se pone en funcionamiento el nuevo pretratamiento conectando la salida de los

) o El anteproyecto recoge en el Anejo n? 19 un Plan de Gestién de Residuos, el cual cumple con lo
nuevos desarenadores con la arqueta de reparto a tratamiento primario, ejecutada en la Fase 5.

reflejado en el RD 105/2008, por el que se regula la produccidon y gestién de los residuos de

Se conecta la obra de llegada actual con el nuevo pretratamiento. construccion y demolicion.

18.8. FASE 8
Se procede a la demolicidn del pretratamiento actual y edificio de control.

- Afeccién: Demolicion del pretratamiento existente, edificio de control actual y edificios
eléctricos existentes.

- Construccion: Vial alrededor del edificio de control actual y aparcamientos.

- Funcionamiento durante esta fase: Se trabaja con todos los elementos nuevos de la linea

de agua y de fangos.
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20. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE ANTEPROYECTO

Documento N21)

I Memoria
1. Introduccidn.
2. Terrenos disponibles.
3. Descripcidon de la E.R.A.R. existente.
4. Estado actual de la E.R.A.R.
5. Normativa de aplicacién y antecedentes generales.
6. Caudales de disefo.
7. Caracteristicas de la contaminacion.
8. Requerimientos de calidad.
9. Condicionantes de las obras a ejecutar.
10. Solucidén adoptada.
11. Descripcién del proceso y sus principales elementos.
12. Linea piezométrica.
13. Consideraciones relativas a la obra civil.
14. Edificacidn.
15. Urbanizacién y jardineria.
16. Recuperacion y adecuacion del cauce del rio.
17. Instalacidn eléctrica en alta y baja tensién.
18. Fases de construccion e interferencias con las instalaciones en servicio.
19. Gestién de residuos.
20. Documentos de consta este anteproyecto.
21. Presupuestos.

Memoria y Anejos

22. Revision de precios.

23. Plazo de ejecucién de la obra.

24. Clasificacion requerida a los licitadores.

25. Declaracién de obra completa.

26. Equipo redactor.

Anejos

Anejon? 1.
Anejo n? 2.
Anejo n?2 3.
Anejon24,
Anejo n? 5.
Anejo n2 6.
Anejon? 7.
Anejo n? 8.

Anejo n29.

Anejo n?10.
Anejo n?11.
Anejon212.
Anejo n213.
Anejo n? 14,
Anejo n2 15.
Anejo n? 16.
Anejon?17.

Anejo n2 18.

Caracteristicas principales del anteproyecto. Bases de disefio
Estudio geoldgico-geotécnico

Estudio de inundabilidad

Topografia

Plan de demoliciones de la ERAR actual

Estudio hidrdulico del sistema

Célculos de proceso e integracion de las partes proyectadas
Calculos mecdnicos

Predimensionamiento estructural

Predimensionamiento eléctrico

Servicios afectados. Coordinacidn con otros organismos
Estudio de seguridad y salud

Estudio de Impacto Ambiental

Arqueologia y paleontologia

Estudio de interferencias con la depuradora existente

Plan de obra

Sistema de control y automatizacién de los procesos

Programa de control y vigilancia durante las fases de la obra

getinsa-curoestudios

INGENIERIA

DOCUMENTO I: MEMORIA

Pagina 68



B | roviiaa " |MADRID

ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

Anejon219. Gestién de residuos 21. PRESUPUESTOS

Anejo n220. Justificacion de precios
En el Anteproyecto se incluye por un lado la redaccidon del proyecto de construccion y por otro la

ejecucidn de las obras, distribuido en las siguientes partidas:

Documento N92) Planos
ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE REJAS
Documento N23) Pliego de prescripciones técnicas PRESUPUESTOS GENERALES
- Pliego de prescripciones Técnicas 1. Obra Civil 25.773.684,64 £
2 Equipos Mecanicos 13.809.879,77 £
- Especificaciones técnicas generales de equipos mecanicos 3. Equipos Eléctricos, Instrumentacion y Control 403478253 €
E ificaci técni ticul d . , . 4. Puesta en Marcha v pruebas de funcionamiento (12 meses) 601.429,08 €
- SpeciTticaciones tecnicas particulares ae equipos mecanicos 5 Segurl'dad vSaIud 74151695 €
_ Especificaciones técnicas de equipos eléctricos 6. Plan de gestion de residuos de construccion y demolician 4543 477,01 €
7. Informacion ciudadana v difusidn técnica 30.000,00 €
- Especificaciones técnicas de instrumentacion y control g Acondicicnamiento medioambiental del Arroyo Rejas 251.885,08 €
o,  Medidas preventivas y correctoras 246 782,65 €
10. Argueologia 89.146,00 £
11. Informes para gestion de permisos, licencias vy legalizaciones 34 400,00 €
Documento N24) Presupuestos TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 50.206.983,71 €
- Mediciones 13 % Gastos Generales 6.526.907 88 €
_ Cuadro de Precios N2 1 6 % Beneficio Industrial 301241902 €
- r Precios N22
Cuadro de Precios SUMA 58.746 310,61 £
- Presupuestos Parciales 21% VA 12.546.725,23 €
- Presupuestos Generales .
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 72.293.035,84 €
REDACCION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO 225.000,00€
21 % LV.A 47 250,00 £
TOTAL PRESUPUESTO PROYECTO CONSTRUCTIVO 272.250,00 £
TOTAL PRESUPUESTO LICITACION DEL CONCURSO 72.565.285,B4 £
ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO DE LICITACION DEL CONCURSO A LA EXPRESADA CANTIDAD DE:
SETENTA Y DOS MILLONES QUINIENTOS SESENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS OCHETA Y CINCO EUROS
COMN OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS (72.565.285,84 €)
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Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de:

Cincuenta millones doscientos seis mil novecientos ochenta y tres euros con setenta y un céntimos

(50.206.983,71 €).

Incluyendo los Gastos Generales y Beneficio Industrial (13% y 6 % respectivamente) y anadiendo el
preceptivo impuesto sobre el valor afiadido (21% de IVA), asciende el presupuesto de ejecucién por

contrata a la expresada cantidad de:

Setenta y dos millones doscientos noventa y tres mil treinta y cinco euros con ochenta y cuatro

céntimos (72.293.035,84 €).

Incluyendo el Proyecto Constructivo y aplicando a este concepto el impuesto sobre el valor anadido

(21% de IVA), asciende el presupuesto de licitacién a la expresada cantidad de:

Setenta y dos millones quinientos sesenta y cinco mil doscientos ochenta y cinco euros con ochenta y

cuatro céntimos (72.565.285,84 €).

22. REVISION DE PRECIOS

Con fecha 4 de febrero de 2017 se publica en el Boletin Oficial del Estado el Real Decreto 55/2017, de 3

de febrero, por el que se desarrolla la Ley 2/2015, de 30 de marzo, de Desindexacion de la Economia.

Este Real Decreto incide de manera muy significativa sobre el régimen de revision de precios de los
contratos del sector publico, indicando, al respecto de los contratos de obras, que sus precios podrdn

ser susceptibles de revisarse, debiendo ser justificada dicha revisién en el expediente de contratacion.
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23. PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA 24. CLASIFICACION REQUERIDA A LOS LICITADORES
A continuacidn, se indican los plazos parciales de los diferentes trabajos que se han considerado en el La clasificacion propuesta para la ejecucion de las obras es la siguiente:
proyecto:
Grupo K Subgrupo 8 Categoria 4
. Redaccién de proyectos de construccion: 3 meses
. Revisidn y aprobacién del proyecto: 1 mes

Las obras consideradas en el presente Anteproyecto cuentan con un plazo de ejecucidon de sesenta
meses (60) meses, distribuidos segln las fases de proyecto, las cuales en ocasiones y en funcién de los

trabajos aparecen solapadas.

FASE 1: 15 meses

. FASE 2: 3 meses

. FASE3: 22 meses

° FASE 4. 4,5 meses

. FASE5: 8 meses

o FASE6: 15 dias

. FASE7: 8 meses

. FASE8: 3 meses

. Puesta en marcha de conexiones y pruebas: 2 meses

El plazo de garantia sera de DOS (2) ANOS, a contar desde la Recepcién de las obras.

getinsa-curoestudios

i DOCUMENTO I: MEMORIA Pagina 71



W | mevitcaa [ MADRID

ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE AGUAS RESIDUALES DE REJAS

25. CLASIFICACION DE LAS OBRAS PROYECTADAS 26. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Atendiendo a lo dispuesto en el articulo 232 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Conforme al articulo 122.1 del RGLCAP, las obras de Adecuacién y Mejora de la Estacién Regeneradora
Sector Publico, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, las de Aguas Residuales de Rejas es una obra completa, de acuerdo con el articulo 125 del propio
obras descritas en este proyecto se consideran como: “Obras de primer establecimiento, reforma, Reglamento.

rehabilitacion o gran reparaciéon”.
Serd una obra completa susceptible de ser entregada al uso general, comprendiendo todos y cada uno

de los elementos necesarios para su uso.
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27. EQUIPO REDACTOR

En el mes de diciembre de 2019, el EXCELENTISIMO AYUNTAMIENTO DE MADRID adjudicd la
REDACCION DEL ANTEPROYECTO DE ADECUACION Y MEJORA DE LA ESTACION REGENERADORA DE
AGUAS RESIDUALES DE REJAS a la empresa TPF GETINSA EUROQESTUDIOS S.L. El 7 de febrero se firmg el
contrato entre el EXCELENTISIMO AYUNTAMIENTO DE MADRID y la empresa TPF GETINSA
EUROESTUDIOS S.L.

Firma como Autor del Anteproyecto D. Carlos Vazquez Rodriguez de Alba, Ingeniero de Caminos,

Canales y Puertos, de la empresa TPF GETINSA EUROESTUDIOS S.L.

Madrid, agosto de 2020

El Ingeniero Autor del Anteproyecto

groJ ﬂﬂ/

Fdo.: Carlos Vazquez Rodri

Ingeniero de Caminos, €anales y Puertos

Colegiado n2. 6.332

Ve B2 La Ingeniera Directora del Anteproyecto

Fdo.: Dia. Elera de la Paz Cobos

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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