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1. INTRODUCCION, CONTENIDO Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

Se redacta el presente proyecto como Base de la Oferta al Concurso de referencia,
publicada en el B.O.A., n° 152, de 29 de diciembre de 2004.

Esta depuradora forma parte del conjunto de ellas programado, a nivel estatal, como
consecuencia de la entrada de Espafia en la U.E.. Este Plan se escalonaba en varias etapas
por niveles de poblacion, cumpliendo las sucesivas Directivas Comunitarias y, en esta

ultima, se articulaban las ultimas actuaciones en:

Un primer horizonte que abarca el primer sexenio 1995-2000, en el que se recogen las

actuaciones mas urgentes en materia de saneamiento y depuracion.

Un segundo periodo que alcanza hasta el afio 2009, en el que se recogen todas las
actuaciones a largo plazo que seria necesario llevar a cabo para depurar el 100% de las

aguas residuales de las poblaciones de mas de 500 habitantes.
Con el fin de concurrir al mencionado concurso, U.T.E. presenta el presente Proyecto de

Licitacion, con base en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, que rige el

mismo.
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1.2. OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

Es objeto del presente Proyecto, definir las obras e instalaciones necesarias que, en caso
de adjudicacion, permitan la depuracion de las aguas a tratar hasta los limites sefialados en

el Pliego de Bases del Concurso.

Son, por tanto, objeto del presente proyecto las obras e instalaciones desde el punto de
enlace con la red de saneamiento sefialado en los planos del Pliego de Bases, hasta su
restitucion al cauce natural del Arroyo del Vertido, incluyendo el tratamiento de fangos
que se derive de la depuracion del agua a tratar y todas aquellas accesorias prescritas en el

Pliego de Bases del Concurso.

Asimismo, se considera igualmente incluida la puesta a punto de las instalaciones y las

pruebas de funcionamiento.
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1.3. AMBITO, CONTENIDO Y METAS BASICAS DEL PROYECTO

El presente Proyecto no se limita tnica y exclusivamente a definir una solucion que tenga
como mision desarrollar el proceso que cumpla con el objetivo expuesto en el apartado
anterior, sino que ofrece a la Administracion un abanico de posibilidades y el
razonamiento subsiguiente del que se han derivado los diferentes procesos plasmados, bien

en las soluciones previstas, o en opciones parciales.

Es asi por lo que se incluyen en las soluciones adoptadas tratamientos o elementos que
queden fuera del contenido del Pliego de Bases, exponente de las experiencias que los
Proyectistas poseen de situaciones analogas, o simplemente de los conocimientos

adquiridos con el tiempo sobre las caracteristicas locales.

Todo lo anterior, dirigido a realizar, en caso de adjudicacion, una instalacion que sea

coherente con las metas basicas de este Proyecto y que se puedan resumir en:

¢ Buena relacion coste/calidad.

e Establecer el equilibrio entre costes de primera inversion y los de mantenimiento.
e Facilitar la explotacion y mantenimiento de la instalacion.

e Reducir los costes de mantenimiento.

e Ofrecer un aspecto estético y agradable de la instalacion.
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2. BASES DE PARTIDA
2.1. CARACTERISTICAS DEL AGUA BRUTA
Segun el Pliego de Bases del Concurso, las caracteristicas del agua bruta a considerar en

este Proyecto seran las siguientes:

Aunque no se establece una poblacion de céalculo en el Pliego, puede estimarse la siguiente

Poblacion de disefio 11.072 hab
Dotacion 250,00 I/hab/d
CAUDALES DE DISENO
Diario 2.768,00 m’/d
Medio diario 115,33 m’/h
32,04 I/seg
Maximo caudal de llegada a planta 577,00 m’/h

160,28 1/seg

Caudal de disefio en pretratamiento

y bombeo de agua bruta (3 Qmeq) 292,00 m>/h
81,11 I/seg
Caudal de disefio en secundario 115,33 m’/h
32,04 1/seg
. Caudal Minimo (0,6 Qm) 69,00 m’/h
19,16 I/seg
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NIVELES DE CONTAMINACION

DBOs
Carga diaria total 858,10 Kg/d
Concentracion media 310,00 mg/l
Concentracion maxima 527,00 mg/1
SS
Carga diaria total 833,17 Kg/d
Concentracion media 301,00 mg/1
Concentracion maxima 511,70 mg/l
SSVvV
. Carga diaria total 686,46 Kg/d
. Concentracion media 248,00 mg/l
. Concentracion maxima 421,60 mg/l
DQO
Carga diaria total 1.716,16 Kg/d
Concentracion media 620,00 mg/1
Concentracion maxima 1.054,00 mg/1
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NUTRIENTES

NTK
Carga diaria 232,51 Kg/d
Concentracion media 84,00 mg/l
Concentracion maxima 142,80  mg/l

Fosforo
Carga diaria 22,14 Kg/d
Concentracion media 8,00 mg/l
Concentracion maxima 13,60 mg/l
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2.2. CALIDAD DEL EFLUENTE Y CARACTERISTICAS DEL FANGO TRATADO

Las obras e instalaciones se dimensionardn para conseguir los rendimientos y

caracteristicas que a continuacion se exponen:

RESULTADOS PREVISTOS

- Concentracion DBOs salida del tratamiento

biologico <25 mg/l
- Concentracion SS salida del tratamiento

biologico <35 mg/l
- Concentracion DQO salida del tratamiento

biologico <125 mg/l
- Concentracion Ntorar, salida del tratamiento

biologico (a 12° C) <I5 mg/l
- pH: Entre6,0y9
- Sequedad fangos deshidratados 223 %
- Estabilidad (% en peso S.V.) <S55 %
- Contenido M.O. en arenas <5 %
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2.3. UBICACION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES DE LA ED.AR.
INCLUIDAS EN ESTE PROYECTO

Las obras e instalaciones de la E.D.A.R. objeto de este Proyecto se realizaran en la parcela

prevista en el Pliego de Bases de Concurso para tal fin.

Es necesario hacer constar que las obras e instalaciones antes mencionadas se sittian dentro

del area sefialada en el Pliego de Bases.
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3. JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

3.1. PLANTEAMIENTO GENERAL

El presente apartado de la Memoria tiene como fundamento exponer todos aquellos
razonamientos y comparativos, tanto técnicos como econdmicos, que conducen a la
eleccion de la solucion incluida en el Proyecto, asi como de los diferentes procesos que

componen las mismas.

Todo lo anterior sin perder de vista las metas basicas expuestas en el apartado anterior.

Es necesario tener en cuenta que no se incluye la justificacion de todos y cada uno de los
elementos del proceso, sino de aquéllos que por su singularidad, importancia, etc,
determinan a juicio del proyectista el armazén del Proyecto. Los otros, por ser de uso
corriente dentro del dmbito de la depuracion, quedan perfectamente definidos en el

apartado descriptivo siguiente.
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3.2.  SOLUCIONES QUE SE PRESENTAN

3.2.1. Colector y emisarios

Con el fin de evitar en lo posible excavaciones excesivas, se ha optado por minimizar en lo
posible las pendientes de los colectores a lo largo de su trazado hasta la Estacion

Depuradora.

Tal como se justifica en el Anejo n° 2 “Calculos Hidraulicos” la determinacion de las

pendientes se ha realizado para que se cumplan las siguientes condiciones:

¢ Velocidad minima: Superior a 0,50 m/seg
¢ Velocidad méaxima: No superior a 3,0 m/seg

e (Calado méximo: No superior a 0,75 DN

En cuanto a los didmetros de los colectores, se han mantenido los que se indican en el

Pliego de Bases del Concurso, es decir:

¢ Colector de Borja: @ 500, de 1.306 m de longitud hasta estacion depuradora.

e Colector Impulsion de Ainzén: de 2.371 m de longitud, cruza la carretera en Hinca
con un didmetro de 400 mm. Llega a un pozo de registro en Borja, donde vierte a la
red en tuberia de fundicion de DN 150 mm. Los pozos para llaves y piezas seran de
1,20 m interiores.

e (olector Impulsion de Malejan: de 1.456 m de longitud; discurrira a lo largo de 277
m por las calles de Borja. Se reponen 188 m de colector de PVC de 315 mm.

e Colector de salida de la E.D.A.R.: de 200 m de longitud; de polietileno corrugado
de 500 mm.

El colector de Borja actualmente desemboca en una balsa, donde se mezcla con las

aguas de riego. En esta balsa se construye un aliviadero que impide que llegue a la

E.D.A.R. un caudal superior a 3 Qm.
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322.ED.AR.

Se presenta una solucion que sigue el Pliego de Bases Técnicas del Concurso en cuanto a
la linea de tratamiento, n° de aparatos por proceso unitario, calidad de los equipos

electromecanicos, etc.

La linea de agua residual es absolutamente convencional y adecuada para obtener los
indices de depuracion sefialados en el Pliego de Bases, y estd formada por: obra de llegada
con aliviadero de seguridad, pozo de gruesos, desbaste de solidos gruesos, bombeo de agua
bruta, tamizado de sélidos finos, desarenado-desengrasado en canal aireado, medida y
regulaciéon de caudal a tratamiento bioldgico, tratamiento bioldgico en régimen de
oxidacion prolongada, formado por dos canales de oxidacion aireados por soplantes y
difusores de membrana de burbuja fina, dos decantadores secundarios y la recirculacion de
fangos correspondiente, medida de caudal de agua tratada, deposito de agua tratada,

tratamiento terciario y, finalmente, vertido de la misma al cauce publico.

La linea de tratamiento de fangos es también absolutamente convencional y estd formada
por: espesamiento por gravedad de los fangos en exceso, deshidratacion mecanica de los
fangos espesados en centrifuga y, finalmente, almacenamiento de los fangos deshidratados

en una tolva de 50 m® de capacidad.

Se han disefiado dos edificios en la estacion depuradora, uno es el denominado de
explotacion, que alberga el pozo de gruesos, el desbaste, el bombeo de agua bruta, los
equipos auxiliares del desarenado (clasificador de arenas y concentrador de grasas), la
instalacion de desodorizacion, las centrifugas y los equipos auxiliares de la deshidratacion,
asi como las soplantes para el reactor bioldgico y otro es el edificio de control que incluye

la sala de control, vestuarios, aseos, etc.

Se ha proyectado una instalacion de desodorizacion del edificio de pretratamiento, del

espesador de gravedad y del edificio de deshidratacion mediante una torre de carbdn activo
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Las instalaciones de la E.D.A.R. se completan con las oportunas redes de agua potable e
industrial, aire comprimido, vaciados, etc., los equipamientos precisos de taller, repuestos,
laboratorio, mobiliario y elementos de seguridad, las instalaciones eléctricas

correspondientes, instrumentacion, sistema de control, etc.
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3.3. LINEA DE TRATAMIENTO

De acuerdo a todo lo expuesto en los apartados 3.1. y 3.2., la linea de tratamiento consta de

los siguientes elementos:

a) Linea de agua

e (bra de llegada y aliviadero del agua bruta
¢ Pozo de gruesos

e Reja de gruesos

e Bombeo del agua bruta

e Tamizado de finos

¢ Desarenador-desengrasador en canal aireado
e Medida y regulacion de caudal a tratamiento bioldgico
¢ (Canales de oxidacion

¢ Decantacion secundaria

¢ Medida de caudal de agua tratada en tuberia
e Deposito de agua tratada

e Vertido del efluente

b) Linea de fangos

Recirculacion de fangos secundarios al reactor biologico

e [Extraccion de los fangos en exceso a espesamiento por gravedad
e Espesamiento por gravedad de los fangos en exceso

¢ Deshidratacion mecanica mediante centrifugas

e Bombeo de los fangos deshidratados

¢ Almacenamiento de los fangos deshidratados en tolva

Memoria
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¢) Tratamiento terciario

¢ Desinfeccion por rayos U.V.

Con las instalaciones auxiliares de:

e Soplantes y parrillas de difusion de membrana de burbuja fina para aeracion de los
reactores bioldgicos

e Extraccion de flotantes de la decantacion secundaria

e Instalacion de dosificacion de polielectrolito catiénico para la deshidratacion
mecénica

e Red de agua potable

¢ Red de agua industrial

e Red de aire comprimido

¢ Red de drenajes y vaciados

e Desodorizacion por carbon activo

e Sistema de control e instrumentacion

¢ Instalaciones eléctricas

¢ FElementos de seguridad, de taller, mobiliario, repuestos, etc.
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3.4. PREVISION PARA FUTURAS AMPLIACIONES

La planta se ha diseniado para poder ser ampliada con facilidad en el futuro, en caso de
necesidad. Tanto en la zona de los decantadores, como en el reactor bioldgico, es posible

afiadir una tercera linea sin tener que derribar las instalaciones actuales.
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3.5. IMPLANTACION GENERAL

En el disefio de la implantacion de la depuradora son muchos los factores que intervienen

en la situacion de los diferentes aparatos que constituyen las lineas de tratamiento.

En este caso se pueden establecer como condicionantes los siguientes:

¢ Punto de toma de agua bruta llegada del colector de saneamiento

¢ Cauce del arroyo y cota de maxima avenida

e Agrupamiento logico de los aparatos constitutivos de un proceso,
independientemente de la solucion a que correspondan

e (aracteristicas geologicas del terreno

Todo lo anterior, unido a la premisa siempre presente de disminuir los costes de aquellas
unidades no determinantes del proceso, tales como excavaciones o cimentaciones, han
conducido a las implantaciones reflejadas en los planos adjuntos para cada una de las dos

soluciones.

Finalmente, en esta implantacion, la zona de recogida de residuos queda totalmente

agrupada y separada de los reactores bioldgicos y de los clarificadores secundarios.
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3.6. LINEA PIEZOMETRICA DE LA E.D.AR.

La cota de rasante del emisario de agua bruta en el punto de toma hasta la E.D.A.R. es la

408,063; siendo la del terreno 1la 410,251 .

A partir de este punto, se desarrolla en el Anejo n° 3 de esta Memoria el calculo de la linea
piezométrica de la planta, considerandose, tal y como queda reflejado en el mencionado

Anejo, los caudales maximos por linea, tendiendo en cuenta la ampliacion futura.

La cota de vertedero de salida del deposito de agua tratada se sitiia a la cota 409,08, para

permitir la evacuacién aun en caso de maxima avenida del Arroyo del Vertido.
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3.7. TRATAMIENTO BIOLOGICO. CANALES DE OXIDACION

Los canales de oxidacion se pueden considerar procesos de fangos activados trabajando en

el rango de la aireacion prolongada.

Su configuracion mas tipica es la de un canal en forma de velédromo, aunque puede

disenarse en forma de herradura, circular, etc.

Habitualmente tratan agua bruta, siendo poco usuales los casos en los que se utiliza una

decantacion primaria previa.

El fango en exceso producido suele estar bastante mineralizado por lo que no requiere una

digestion o estabilizacion posterior del mismo.

Los sistemas de aireaciéon son muy variados predominando los rotores o cepillos, y las
turbinas, encontrandose plantas con aireacion por difusores porosos y agitador sumergido,

eyectores, aireadores sumergidos, etc.

- Parametros de disefio habitualmente empleados:

Las plantas con canales de oxidacién muestran los siguientes parametros de disefio:
Carga masica: 0,05 - 0,15 Kg DBOs/Kg MLSS y d.
Carga volumétrica: 0,15 - 0,3 Kg DBOs/m’ y d.

Oxigeno aplicado: 2 - 2,5 Kg O,/Kg DBOs eliminado
MLSS: 2.000 - 6.000 mg/L
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A continuacion describimos las ventajas del proceso adoptado:

- Grado de mezcla alcanzado

La configuracion hidraulica de los canales, hace que el grado de mezcla alcanzado, similar
al conocido por mezcla completa, no se alcance por una agitacion enérgica subita, sino por
una constante dilucién a medida que se van completando las 60-100 vueltas al circuito que

una tedrica particula dé antes de rebasar su tiempo medio de estancia.

Es por este gran numero de vueltas por lo que se consiguen ciertos parecidos al proceso
flujo piston. La consecuencia es que los canales son muy estables frente a variaciones
bruscas de carga y de caudal como el proceso de mezcla completa, da muy buenos
rendimientos como el flujo piston y, lo que es mas ventajoso, consigue una gradiente de
oxigeno disuelto a lo largo del canal que configura zonas ricas en oxigeno seguidas de

zonas de anoxia, lo que le permite nitrificar y desnitrificar en el mismo canal o reactor.

Esta particularidad se ha demostrado en los ultimos afios como un arma fundamental
contra ciertos problemas tipicos de operacion de las plantas de fangos activados
convencionales, puesto que los cambios bruscos de concentracion de oxigeno inhiben el

crecimiento de las bacterias filamentosas causantes del bulking del fango.

- Consumo de oxigeno

Aparentemente el consumo de oxigeno en este tipo de plantas es elevado. Sin embargo hay
que tener en cuenta que éste se consume basicamente en:

¢ Eliminaciéon de DBO.

¢ Oxidacion del nitrégeno amoniacal.

e Respiracion endogena del fango.
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En un proceso de fangos activos el mayor consumo de oxigeno se utiliza en eliminar DBO,
mientras que los otros dos son de poca entidad.

En este proceso, al trabajar con edades de fango elevadas, la respiracion endogena
adquiere mayor relevancia, pero conlleva una produccion de fango en exceso menor y muy
mineralizado, lo que evita en la mayoria de los casos una estabilizacion posterior del

mismo.

En cuanto al consumo de oxigeno debido a la eliminacion de amoniaco, también es menor
que en un proceso convencional disefiado para nitrificacion, porque de los 4,57 Kg de O,
necesarios estequiométricamente para eliminar 1 Kg de nitrégeno amoniacal, un 5%
aproximadamente de éste ultimo se consume en la propia sintesis celular y hasta un 62,5%
del oxigeno empleado se recupera en condiciones de anoxia por medio de ciertas bacterias

heterotroéficas que reducen el NO’; a N, gas.

Por todo ello, si se compara para una calidad de efluente dada este proceso con una

convencional el ahorro energético, se puede cifrar en torno al 20%.

- Cantidad y caracteristicas del fango producido

La gran mineralizacion que se consigue en un canal de oxidacion reduce la produccion de
fangos hasta valores que oscilan desde 0,3 hasta 0,8 Kg/Kg DBO eliminada, y sin que sea
necesario una digestion posterior con el consiguiente ahorro, tanto de inversion como de

mantenimiento.

Por otro lado, la propia secuencia de zonas ricas en oxigeno con zonas de anoxia, asi como
la gran dilucion que experimenta el sustrato presente en el agua bruta al entrar en el
reactor, hace muy dificil la proliferacion de bacterias de tipo filamentoso, causantes de los
problemas tipicos de hinchamiento del fango tan corrientes en las plantas disefiadas con

proceso de fangos activados convencionales.
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Se ha estudiado la adicion de metanol para poder conseguir las caracteristicas de N-total
(15mg/l) de salida del agua tratada, que nos pide el Pliego de bases. Mediante la adicion de
95 ppm de Metanol se consigue un incremento de la DBOS réapidamente biodegradable.

La adicién de metanol Unicamente seria necesaria durante el periodo que el agua se
encuentre a 13°C, es decir, suponemos de 1 a 2 meses al ano. Esta consideracion, junto al
hecho de que la relacion NTK/DBOS, recogida en el Pliego, es del 27%, muy alejada de la
relacion normal en agua residual urbana, que es del 15-20%, plantea descartar la adicion,

lo que se justifica en el Anejo de Dimensionamiento.

- Costes

Al desnitrificar en el mismo reactor que se produce la nitrificacion se consigue ahorrar 5 de
cada 8 moléculas de oxigeno requerido en la oxidacion del amoniaco, lo que se traduce en

otro considerable ahorro energético.

La mineralizacion del fango producido, asi como su pequeiia cuantia, permite, por un lado
eliminar la digestion con lo que se elimina un coste de inversion elevado, y por otro se
elimina el consumo de energia que una estabilizacion de fango siempre conlleva,
especialmente si ésta se realiza de manera aerobia y un ahorro en los reactivos quimicos
necesarios para deshidratacion al ser estos proporcionales al volumen de fangos

producidos.
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4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

4.1. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA OBRA CIVIL

4.1.1. Estudio Geotécnico

4.1.1.1. Introduccion

Para la realizacion de este proyecto se toma como estudio geotécnico, el que figura en el

anexo n° 5 del proyecto original, base del concurso.

4.1.1.2.Caracteristicas Geotécnicas del emplazamiento

- ED.AR.

Segtn el estudio geotécnico del proyecto base, sobre 1 m de tierra vegetal, y hasta la
profundidad de 2,5 m, hay un relleno de limos de color marrén con cascotes y gravas; a
partir de esta profundidad, hay yesos masivos que permiten cimentar sin dificultad.

En la mayoria de los penetrometros el rechazo se produce a los 2 m de profundidad,
excepto en el P.4, que se produce a los 3 m y en el P-5, a los 7 m. En estos puntos habra
que hacer una excavacion suplementaria y rellenar con material adecuado, asi como

realizar la oportuna compactacion.

- Colectores

Las caracteristicas de los terrenos por los que discurriran los colectores, son analogas a las

descritas anteriormente para la E.D.A.R.
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4.1.1.3.Nivel Freatico

No se detecta presencia de agua relativa al nivel freatico, en la parcela de la E.D.A.R., asi

como en los terrenos por los que discurren los colectores.

4.1.1.4.Cimentaciones

Los edificios se cimentaran mediante zapatas aisladas y vigas riostras de hormigén

armado.

Los tanques y aparatos se cimentaran mediante losas corridas de hormigon armado de

espesor constante.

4.1.1.5.Conclusiones

Se procedera a la explanacidon y posterior terraplenado con productos procedentes de

préstamo adecuados, altamente compactados, hasta conseguir la plataforma final de

urbanizacion situada a cota.

4.1.2. Edificacion

4.1.2.1.Introduccion

Siguiendo las indicaciones del Pliego de Bases, se disenan edificios multifuncionales, en

los que se agrupan varias instalaciones de la planta. De esta forma se reduce el numero de

edificaciones y se logra un mejor aprovechamiento de la superficie de la parcela.

Memoria
25



E.D.AR. CONJUNTA DE BORJA, AINZON Y MALEJAN

4.1.2.2. Edificios

- Edificio de Proceso

El edificio de proceso de una unica planta, se encuentra dividido en dos zonas claramente
diferenciadas: la primera de ellas, con una altura de 4 m respecto a la cota del terreno,
donde se ubican las salas de control de mandos y de soplantes, y la segunda, con una altura
de 6 m, que alberga al resto de las instalaciones del edificio.

Estd formado por una estructura de hormigoén armado (porticos y pilares) cimentado
mediante zapatas arriostradas por vigas en algunos casos, y mediante losas continuas de
hormigoén, cuando los pilares descargan sobre los muros de los diversos depositos que
alberga el edificio.

La cubierta se proyecta de viguetas y bovedillas, con una capa de compresion de 5 cm.
Cerramiento de fabrica de ladrillo de 1 pie de espesor, camara de aire y tabique interior de
rasilla.

Enfoscado con mortero de cemento, acabado con pintura tipo Feb-Rebeton en interiores.
Acabado de suelos mediante aplicacion sobre el hormigén de una capa de pintura epoxi de
500 micras de pelicula seca.

Carpinteria de aluminio lacado en color marrén oscuro en puertas y ventanas.

- Edificio de Control

El edificio, de una planta, consta de las estancias siguientes:
- Hall de entrada
- Sala de control
- Aseos, de mas de 10 m2, para damas y caballeros
- Laboratorio, mas de 20 m2
- Despacho de direccion, mas de 15 m2
- Taller, mas de 25 m2
- Botiquin
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Estd formado por una estructura de hormigoén armado (porticos y pilares) cimentado
mediante zapatas arriostradas por vigas.

La cubierta, situada a 4 m de altura respecto a la cota del terreno, se proyecta de viguetas y
bovedillas, con una capa de compresion de 5 cm.

Cerramiento de fabrica de ladrillo de 1 pie de espesor chapado con lajas de pizarra,
irregulares incluso en esquinas y jambas, camara de aire, aislante tipo porexpan y tabique
interior de rasilla.

Guarnecido y enlucido de yeso acabado con pintura tipo gotelé en interiores.

Falso techo de placas de escayola.

Solado y alicatado con gres en aseos.

Solado con baldosa de terrazo en el resto de las estancias.

Carpinteria de madera en interiores y aluminio en exteriores.

4.1.3. Urbanizacion

4.1.3.1.Introduccion

Siguiendo las indicaciones del Pliego de Bases, se proyecta la urbanizacion de la E.D.A.R.
de forma tal que se pueda acceder a todos los aparatos y edificios con suma facilidad,

mediante un vial que da servicio a todos los elementos de la EDAR.

4.1.3.2. Caracteristicas

Los viales se disefian de 5,00 m de anchura minima, con explanadas de mayor anchura en
las zonas de maximo trafico y estaran formados por 30 cm de zahorra natural en subbase,
15 cm de zahorra artificial de base, y 25 cm. De pavimento de hormigoén, con sus

correspondientes bordillos prefabricados de hormigon.

Se proyectan aceras alrededor de edificios, formadas por pavimento de hormigén en masa

y solado con baldosa hidraulica con sus correspondientes bordillos.
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Se dispone alrededor de aparatos, un pavimento de 1,00 m de anchura a base de 10 cm de

gravilla compactada sobre el terreno.

Se disefia un area de aparcamiento no cubierto.

La red de pluviales se proyecta en tuberia de PVC de 300 mm de didmetro minimo, con

sus correspondientes imbornales y pozos de registro.

El cerramiento de la parcela se realizara con enrejado metalico de 2 m de altura a base de
malla galvanizada de simple torsién. Los postes se situan cada tres metros. Centro y giro
cada 33 m.

La puerta de acceso de vehiculos sera de 5,00 m de anchura de apertura automatica.

4.1.3.3.Jardineria

Todas las zonas no ocupadas por viales, aparatos y edificios se ajardinaran a base de tierra

vegetal y siembra de césped mediante semillado de 4 variantes, asi como arbustos y

arboles tipo Ulmus, Robinia, Populus, etc.
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4.2. INSTALACIONES

4.2.1. Colectores

Se trata de unificar los vertidos de Borja, Ainzon y Malejan. Para ello es preciso bombear
los vertidos de Malejan y Ainzon hasta el alcantarillado de Borja; desde ahi el agua
residual de los tres pueblos se conduce hasta la EDAR.

El resumen de las obras proyectadas para el transporte del agua residual es el siguiente:

- Bombeo de Ainzén:

Se proyecta una estacion de predesbaste y bombeo junto al rio Huecha. La caseta es de 4,7
x 3,9 m en planta, y 3 m de altura (construccion convencional). En ella se alojan un
triturador y 2 (1+1) bombas sumergidas de 50 m3/h.

El colector es de fundicion de 2.371 m de longitud y didmetro nominal de 150 mm. Se
pasa bajo la carretera nacional mediante una Hinca de 400 mm de diametro. Las llaves y
demas piezas especiales se ubican en pozos de registro de 1,2 m de diametro interior.

La toma para la electricidad del pozo se establece a 60 m, en una linea de M.T. a 15 kV.

- Bombeo de Malejan:

Se proyecta una estacion de predesbaste y bombeo junto al punto de vertido actual, en la
depuradora existente, alojada en una caseta de 4,7 x 3,9 m en planta y 3 m de altura. En
ella se alojan un triturador y 2 (1+1) bombas sumergidas de 35 m3/h.

El colector es de fundicion, de 125 mm de didmetro, con una longitud de 1.456 m, de los
que 277 m discurren por las calles de Borja. En este pueblo se cambian 188 m de colector
de 315 mm, de PVC. La carretera nacional se pasa mediante Hinca de 400 mm. Los pozos
para llaves y demas piezas, como ventosas, desagiies y otras, se meten en pozos de registro
de 1,2 m de diametro interior.

El suministro eléctrico se establece mediante linea aerea en B.T. desde el Transformador

de Malejan.
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- Colector general:

Actualmente el colector de Borja vierte a un deposito, en el que se mezcla con las aguas de
riego, aqui se construird una arqueta de toma y aliviadero que s6lo permitira que llegue a la
E.D.AR. el caudal de calculo méximo. Desde aqui se proyecta un colector de Polietileno
corrugado de 500 mm, en una longitud de 1.306 m, con pozos del mismo material de 1,2 m

de didmetro.

- Colector de salida de la E.D.A.R.:

Se proyecta un colector de Polietileno corrugado de 500 mm de diametro, con pozos de 1,2
m de didmetro interior, en una longitud de 200 m.

422.E.D.AR.

4.2.2.1. Pretratamiento

- Obras de conexion con la E.D.A.R.

Siguiendo las indicaciones del Pliego de Bases, la obra de conexion con la E.D.A.R. se
realiza mediante la oportuna obra de llegada, dotada de aliviadero de seguridad, calado a la
cota conveniente garantizando que el caudal maximo de entrada a la instalacion no supera
los 3 Qm (fase de diseno).

La derivacion general de la planta se realizara por vertedero de labio fijo.

- Pozo de gruesos

De dimensiones 2,5 metros de longitud por 2,50 metros de anchura, con 0,50 metros de
altura trapecial y 1,40 metros de altura recta a caudal maximo actual, proporcionando un

volumen total de 12,42 m® y un tiempo de retencion a caudal maximo 78 segundos.
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La extraccion de los residuos sedimentados se efectia mediante cuchara bivalva en
polipasto eléctrico.
A la salida del pozo se dispone una reja manual con separacion entre barrotes de 75 mm

para la separacion de solidos gruesos.

- Elevacion de agua bruta

Se han proyectado cuatro (3 + 1 en reserva) bombas sumergibles de caudal unitario 100
m’/h a una altura manométrica de 6 m.c.a., que permiten impulsar el caudal maximo de
tratamiento (292 m’/h). Las bombas tienen una potencia unitaria de 3 KW y su
funcionamiento vendra comandado por el nivel del pozo de bombeo.

Todas las bombas llevaran variador de frecuencia electronico.

- Tamizado de solidos finos

Se proyectan dos lineas, cada una capaz de absorber el caudal medio, aunque con
funcionamiento de disefio con la mitad del citado caudal.

En cada linea de desbaste se proyecta un tamiz automatico tipo escalera de 0,30 m de
anchura con 3 mm de luz libre de paso.

Los residuos son transportados por transportador-compactador de tornillo sin fin a
contenedor de 4 m’

Se construird un canal de by-pass dotado de reja manual de 15 mm de paso.

Los canales de desbaste se encuentran aislados mediante compuertas de accionamiento

manual.

- Desarenador-desengrasador

Formado por una unidad del tipo longitudinal aireado de longitud 7,5 m, ancho de la zona

de desarenado 1,50 m, ancho de la zona de desengrasado 1,00 m, altura recta 1,5 m y altura
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trapecial 1,00 m, proporcionando un volumen unitario de 73,5 m’ y un tiempo de retencion
a caudal maximo 15 min.

La aportacion de aire a los desarenadores se realiza mediante aeradores sumergibles que
generan una burbuja fina que optimiza el proceso de desengrasado.

La extraccion de las arenas se realiza mediante una bomba centrifuga vertical, instalada
sobre el puente desarenador, de caudal unitario 12 m*h a 2,5 m.c.a. que las envian a un
clasificador lavador de tornillo.

Las grasas y flotantes arrastradas por el puente viajante descargan a un concentrador de

dimensiones 2,80 m de largo por 1,50 m de anchura y 2,50 m de altura util.

4.2.2.2. Medida y regulacion de caudal a tratamiento secundario

La medida de caudal se realiza en tuberia mediante medidor del tipo electromagnético del
diametro adecuado para el correcto funcionamiento a caudales minimo y méximo. La
regulacion de caudal a reactor bioldgico se realiza mediante compuerta servo-motorizada.

El caudal sobrante procedente del pretratamiento es aliviado al By-Pass a través de

vertedero lateral de 1,75 m de longitud.

4.2.2.3. Reparto a canales de oxidacion

El agua desbastada y desarenada procedente del pretratamiento entra en la camara de
reparto a canales de oxidacion. Esta consta de 2 vertederos de 2 m de longitud aislados por
sus correspondientes compuertas donde se producird la perfecta equirreparticion de los
caudales. En esta arqueta se afiadira la recirculacion externa de fangos.

4.2.2.4. Tratamiento biologico

El agua desarenada y desengrasada es conducida a los dos canales de oxidacion.
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Los canales de oxidacion tienen forma de carrusel rectangular-circular, de las siguientes
caracteristicas:

Cada canal tiene las dimensiones siguientes: 13 m de diametro interior, 26 m de longitud
recta y altura util de 4,00 m; lo que proporciona un volumen total de 2 x 1.850 m® y una
carga masica de 0,066 Kg/Kg MLSS/d.

Los tiempos de retencion para el caudal medio y punta quedan fijados en 35,16 hy 21,31 h
respectivamente.

El oxigeno necesario para la nitrificacion, desnitrificacion y oxidacion de la DOBs es
proporcionado por tres soplantes de caudal unitario 2.500 Nm’/h a 5 m.c.a., insonorizadas
en cabina.

En cada canal de oxidacion se instala dos parrillas de suministro de aire compuestas por
273 difusores de membrana de burbuja fina.

El movimiento del licor mezcla a lo largo de los canales es proporcionado por cuatro
agitadores sumergibles de pala ancha de 1,40 KW de potencia unitaria, dos por cada
reactor bioldgico.

Cada canal de oxidacion lleva su correspondiente vaciado mediante valvula de compuerta

en una arqueta adicional al mismo.
4.2.2.5. Decantacion secundaria

Formada por dos unidades circulares del tipo gravedad de didmetro 15 m y 4,00 m de
altura util, proporcionando un volumen unitario de 751 m® y un tiempo de retencion a
caudal punta de 5,14 h.

Cada decantador secundario lleva su propio sistema de extraccion de espumas y flotantes,
que vierte a un pozo de bombeo comun donde se instalan dos bombas sumergibles (1 en
reserva) de caudal unitario 10 m*h a 8 m.c.a., comunes a vaciados, que los impulsan al

concentrador de grasas del pretratamiento o a espesamiento.
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4.2.2.6. Medida de caudal de agua tratada

A la entrada del depdsito de agua tratada se dispone de medidor de caudal del tipo

electromagnético de 250 mm de diametro.
4.2.2.7. Deposito de agua tratada

El agua tratada procedente de los clarificadores secundarios se recoge en un deposito de
dimensiones 2 x 2 x 1,00 m desde donde sale de la E.D.A.R. tras un tratamiento de
desinfeccion.

En este deposito existe una toma de aspiracion de las bombas del grupo de agua a presion.
4.2.2.8. Desinfeccion

El agua de salida sufre un proceso de desinfeccion en tuberia, por radiacion ultravioleta, en

un reactor equipado con lamparas U.V. a tal efecto.
4.2.2.9. Recirculacion y fangos en exceso

Para la recirculacion de fangos se han proyectado dos arquetas, una por decantador, en las
que se instalan dos (una en reserva) bombas sumergibles de caudal unitario 90 m’/h a3
m.c.a. que permitiran recircular el 150 % del caudal medio en condiciones punta, sin
reserva. Existe la posibilidad de comunicar ambas arquetas.

La extraccion de los fangos en exceso se efectia mediante cuatro (dos en reserva) bombas
sumergibles de caudal unitario 6,5 m’/h a 8 m.c.a. que impulsan el fango al espesador de

gravedad.
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4.2.2.10. Espesamiento de fangos

Para el espesamiento de los fangos hemos proyectado un espesador de gravedad de
diametro 6,00 m y altura util 3,00 m, que proporciona un volumen Wtil de 113,07 m® y un
tiempo de retencion de solidos de 4,62 dias.

El espesador va cubierto con campana de poliéster, ya que serd desodorizado. La
extraccion de los fangos espesados se realiza mediante dos (una en reserva) bombas de
tornillo helicoidal de caudal unitario 2-8 m*h a 20 m.c.a., que los impulsan a las

centrifugas.

4.2.2.11. Deshidratacion de fangos

Se prevé realizar el secado de fangos mediante dos centrifugas convencionales durante dos
(4) dias a la semana a un promedio de funcionamiento de 6 horas por dia 1til.

Las instalaciones de secado proyectadas constan de los siguientes elementos:

e Dos centrifugas convencionales para un caudal medio de 8,1 m*/h.

Dos bombas de alimentacion de tornillo helicoidal de caudal unitario 2-8 m>/h a 20

m.c.a.

Un sistema de dosificacion en continuo de polielectrolito del tipo Polypack A-1000,
compuesto por tres cubas de 0,5 m® de volumen unitario, dos electroagitadores de
0,5 CV de potencia unitaria, un dosificador volumétrico y dos (una en reserva)

bombas dosificadoras de tornillo helicoidal de caudal unitario 100-400 1/h.

e Dos grupos motobombas de tornillo (uno en cada centrifuga), de caudal 1-3 m*/h

que impulsan los fangos a la tolva de almacenamiento.

Una tolva de almacenamiento de fangos de 50 m® de capacidad.
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¢ Dos polipastos manuales para manutencion de las maquinas.

e Un ventilador extractor de 7.000 m>/h.

4.2.2.12. Instalaciones varias

- Desodorizacion

Compuesta por un sistema de torre de absorcion por carbon activo, para un caudal de
19.000 m*/h.

Los elementos de donde se extraera el aire para su renovacion son los siguientes:

Edificio de pretratamiento y deshidratacion

Espesador de gravedad

- Agua potable

Red de distribucion en polietileno de baja densidad.

- Agua industrial

Consta de un grupo de agua a presion de 20 m’/h a 60 m.c.a., asi como todos los

accesorios, tuberia, bocas de riego y aspersores necesarios.

- Red de vaciado

Todos los aparatos incluidos en la planta estan provistos de vaciados en sus puntos mas
bajos, enlazando todos ellos con una red de colectores de PVC de didmetro minimo 160

mm, que va a parar a cabecera de planta.
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- Taller, repuestos, mobiliario v equipos de seguridad

En el presupuesto se han incluido varios capitulos para la dotacion oportuna de los

mismos.
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4.3. INSTALACIONES ELECTRICAS

4.3.1. Caracteristicas del suministro

El suministro serd en media tension a 15 KV. La frecuencia serd de 50 Hz y la méxima

potencia prevista a dicha tension serd de cortocircuito previsible de 500 MVA.

4.3.2. Instalacion de media tension

4.3.2.1. Acometida en media tension

El punto de conexion de la linea de la E.D.A.R. de Borja sera el apoyo n° 10 de la Lamt de
Malejan, en CR Cortes Borja, situada a 2.000 m de los limites de la E.D.A.R.

Se ha previsto un apoyo de entronque metélico galvanizado, compuesto por un fuste y una
cabeza de armado, e incorporara un seccionador tripolar de 24 KV-400 A con mando
manual dotado de transmision y mando por estribo con enclavamiento, y tres bases
cortacircuitos unipolares de 15,4kV-80 A del tipo de expulsion. El resto de los apoyos

seran de alineacion; y el ultimo, de paso subterraneo.

Los cables seran de aluminio-acero, tipo LA-56, de 54,6 mm? de seccion total.

En el ultimo apoyo la linea pasard a subterrdnea con cables tipo RHZ1 12/20 KV

unipolares, con cuerda de aluminio de 150 mm? de seccion.

Irdn instalados en el interior de una tuberia de polietileno, lisa interiormente y corrugada
exteriormente, de 160 mm de diametro, colocada a su vez sobre un lecho de arena de rio
para que haga buen asentamiento, a una profundidad minima de 1,30 m. En los cruces de

calzadas, la tuberia ird hormigonada.
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Aproximadamente 50 cm por encima de dicha tuberia, se instalard una banda de aviso y

sefalizacion de PVC, de 30 cm de ancho, con la inscripcion "Alta Tension".

Por otra parte, a lo largo del trazado, se incluirdn las arquetas de registro que resulten

necesarias.

El punto de conexion de la estacion de bombeo de Ainzon es el apoyo n° 9 de Lamt

Ainzon, en CR Borja-La Almunia, situada a 100 m de la caseta de bombeo.

En la estacion de bombeo de Malejan la tension sera en baja tension a 400 V, y su punto de
conexion serd trenzado 150 Al en C/ Norte a 400 m, ampliacion de la red de BT, situada a

una distancia de 600 m.

4.3.2.2. Centro de transformacion

El Centro de transformacion se instalara en una envolvente de hormigén prefabricado.

El aparellaje se prevé instalado en cabinas prefabricadas, en atmdsfera de hexafluoruro de

azufre (SF6), y su nimero y contenido sera el siguiente:

1 Cabina de entrada de acometida subterranea, conteniendo un interruptor de 24KV-400 A

con mando manual y tres posiciones "conexion-seccionamiento-puesta a tierra".

1 Cabina de proteccion individual del transformador de potencia, conteniendo un
interruptor de 24 KV-400 A con mando manual y tres posiciones '"conexion-
seccionamiento-puesta a tierra", mas cartuchos fusibles de alto poder de corte y bobina de

disparo.

1 Cabina de medida, conteniendo tres transformadores de intensidad y tres

transformadores de tension.
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El transformador de potencia serd en bafo de aceite, del tipo de llenado pleno y pérdidas

reducidas, de caracteristicas:

- Potencia 630 KVA

- Tension primaria 15.000 V £2,5% + 5%
- Tension secundaria 400-230 V

- Frecuencia 50 Hz

- Tensién de cortocircuito 4%

- Conexion Dynll

En cuanto a la puesta a tierra, se prevén sistemas independientes entre si, a saber:

Un sistema de proteccion, para puesta a tierra de los chasis de las cabinas prefabricadas,

los transformadores de potencia y los secundarios de los transformadores de medida.

Sistemas de servicio, para puesta a tierra de los neutros de los transformadores de potencia.

Los electrodos para ambos sistemas seran picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y

18,4 mm de diametro; y los cables, seran de cobre desnudo.

El armario de contadores, que sera de tipo normalizado por la compaiiia distribuidora de
energia, se prevé en el propio centro de seccionamiento, y constard de los siguientes

elementos:

- 1 Tarificador electronico con medicion de energia activa en Clase 0.5, medicion de
energia reactiva en Clase 2, elemento maximetro, seleccion de tarifas y discriminacion
horaria.

- 1 Bornas de verificacion

- 1 Modem para telemedia
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En cuanto a la puesta a tierra, se prevé un sistema para los chasis de las cabinas

prefabricadas y los secundarios de los transformadores de medida.

Los electrodos seran picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y 18,4 mm de didmetro y

el cable sera de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

El centro de transformacion de Ainzén sera 50 KVA |, tipo intemperie sobre apoyo
normalizado segiin normas de compaifiia siendo la tension primaria 15kV y secundaria
400/230V

4.3.3. Instalacion de baja tension

4.3.3.1. Acometida al cuadro de distribucion

La acometida al cuadro general de distribucion desde el transformador de potencia se
realizaréd con cables tipo RV 0,6/1 KV, unipolares y con cuerda conductora de cobre.

Su seccidn, seré la adecuada para que cumplan en cuanto a densidad de corriente se refiere

y para que la caida de tension en las mismas no supere el 0,25 % de la nominal.

Estos cables iran instalados a lo largo de canaletas subterraneas previstas en la solera del

edificio.

4.3.3.2. Cuadro general de distribucion

El cuadro general de distribucion se instalaré en la sala de cuadros de baja tension

Estara construido en chapa de acero, su grado de proteccion sera IP54 y serd registrable

mediante puertas con cerradura.

Contendri el siguiente material:
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Para la entrada del transformador de potencia, un interruptor automatico magnetotérmico
III+N, una base cortacircuitos tripolar, un analizador de red y cuatro transformadores de
intensidad, tres de ellos para el analizador de red y el restante para la medicion del factor

de potencia.

Tantos interruptores automaticos magnetotérmicos omnipolares como circuitos de salida.

Los circuitos de salida del cuadro seran los siguientes:
Al cuadro de Pretratamiento y Biologico

Al cuadro de Tratamiento de Fango

Al cuadro general de alumbrado y fuerza usos varios.

Al equipo de correccion automatica del factor de potencia.

4.3.3.3. Circuitos desde el cuadro general de distribucion

Los circuitos desde el cuadro general de distribucion, se realizardn con cables tipo RV

0,6/1 KV con cuerdas conductoras de cobre.

Su seccion, sera la adecuada para que cumplan en cuanto a densidad de corriente se refiere

y para que la caida de tension en los mismos no supere los siguientes valores:

- A los cuadros 1,75%
- Al cuadro general de alumbrado y fuerza

usos varios 0,25%
- Al equipo de correccion automatica del

factor de potencia 4,75%

Las canalizaciones para los cables de alimentacion a los cuadros situados en la misma sala

del cuadro general, seran canales subterraneos practicados en la solera del recinto.
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Por su parte, las canalizaciones para los cables hacia los cuadros situados en edificios
distintos al del cuadro general, serdn tuberias subterraneas de polietileno, lisas
interiormente y corrugadas exteriormente, de 160 mm de diametro, colocadas a su vez
sobre un lecho de arena de rio para que hagan buen asentamiento, a una profundidad

minima de 70 cm. En los cruces de calzadas, las tuberias iran hormigonadas.

4.3.3.4. Equipo corrector del factor de potencia

Se prevé la instalacion de un equipo de correccion automatica del factor de potencia junto
al cuadro general de distribucion, dimensionado para obtener un factor de potencia igual a
la unidad

La potencia total de este equipo serd de 210 KVAr y su composicion 7x30 KVAr.

4.3.3.5. Cuadro general de alumbrado y fuerza usos varios

El cuadro general de alumbrado y fuerza usos varios, se instalara en las inmediaciones del

cuadro general de distribucion.

Estara construido en chapa de acero, su grado de proteccion sera IP54 y serd registrable

mediante puerta con cerradura.
Contendra el siguiente material:
Un interruptor automatico magnetotérmico general III+N.

Por cada circuito de salida hacia los cuadros locales de alumbrado y fuerza usos varios, un

interruptor automatico magnetotérmico II1+N.
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Por cada circuito de salida para alumbrado exterior, un interruptor automatico
magnetotérmico III+N con dispositivo adicional de proteccion diferencial, un contactor 111

y un selector "Manual-0-Automatico".

Todos los interruptores automaticos destinados a la proteccion de circuitos de alimentacion
a puntos de luz con lamparas de descarga, seran de calibre adecuado a una potencia en VA

equivalente a 1,8 veces la nominal de las lamparas en vatios.

Los dispositivos diferenciales seran de 30 mA de sensibilidad y accion instantanea.

4.3.3.6. Circuitos desde el cuadro general de alumbrado y fuerza usos varios

Los circuitos de salida del cuadro general de alumbrado y fuerza usos varios, se realizaran

con cables tipo RV 0,6/1 KV con cuerdas conductoras de cobre.

Su seccion, sera la adecuada para que cumplan en cuanto a densidad de corriente se refiere

y para que la caida de tension en los mismos no supere los siguientes valores:

- A los cuadros locales de alumbrado y
fuerza usos varios 1%

- A los puntos de luz de alumbrado exterior 2,5%

Las canalizaciones subterraneas seran tuberias de polietileno lisas interiormente y
corrugadas exteriormente, de 160 mm de diametro, y las superficiales, bandejas y tubos

rigidos blindados de PVC.
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4.3.3.7 . Instalaciones de fuerza

- Fuerza de proceso

a) Alcance de la instalacion

La fuerza de proceso contempla la alimentacion a todas las maquinas, valvulas,

compuertas, electrovalvulas, instrumentos, etc., de la instalacion.

b) Cuadros de proteccion

Los cuadros para la maniobra y proteccion de los receptores de la fuerza de proceso seran
metalicos, construidos con chapa de acero de 2 mm de espesor y del tipo

compartimentado, con carros extraibles.

Los paneles de entrada contendran el siguiente material:

Un interruptor automatico magnetotérmico general III+N.
Tres transformadores de intensidad.

Una base cortacircuitos tripolar.

Un analizador de red.

Un transformador de mando, con relacion 400/230 V' y 400/24 V, respectivamente.

Los paneles de salida estaran destinados a los motores de las maquinas, valvula o

compuerta en particular.

Las salidas para motores incorporaran los siguientes elementos:
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Un interruptor automatico magnético III, con dispositivo adicional de proteccion
diferencial, excepto en los casos de las salidas con arrancador estatico o variador de

frecuencia.

Un contactor, inversor, arrancador estrella-tridngulo, variador de frecuencia o arrancador
estatico seguin los casos. Las salidas con contactor, inversor o arrancador estrella-triangulo,
incorporaran relés térmicos diferenciales, relés térmicos electronicos o relés electronicos

de proteccion integral de motor, seglin la potencia.

El material auxiliar de mando y sefializacion, tal como selectores "Manual-0-Automatico",

relés auxiliares, pilotos de sefializacion, etc. necesarios.

Por su parte, las salidas para equipos con cuadro propio o para instrumentos, incorporaran
un interruptor automatico magnetotérmico I+N o III+N, segun los casos, con dispositivo

adicional de proteccion diferencial.

C) Distribucion a receptores

En cuanto a la alimentacion a receptores, las canalizaciones subterraneas seran tuberias de
polietileno, lisas interiormente y corrugadas exteriormente, de 160 mm de diametro, y las
superficiales, bandejas y tubos rigidos blindados de PVC en interiores, y metélicos

galvanizados en exteriores.

Las cajas de registro seran de PVC, para instalacion superficial en interiores, y aluminio en

exteriores.

Los cables seran tipo RV 0,6/1 KV multipolares con cuerdas conductoras de cobre. Su
seccion serd la adecuada para que cumplan en cuanto a densidad de corriente se refiere y

para que la caida de tension no supere el valor limite establecido. En cualquier caso, la
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seccion minima serd de 2,5 mm? para circuitos de potencia y de 1,5 mm? para circuitos de

mando y control.

Para los receptores alimentados con variador de frecuencia, se emplearé cable apantallado

o del tipo RVFV 0,6/1KV.

Junto a cada maquina se instalara una botonera estanca que contendra lo siguiente:

Un pulsador de parada con retencion.

- Fuerza usos varios

a) Alcance de la instalacion

La fuerza usos varios contempla la instalacion de una serie de tomas de corriente repartidas

por todos los edificios de la planta, que seran de los siguientes tipos:

En las salas industriales, tomas de corriente tipo Cetac, [+N+ +TT de 16 A-250 V y II+TT
de 16 A-400 V, montadas dos a dos.

En las zonas nobles del edificio de control, bases de enchufe I+N+TT de 10/16 A-250 V,

empotrables.

En vestuarios, bases de enchufe [+N+TT de 10/16 A-250 V, estancas y superficiales.

b) Cuadros de proteccion

La proteccion de las bases de enchufe y tomas de corriente resefiadas ira en los cuadros de
alumbrado interior y fuerza usos varios de edificios, en los que, conforme se describe en el

apartado correspondiente, existira el aparellaje adecuado a dicho fin.
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C) Distribucion a receptores

La alimentacién a las tomas de corriente en las salas industriales se realizard con
canalizaciones a base de tubos rigidos blindados de PVC en instalacion superficial, cajas
de registro de PVC, también para instalacion superficial, y cables tipo V750 unipolares con

cuerda conductora de cobre.

La alimentacion a las bases de enchufe en el edificio de control, se realizara con
canalizaciones a base de tubos corrugados blindados de PVC en instalacién empotrada o
superficial oculta por falso techo; cajas de registro de PVC para instalacion empotrada, y

cables tipo V750 unipolares con cuerda conductora de cobre.

En cualquier caso, la seccion de los cables sera la adecuada para que cumplan en cuanto a
densidad de corriente se refiere y para que la caida de tension no supere los valores limite
establecidos. La seccion minima sera de 2,5 mm?.

4.3.3.8. Instalaciones de alumbrado

- Alumbrado interior

a) Alcance de la instalacion

Para el alumbrado interior, se prevén una instalacion de alumbrado normal y otra de

alumbrado de sefalizacion y emergencia.

La instalacion de alumbrado normal prevista, contempla la obtencion de las siguientes

iluminancias medias:

- En las salas industriales 200 lux
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- En los despachos, sala de control y laboratorio

del edificio de control 300 lux

Los tipos de luminarias previstos son los siguientes:

En las salas industriales, pantallas fluorescentes estancas equipadas para 2x36 w
En las zonas nobles del edificio de control, pantallas fluorescentes empotrables en falso

techo, con rejilla de lamas en V, equipadas para 2x36 w.

Por su parte, la instalacion de alumbrado de sefalizacion y emergencia prevista, contempla
que queden instalados un minimo de 5 limenes por metro cuadrado en todas las zonas,

mediante la utilizacién de aparatos autonomos de las siguientes caracteristicas:

En las salas industriales, aparatos fluorescentes con grado de proteccion IP66 y flujo 170 o

360 limenes, segtn los casos.

En las zonas nobles del edificio de control, aparatos fluorescentes con grado de proteccion

IP22 y flujo 130 0 400 limenes, segln los casos.

b) Cuadros de proteccion

Los cuadros de proteccion de la instalacion de alumbrado interior y fuerza usos varios
seran aislantes, estancos, para montaje superficial en los edificios industriales y
empotrables en el edificio de control, registrables mediante puerta con cerradura y con

carriles DIN para montaje de aparatos.

Incorporaran el siguiente material:

Un interruptor automatico magnetotérmico general III+N.

Segun los casos, uno o tres interruptores automaticos diferenciales Il para alumbrado.
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Segtin los casos, uno o mas interruptores automaticos diferenciales IV para fuerza usos
varios.

Tantos interruptores automaticos magnetotérmicos [+N o III+N como circuitos de salida.

Todos los interruptores automaticos destinados a la proteccion de circuitos de alimentacion
a puntos de luz con lamparas de descarga, seran de calibre adecuado a una potencia en VA

equivalente a 1,8 veces la nominal de las lamparas en vatios.

Todos los diferenciales seran de 30 mA de sensibilidad y accion instantanea.

C) Distribucion a receptores

La distribucion desde los cuadros de alumbrado interior a los puntos de luz, serd del modo

siguiente:

En las salas industriales, tubos rigidos blindados de PVC en instalacioén superficial; cajas
de registro de PVC para instalacion superficial, y cables tipo V750 unipolares con cuerda

conductora de cobre.

En las zonas nobles del edificio de control, tubos corrugados blindados de PVC en
instalacion empotrada o superficial oculta por falso techo; cajas de registro de PVC para

instalacion empotrada, y cables tipo V750 unipolares con cuerda conductora de cobre.

La seccion de los cables serd la adecuada para que cumplan en cuanto a densidad de
corriente se refiere y para que la caida de tension no supere los valores limite establecidos.
La seccion minima serda de 2,5 mm? en alumbrado normal y de 1,5 mm? en el de

sefalizacion y emergencia.

Memoria
50



E.D.AR. CONJUNTA DE BORJA, AINZON Y MALEJAN

En los circuitos de alimentacion a puntos de luz equipados con lamparas de descarga, la
seccion de los conductores se prevé para una potencia en VA equivalente a 1,8 veces la

nominal de las ldmparas en vatios.
Los mecanismos de encendido (interruptores y conmutadores) seran en todos los casos de
10 A-250 V, para montaje superficial en las salas industriales y empotrado en las salas

nobles del edificio de control.

- Alumbrado exterior

a) Alcance de la instalacion

La instalacion de alumbrado exterior prevista, contempla la iluminacion de los viales de

circulacion, los decantadores y las balsas de tratamiento biologico.

El tipo de puntos de luz previstos para dicho fin, son los siguientes:

Para los viales de circulacion, baculos troncoconicos de chapa de acero galvanizado, de 8
m de altura y 1 m de vuelo, con luminaria de tipo viario, con cierre de policarbonato,

equipada para ldmpara de v.s.a.p. de 150 w.

b) Cuadro de proteccion

El aparellaje de proteccion de esta instalacion, ira conforme se dijo anteriormente, en el
cuadro general de alumbrado y fuerza usos varios de la planta y consistird en tantos
interruptores automaticos magnetotérmicos III+N con dispositivo adicional de proteccion
diferencial de 30 mA, tantos contactores III y tantos selectores "Manual-0-Automatico"

como circuitos de salida.
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Puesto que todos los puntos de luz seran con ldmparas de descarga, todos los interruptores
automaticos seran de calibre adecuado a una potencia en VA equivalente a 1,8 veces la

nominal de las ldmparas en vatios.

c¢) Distribucion a receptores

La distribucion a los puntos de luz, sera con tubos de polietileno lisos interiormente y
corrugados exteriormente, de 100 mm de didmetro, en instalacion subterranea y cables tipo

RV 0,6/1 KV multipolares.

La seccion de los cables serd la adecuada para que cumplan en cuanto a densidad de
corriente se refiere, considerando una potencia en VA equivalente a 1,8 veces la nominal
de las lamparas en vatios, y para que la caida de tension no supere el valor limite

establecido. La seccidon minima serda de 6 mm?.

El encendido y apagado de la instalacion sera automatico, siendo controlados por un

interruptor fotoeléctrico.

4.3.3.9. Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra, prevé una red primaria y otra red secundaria.

La red primaria estara constituida por:

Un cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion, directamente enterrado en el terreno a

una profundidad minima de 70 cm, con trazado coincidente aproximadamente con el

perimetro de la obra.

Picas de acero cobrizado de 2 m de longitud y 18,4 mm de didmetro, conectadas al cable

anterior, con una interdistancia aproximada de 25 m.
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Varios cables de cobre desnudo de caracteristicas y modo de instalacion similares al

perimetral, uniendo caras opuestas del poligono constituido por aquél.

La red secundaria estara constituida por cables de cobre desnudo de 35 mm? de seccion,
conectados a los de la red primaria, para la puesta a tierra de las estructuras y las armaduras

metalicas de los edificios y demas obras de fabrica, asi como de los cuadros eléctricos.

Las uniones de cables entre si, de cables con picas, y de cables con elementos

estructurales, se prevén mediante soldaduras aluminotérmicas.

En cada cuadro eléctrico se contempla la instalacion de una barra de puesta a tierra, que
por una parte se conectara a la red exterior, y a la que por otra parte, se conectaran los

cables de la puesta a tierra de receptores.

Acompanando a los conductores polares de cada circuito de distribucion desde los cuadros
de zona a sus receptores respectivos, ira un conductor para puesta a tierra, de seccion igual
a la de aquellos hasta un maximo de 35 mm? De este modo, quedaran conectados a la
malla exterior los chasis de cuadros, méquinas y luminarias, asi como las patillas de puesta

a tierra de todas las bases de enchufe y tomas de corriente.
4.3.4. Instalaciones varias

Telefonia compuesta por:

1 Linea subterranea telefonica

1 Centralita 408 4/6 (4 enclaves y 6 extensiones)

1 Teléfono operador

6 Teléfonos basicos
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4.3.5. Estaciones de bombeo

La acometida a las estaciones de Bombeo se realizard en baja tension, para Malejan; y en

alta tension, para Ainzon.

Se indica a continuacion el equipamiento previsto para la linea de baja tension:

Caja general de proteccion segun normas de la Compania Eléctrica.
Armario proteccion y maniobra de motores.
PLC con terminal de operador y conductor de fibra Optica para conexidén con sistema de

control de la E.D.A.R. a construir.
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5. EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Con el fin de asegurar el funcionamiento normal de la E.D.A.R. e instalaciones
complementarias (sin incluir colectores y emisarios) y de que se cumplan los objetivos de
rendimiento que se fijan en el apartado 2.2. de la presente memoria, se ha desarrollado en

el anejo correspondiente del presente proyecto al estudio de explotacion y mantenimiento.

En dicho Anejo se justifica de la manera mas detallada posible, la organizacion y forma de
prestacion del Servicio de Explotacion, segun las indicaciones del Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares.
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6. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Debido a las caracteristicas de las obras objeto del presente proyecto, se han desarrollado
en el Anejo correspondiente de la presente Memoria las medidas de proteccion ambiental a

considerar, asi como las soluciones dadas a cada una de ellas.
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7. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PRESENTE PROYECTO

- Documento n° 1. Memoria y Anejos

I. Memoria

Introduccion, contenido y objetivos del Proyecto
Bases de partida

Justificacion de las soluciones adoptadas
Descripcion de las obras e instalaciones
Explotacion y mantenimiento

Consideraciones ambientales

Documentos de que consta el presente Proyecto
Clasificacion del Contratista

Revision de precios

Presupuestos

Plazos de ejecucion y Garantia

Conclusion

II. Anejos

Anejon® 1. Implantaciones y diagramas
Anejon°2. Dimensionamiento

Anejon® 3. Calculos Hidraulicos

Anejon® 4. Calculos estructurales

Anejon®5. Calculos eléctricos

Anejo n° 6. Automatizacion y control

Anejon®7. Programa de desarrollo de los trabajos
Anejon® 8. Estudio de explotacion

Anejon®9. Estudio de Seguridad y Salud
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- Documento n° 2. Planos

- Documento n° 3. Pliego de Prescripciones Técnicas
Especificaciones Técnicas de Equipos Electromecénicos
- Documento n° 4. Presupuesto

Mediciones de Obra Civil

Cuadro de Precios

Cuadro de Precios n°1

Presupuestos Parciales

Presupuestos Generales
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8. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Para la ejecucion de las obras e instalaciones incluidas en el presente Proyecto se requiere

la siguiente clasificacion:

Grupo K, subgrupo 8, categoria

La U.T.E. cumple con esta prescripcion.
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9. REVISION DE PRECIOS

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto 1.757/1.974 - de 31 de Mayo y en el
Decreto Ley 2/1.964 de 4 de Febrero y sus Normas Complementarias, los precios de las
obras a que se refiere el presente Proyecto seran revisables, a cuyos efectos se utilizara la

férmula polindémica tipo 9:

Abastecimiento y Distribucion de agua, Saneamientos, Estaciones Depuradoras,
Estaciones Elevadoras, Redes de Alcantarillado, Obras de Desagiie, Zanjas de

Telecomunicacion.

K=033Ht1016E +020C 10,163

Ho Eo Co So

+0,15

En esta formula los simbolos utilizados son:

K = Coeficiente tedrico de revision por el momento de la ejecucion t.

Ho= Indice de coste de la mano de obra en la fecha de la licitacion.

H, = Indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucion t.

E; = Indice de coste de la energia en la fecha de la licitacion.

E, = Indice de coste de la energia en el momento de la ejecucion t.

Co = Indice de coste del cemento en la fecha de licitacion.

C, = Indice de coste del cemento en el momento de la gjecucion t.

So = Indice de coste de materiales sidertrgicos en la fecha de licitacion.

S; = Indice de coste de materiales sidertirgicos en el momento de la ejecucién t.
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10. PRESUPUESTOS

Aplicando a las mediciones realizadas los precios reflejados en el Cuadro de Precios n°® 1

se obtiene el siguiente Presupuesto de Ejecucion Material.
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11. PLAZOS DE EJECUCION Y GARANTIA

Los plazos de ejecucion del presente Proyecto son los que aparecen reflejados en el Plan

de Obra del mismo.
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12. CONCLUSION

En el cumplimiento del ultimo parrafo del Articulo 64 del Reglamento General de
Contratacion se manifiesta que el presente Proyecto comprende una obra completa en el
sentido exigido en el Articulo 58 del citado Reglamento, ya que comprende todos y cada
uno de los elementos que son precisos para la utilizacion de las obras, siendo susceptibles

de ser entregadas al uso publico.

Madrid, Noviembre de 2005

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS
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