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RESUMEN

El presente Trabajo Final de Master (TFM) surge como consecuencia de mi actual puesto de trabajo
en una ingenieria valenciana que cuenta con diversos departamentos como el de Medio Ambiente,
dedicado, entre otras cosas, a la Gestion Hidraulica Industrial, area de la que formo parte.

El objetivo principal del presente trabajo consiste en la redaccidon de un Proyecto de Ejecucién de
una Estacion Depuradora de Aguas Residuales Industriales (EDARI) de una fabrica de salsas situada
en Dos Hermanas (Sevilla).

El alcance de este TFM consta de:

e Memoria descriptiva y constructiva y anexos

e Presupuesto

e Planos de Diagrama de Proceso, Implantacién, Ubicaciéon
e Pliego de condiciones

El principal motivo por el que una compafiia decide dotarse de una EDARI es la concienciacidon
medioambiental, unido a una legislacion cada vez mas exigente sobre los efectos y el impacto de la
actividad de una industria.

Tras adoptar la solucidon dptima, este proyecto permite la ejecucién de una EDARI que garantizara el
cumplimiento de la ordenanza municipal donde se ubicari la planta.

El contrato establecido entre la empresa redactora y ejecutora de la instalacion depuradora y el
cliente, el cual cuenta con una fabrica de salsas es de tipo EPC o “llave en mano”.

Con este tipo de modalidad de construccion desaparece la tradicional relacién tripartita entre cliente
(contratante), ingeniero y contratista, para quedar sustituida por una Unica relacion entre cliente-
contratista, en la que este ultimo, junto a sus funciones tradicionales relacionadas con el suministro
de equipos, la construccidn y la puesta en marcha, asume la ingenieria del proyecto.

En el proyecto se pretende describir los datos de partida en cuanto a calidad del agua, situacion y
legislacién aplicable, asi como el tratamiento elegido, y la reduccion de contaminaciéon que supone
cada una de las partes, la forma de ejecutarlo y los costes incurridos.

Palabras clave: Estacion Depuradora de Aguas Residuales Industriales, Proyecto de Ejecucion, Fabrica
de salsas, Agua residual.






RESUM

El present Treball Final de Master (TFM) sorgix com a consequliéncia del meu actual lloc de treball en
una enginyeria valenciana que compta amb diversos departaments com el de Medi Ambient, dedicat,
entre altres coses, a la Gestid Hidraulica Industrial, area de qué forme part.

L'objectiu principal del present treball consistix en la redaccié d'un Projecte d'Execucid d'una Estacié
Depuradora d'Aiglies Residuals Industrials (EDARI) d'una fabrica de salses situada en Dos Hermanas
(Sevilla).

L'abast d'este TFM consta de:

e Memoria descriptiva i constructiva i annexos

e Pressupost

e Planols de Diagrama de Procés, Implantacid, Ubicacié
e Plec de condicions

El principal motiu pel qual una companyia decidix dotar-se d'una EDARI és la conscienciacié
mediambiental, unit a una legislacid cada vegada més exigent sobre els efectes i I'impacte de
I'activitat d'una industria.

Després d'adoptar la solucié optima, aquest projecte permet |'execucié d'una EDARI que garantira el
compliment de I'ordenanca municipal on s'ubicara la planta.

El contracte establert entre I'empresa redactora i executora de la instal-lacié depuradora i el client, el
qual compta amb una fabrica de salses, és de tipus EPC o “clau en ma”.

Amb aquest tipus de modalitat de construccid desapareix la tradicional relacié tripartida entre client
(contractant) , enginyer i contractista, per a quedar substituida per una Unica relacié entre client-
contractista, en la que aquest Ultim, junt amb les seues funcions tradicionals relacionades amb el
subministrament d'equips, la construccié i la posada en marxa, assumix I'enginyeria del projecte.

En el projecte es pretén descriure les dades de partida quant a qualitat de |'aigua, situacié i legislacid
aplicable, aixi com el tractament triat, i la reduccid de contaminacié que suposa cada una de les
parts, la forma d'executar-ho i els costos incorreguts.

Paraules clau: Estacid Depuradora d'Aiglies Residuals Industrials, Projecte d'Execucid, Fabrica de
salses, Aigua residual.






ABSTRACT

This Master’s Final Project (TFM) arises as a result of my current work in a Valencian engineering that
has various departments such as Environment, dedicated, among other things, to the Industrial
Hydraulic Management, area of which | am working.

The main objective of this work is the drafting of an Execution Project of an Industrial Wastewater
Treatment Plant (EDARI) of a sauces factory located in Dos Hermanas (Sevilla).

The scope of this TFM is:

¢ Descriptive and constructive report and annexes
eBudget

¢ Drawings of Process Diagram, Implementation, Location

e Specification

The main reason why a company decides to endow itself with an EDARI is the environmental
awareness, together with an increasingly demanding legislation on the effects and the impact of the
activity of an industry.

After adopting the optimal solution, this project allows the execution of an EDARI that will guarantee
compliance with the municipal ordinance where the plant will be located.

The contract established between the drafting and executing company of the purification plant the
client, which has a sauces factory is EPC or "turnkey".

With this type of construction, the traditional tripartite relationship between client (contractor),
engineer and builder disappears, to be replaced by a single relationship between client-buider, in
which the latter, together with its traditional functions related to the supply of equipment,
construction and commissioning, assumes the engineering of the project.

The project intends to describe the baseline data regarding water quality, situation and applicable
legislation, as well as the chosen treatment, and the reduction of pollution that each of the parties
supposes, the way of executing it and the costs incurred.

Keywords: Industrial Wastewater Treatment Plant, Execution Project, Sauces factory, Wastewater.
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PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
(EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

1. OBJETIVOS, ALCANCE Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El presente Trabajo Final de Master (TFM) surge como consecuencia de mi actual puesto de trabajo
en una ingenieria valenciana, Grupotec Servicios de Ingenieria, que cuenta con diversos
departamentos como el de Medio Ambiente, dedicado, entre otras cosas, a la Gestidon Hidraulica
Industrial, area de la que formo parte.

1.1. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo consiste en la redacciéon de un Proyecto de Ejecucién de
una Estacidn Depuradora de Aguas Residuales Industriales (EDARI) para una fabrica de salsas situada
en Dos Hermanas (Sevilla).

Previo a su redaccidn se deben conocer una serie de premisas, planteandose asi los siguientes
objetivos secundarios:

e Conocer el tipo de contrato establecido con la empresa en cuestion.

e Conocer la calidad del agua residual producida por la empresa y su caudal mediante
analiticas anteriores y bibliografia.

e Situar la planta en su ubicacion exacta y conocer el terreno en el que se van a ejecutar las
obras.

e Determinar el punto de vertido y conocer los limites de los parametros de vertido.

e Estudiar y desarrollar el tratamiento de depuraciéon éptimo (englobando los equipos y
depdsitos necesarios, asi como la obra civil a realizar).

e Realizar la memoria descriptiva de la EDARI a ejecutar definiendo las
etapas/tratamientos/equipos de los que consta con los anexos que se requieran para su
justificacion.

e Elaborar los planos necesarios.

Determinar los cuadros de precios y el presupuesto final.

Elaborar un Pliego de Condiciones.

1.2. Alcance
El alcance de este TFM consta de:

e Memoria descriptiva y constructiva y anexos.

e Presupuesto: Cuadro de Precios nimero 1, Cuadro de Precios nimero 2 y Presupuesto Final.
e Planos de Diagrama de Proceso, Implantacién, Ubicacion.

e Pliego de condiciones.
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Debido al caracter académico del trabajo y a la extensién de redaccién maxima a cumplir, los
documentos anteriormente citados serdn reducidos para poder ser expuestos y sélo se describiran
las partes mas relevantes de cada uno de ellos.

1.3. Justificacion
La realizacion de este TFM se puede justificar desde distintas perspectivas:

e Justificacion académica.
e Justificacion medioambiental/legal/econdmica.

El presente trabajo académico corresponde al Trabajo Final de Mdaster del Master en Ingenieria
Quimica, el cual tiene como objetivo evaluar los conocimientos y habilidades adquiridos por el
alumno durante dicha titulacidn universitaria.

Ademas, es evidencia también de la consecucidon de distintas competencias transversales como
pueden ser: analisis y resolucion de problemas, aplicacién y pensamiento practico, y responsabilidad
ética, medioambiental y profesional, entre otras.

Para ello, este trabajo muestra tanto los conocimientos cientificos y técnicos adquiridos durante el
grado y el master, como la capacidad de trabajo en un entorno empresarial real.

Por otro lado, el principal motivo por el que una compaiiia decide dotarse de una EDARI es la
concienciacion medioambiental, unido a una legislacién nacional e internacional cada vez mas
exigente sobre los efectos y el impacto de la actividad de una industria en su entorno inmediato. Es
por ello que las empresas agroalimentarias tienen en cuenta indicaciones como la huella hidrica.

Otra razén de peso para la inversidn en una EDARI es el ahorro de costes asociado a la gestidn
optimizada del agua (captacidn o suministro de red, acondicionado, depuracién, tasas, etc.). La
correcta operacion de las EDARI permite el incremento de la productividad y la reduccién de costes,
por lo cual los clientes demandan cada vez mas servicios relacionados con la gestidon y operacién de
las plantas, auditorias y consultorias para la optimizacién de las instalaciones.

Asi pues, la inversidon llevada a cabo por la empresa que pretende ejecutar la EDARI como
tratamiento a sus aguas residuales industriales se justifica con una ética medioambiental (no
contamina el medio ambiente ya que estad tratando los residuos generados), legal (cumple los
parametros de vertido) y, en ultima instancia, econdmica (ya que podria ser sancionada si sobrepasa
los limites).

En el caso de la industria agroalimentaria (tipo de industria para la que se elabora el proyecto de la
EDARI), que consume de forma intensiva agua y recursos energéticos (segun Aqualogy, representa
aproximadamente el 1,8% del consumo total de agua en Europa, siendo el sector que mas agua
consume), es mas importante si cabe la gestidn correcta de los residuos que genera y la atencién a
las repercusiones medioambientales. Las aguas residuales que provienen de fabricas de alimentacidn
y bebidas se distinguen por sus altas concentraciones en DQO (Demanda Quimica de Qxigeno),
solidos disueltos y en suspensién, amoniaco, minerales, etc... si bien el tipo de residuo depende de la
actividad concreta de cada industria [1].
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En resumen, los principales retos relacionados con el agua a los que se enfrenta la industria
alimentaria son: la racionalizacién de los costes de gestidn del ciclo del agua, la mejora del balance
energético asociado al tratamiento del agua y las nuevas restricciones en la calidad de los vertidos.
Para dar respuesta a todas estas necesidades, las compaiiias especializadas en la instalaciéon de
EDARI tienden a ocuparse de la solucidn integral: estudio de las necesidades, disefio, construccion y
gestion de las depuradoras con la tecnologia mdas adecuada para cada caso y posterior
mantenimiento de las mismas.
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2. INTRODUCCION

2.1. Aguas residuales en la industria

Una Estaciéon Depuradora de Agua Residual de uso Industrial (EDARI), tiene como objetivo el
tratamiento de agua contaminada por el uso en los diferentes procesos llevados a cabo en el
desarrollo de la actividad fabril.

Para realizar una correcta gestién del agua es necesario tener un conocimiento exhaustivo de todo el
ciclo industrial, con el fin de valorar las diferentes alternativas para la gestion sostenible de los
recursos hidricos (ahorro, uso eficiente y diversificacion de las fuentes), el abastecimiento de las
aguas de proceso, los métodos de tratamiento apropiados para las aguas residuales (que incluye la
identificacion de las formas de optimizacién del proceso y el mantenimiento de las instalaciones en
condiciones dptimas) y soluciones inteligentes para la reduccién de la produccién de fangos y la
valorizacion de los subproductos generados en el proceso de elaboracion.

En el caso de la industria agroalimentaria, que consume de forma intensiva agua y recursos
energéticos, es mas importante si cabe la gestion correcta de los residuos que genera y la atencidn a
las repercusiones medioambientales.

Segun AINIA, la industria alimentaria consume grandes volumenes de agua ya sea como ingrediente,
agente de limpieza, medio de transporte, refrigeracion, calor para tratamientos térmicos, etc. Este
gran consumo lleva asociada la produccion de grandes cantidades de aguas residuales ya que, salvo
cuando se incorpora al producto o se evapora, la mayor parte se vierte tras ser aprovechada en
alguno de los usos mencionados anteriormente. Se trata, por tanto, de uno de los aspectos
medioambientales mas importantes de este sector [2].

Los efluentes de la industria alimentaria pueden clasificarse por su origen en los siguientes grupos:

e Aguas de proceso, son aguas que intervienen en el proceso de fabricacién y suelen estar en
contacto con la materia prima, el producto o los semiproductos. En las industrias
agroalimentarias se emplea habitualmente el agua tanto en operaciones de acondicionado
de materias primas (lavados, escaldados, etc.), como en tratamientos térmicos de
conservacion en forma de vapor o agua caliente, transporte de productos semiterminados,
etc.

e Aguas de limpieza de equipos e instalaciones (estas operaciones son muy importantes en la
industria alimentaria, pues son necesarias para garantizar la salubridad de los alimentos
elaborados). Es uno de los principales focos de consumo y generacién de aguas residuales de
las industrias agroalimentarias.

e Aguas de servicio (aguas de refrigeraciéon, purgas de calderas, regeneracion de
intercambiadores, etc.). Suelen estar menos cargadas que las anteriores y debe ser
optimizado su consumo mediante un buen mantenimiento de las instalaciones y la
reutilizacion de las aguas hasta que sea posible.
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e Aguas sanitarias (utilizadas en los servicios de los empleados, duchas, aseos, lavabos, etc.).
Son similares a las aguas domésticas.

Las aguas de proceso y las de limpieza son las mas importantes en las industrias agroalimentarias y
suelen caracterizarse por su contenido en materia organica y solidos en suspensién, con la
aportacién, segun el tipo de industria, de otros contaminantes procedentes de la materia prima
(sales disueltas, aceites y grasas, fenoles, nitratos, fosfatos, potasio, etc.), de productos quimicos que
intervienen en los procesos de fabricacion (acidos, alcalis, salmueras, etc.) o de productos de
limpieza.

Las aguas residuales generadas por industrias del sector alimentario contienen, entre otros
contaminantes, altas concentraciones en DQO (demanda quimica de oxigeno), DBO (demanda
bioldgica de oxigeno), sélidos en suspension y sélidos disueltos, que superan los limites establecidos
en la legislacion para el vertido de dichas aguas a colectores municipales y, en consecuencia, al
dominio publico hidraulico. Ahora bien, el tipo de residuo depende de la actividad concreta que lleva
a cabo cada industria.

En general, los tratamientos mas habituales de estas aguas residuales, se dividen en:

e Tratamientos primarios: para la separacion de sélidos en suspensién.

e Tratamientos secundarios: para la reduccion de la materia organica presente en el agua
mediante procesos bioldgicos que convierten las sustancias solubles en sdlidos
sedimentables.

e Tratamientos terciarios: para la eliminacidn de fdsforo, y nitrégeno del agua y otros
contaminantes (mejora de la calidad del efluente con la eliminaciéon de contaminantes y
microorganimos).

2.2. Contrato establecido

El Proyecto de Ejecuciéon que a continuacidn se expone fue redactado por la necesidad de una
empresa agroalimentaria, que se dedica a la produccidn de salsas, de solucionar el problema de las
aguas residuales industriales generadas en su proceso de produccion.

Tras adoptar la solucidn dptima, este proyecto permite la ejecucién de una EDARI que garantizard el
cumplimiento de la ordenanza municipal donde se ubicara la planta, en primera estancia, asi como la
legislacién de la cuenca de vertido y la legislacion estatal.

El contrato establecido entre la ingenieria, Grupotec, y la fabrica de salsas es de tipo EPC o “llave en
mano”.

EPC es el acrénimo de Engineering, Procurement and Construction, haciendo clara referencia a todo
lo que incluye el contrato: el disefio, los suministros necesarios y la construccion [3].
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Con este tipo de modalidad de construccion desaparece la tradicional relacion tripartita entre cliente
(contratante), ingeniero y contratista, para quedar sustituida por una Unica relacidn entre cliente-
contratista, en la que este Ultimo, junto a sus funciones tradicionales relacionadas con el suministro
de equipos, la construccidn y la puesta en marcha, asume la ingenieria del proyecto.

El contrato "llave en mano" o EPC es aquel en que el contratista se obliga frente al cliente o
contratante, a cambio de un precio generalmente fijo, a disefar, construir y poner en
funcionamiento una instalacidon determinada que él mismo previamente ha proyectado. En este tipo
de contrato el énfasis ha de ponerse en la responsabilidad global que asume el contratista frente al
cliente.

2.3. Contrato de un proyecto de ejecucion

Segun el Cdédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) se define Proyecto de Ejecuciéon como: fase del
trabajo en la que se desarrolla el proyecto bdsico, con la determinacion completa de detalles y
especificaciones de todos los materiales, elementos, sistemas constructivos y equipos, definiendo la
obra en su totalidad. Su contenido serd el necesario para la realizacion de las obras contando con el
preceptivo visado colegial y la licencia correspondiente [4].

El Codigo Técnico de la Edificacion determina el contenido del proyecto, que se distribuye, a modo de
resumen, en los siguientes documentos:

e Memoria (parte descriptiva y parte constructiva).

e Anexos: el proyecto contendra tantos anexos como sean necesarios para la definicién y
justificacion de las obras (Informacidn geotécnica, Célculo de la estructura, Proteccidn contra
incendios, Instalaciones del edificio, Eficiencia energética, Estudio de impacto ambiental,
Plan de control de calidad, Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico, en su caso).

e Planos: El proyecto contendrd tantos planos como sean necesarios para la definicidon en
detalle de las obras (Plano de situacién, Plano de emplazamiento, Plantas generales, Alzados
y secciones, Planos de estructura, Planos de instalaciones, Planos de definicidn constructiva,
Memorias graficas, otros).

e Pliego de condiciones (pliego de clausulas administrativas, Disposiciones generales,
Disposiciones facultativas, Disposiciones econdmicas, Pliego de condiciones técnicas
particulares, Prescripciones sobre los materiales, Prescripciones en cuanto a la ejecucién por
unidades de obra, Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado).

e Presupuesto (valoracién aproximada de la ejecucién material de la obra proyectada por
capitulos; Cuadro de precios agrupado por capitulos; Resumen por capitulos, con expresion
del valor final de ejecucién y contrata, Presupuesto del control de calidad; Presupuesto del
Estudio de Seguridad y Salud).
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2.4. Legislacion aplicable

Habida cuenta del tipo de instalacidn a ejecutar, se ha considerado la siguiente normativa:

NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado de Ordenacion de la Edificacion.

Texto consolidado.
Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.

RECEPCION DE MATERIALES

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre

circulacién de productos de construccidn, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE.

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcidn de sus propiedades

de reaccion y de resistencia frente al fuego.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion

de cementos (RC-16).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén

estructural (EHE-08).

Reglamento (UE) N2 305/2011, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacién de productos de construccién y se deroga la Directiva

89/106/CEE del Consejo.

ESTRUCTURAS

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn.
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: parte general y edificacién (NCSR-02).
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que

se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.

GESTION DE RESIDUOS

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencién y reduccién de la

contaminacién del medio ambiente producida por el amianto.
Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos

mediante depdsito en vertedero.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los

residuos de construccion y demolicion.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles a
las entidades de control de calidad de la edificacidn y a los laboratorios de ensayos para el

control de calidad de la edificacion, para el ejercicio de su actividad.

SEGURIDAD Y SALUD

10

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios

de Prevencion.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso

lumbares, para los trabajadores
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AGUA

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contra los

riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y de salud en las obras de construccidn.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley de Aguas

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV,V,VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2

de agosto, de Aguas

Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad

ambiental

Orden AAA/2056/2014, de 27 de octubre, por la que se aprueban los modelos oficiales de

solicitud de autorizacion y de declaracién de vertido

Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas para realizar el
control efectivo de los volumenes de agua utilizados por los aprovechamientos de agua del
dominio publico hidraulico, de los retornos al citado dominio publico hidraulico y de los

vertidos al mismo.

Ordenanza fiscal reguladora de la tasa por prestacion del servicio de saneamiento (vertido y

depuracion)
Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia

Decreto 109/2015, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Vertidos al

Dominio Publico Hidraulico y al Dominio Publico Maritimo-Terrestre de Andalucia.

PROTECCION AMBIENTAL

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental
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* Decreto 5/2012, de 17 de enero, por el que se regula la autorizacién ambiental integrada y se
modifica el decreto 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental

unificada.

* Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Proteccion contra

la contaminacién acustica de Andalucia.

* Decreto 239/2011, de 12 de julio, por el que se regula la calidad del medio ambiente

atmosférico y se crea el Registro de Evaluacion de Calidad del Aire de Andalucia.

2.5. Conceptos previos

A continuacién se van a definir una serie de conceptos, relativos a parametros de contaminacion de
aguas residuales, que se utilizaran en apartados posteriores [5].

e pH.

El pH es una medida de la concentracion de iones hidrédgeno en el agua. Para agua pura, el pH vale
siete. Los valores de pH inferiores a siete indican que el agua tiene caracter acido, y los superiores
que el agua tiene caracter basico. La escala completa de pH va de 0 a 14. La medida del pH por si
misma no indica si el agua posee impurezas, ya que un agua residual puede estar muy cargada y
tener un pH neutro (que es como se llama al pH = 7). Sin embargo, el pH es muy importante para
determinar la tratabilidad bioldgica del agua, ya que los microorganismos presentan una tolerancia
muy pequefia para los cambios de pH. Normalmente, el margen de pH adecuado para el tratamiento
bioldgico es de 6-9. Por encima y por debajo de estos limites hay dificultades para la adaptacién de
los microorganismos.

e Materia organica.

El objetivo mds importante del tratamiento de aguas residuales es la eliminacion de la materia
organica. Cuando se vierte directamente al medio ambiente el agua residual sin depurar, la materia
organica que ésta contiene es responsable de la degradacion que se aprecia en las corrientes de agua
receptoras. Los microorganismos utilizan la materia organica biodegradable como alimento, para lo
cual necesitan consumir oxigeno. Este gas es moderadamente soluble en agua y, cuando se consume
rapidamente en esta degradacion de la materia orgéanica, su concentracién disminuye hasta alcanzar
niveles de anaerobiosis, es decir, ausencia de oxigeno disuelto. En estas condiciones aparecen olores
desagradables, las aguas toman una coloracién gris o negra y no hay posibilidad de supervivencia
para organismos superiores como los peces.

La materia organica puede tener origen vegetal o animal, y normalmente se aporta al agua como
productos de desecho de la actividad humana. Dentro de la materia organica se puede distinguir
entre distintos tipos de compuestos, mas o menos complejos, y cuya degradacion biolégica requiere
un tiempo mds o menos largo. Sin embargo, desde el punto de vista de la depuracion se suele evitar
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el estudio pormenorizado de los componentes de la materia orgéanica y se utiliza, en lugar de éste,
unas medidas que dan una idea acerca del oxigeno necesario para su estabilizacién. Las medidas mas
extendidas de materia organica son la demanda bioquimica de oxigeno y la demanda quimica de
oxigeno, que se van a definir a continuacion.

o Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias (DBO:s).

Esta medida representa la cantidad de oxigeno necesaria para estabilizar biolégicamente la
materia orgdnica contenida en una muestra de agua, incubada durante cinco dias a 20°C. Con
esta medida se pretende reproducir el consumo de oxigeno en un medio natural, como
podria ser un rio, ocasionado por el vertido de agua residual. La temperatura del ensayo es
de 202 C, y su duracion corresponde a una estabilizacién del 60-70% de la materia organica.

Aunque la DBOs es, sin duda, la medida mas extendida para la estimacidon de la
contaminacidn por materia orgdnica, tiene una serie de problemas que conviene tener en
cuenta a la hora de interpretar los resultados obtenidos en los analisis de aguas residuales.
Los problemas mas importantes son los siguientes:

-Puesto que el consumo de oxigeno se lleva a cabo por bacterias, si el agua residual
contiene cualquier tipo de téxico que inhiba su actividad o provoque su muerte, los
resultados del ensayo de la DBO no seran correctos.

-En ocasiones, es necesario un tiempo de aclimatacion de las bacterias al agua
residual antes de que comience la estabilizacién de la materia organica y, por tanto,
el consumo de oxigeno. Si esto ocurre, el consumo medido al cabo de cinco dias dard
valores inferiores a los reales para la necesidad de oxigeno disuelto en la
estabilizacion de la muestra.

-El tiempo de incubacion de cinco dias se justifica en base a la estabilizacidn de la
materia orgdnica soluble en este tiempo. Sin embargo, ésta varia profundamente
entre distintos tipos de vertidos. De hecho, el periodo de incubacidn de cinco dias se
fijé inicialmente por el organismo que introdujo el ensayo de la DBOs (British Royal
Commission of Sewage Disposal) debido a que el tiempo de recorrido del agua en los
rios britanicos es menor de cinco dias [6].

Por tanto, conviene interpretar cuidadosamente los resultados de la DBOs y, sobre todo,
complementarlos con otra medida mas fiable y reproducible como puede ser la demanda
guimica de oxigeno.

o Demanda quimica de oxigeno (DQO).

Con esta medida se estima el oxigeno necesario para oxidar quimicamente la materia
organica contenida en el agua. Puesto que por medios quimicos la oxidacién de la materia
organica es mas completa, el valor de la DQO es mayor que el de la DBO5. Es posible
establecer relaciones entre DBO5 y DQO para distintos tipos de aguas residuales, por lo que a
veces se sustituye una medida por la otra.
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Las mayores ventajas de la DQO en relacion con la DBO5 son la rapidez del ensayo (dos horas
en lugar de cinco dias) y la mayor fiabilidad y reproducibilidad de la técnica de medida.

e Materia inorganica.

Ademas de la materia orgdnica, el agua residual urbana contiene especies inorganicas que también
tienen gran repercusién en su tratabilidad por métodos bioldgicos. Muchas de las medidas de estas
especies se manejan frecuentemente en las plantas depuradoras porque dan una buena idea sobre la
marcha del proceso, o porque conviene eliminarlas durante el tratamiento para evitar problemas de
contaminacion en los cursos de agua receptores.

e Oxigeno disuelto.

El oxigeno disuelto es crucial para la buena marcha de una planta de tratamiento de aguas
residuales. Los microorganismos responsables de la depuracion son diferentes segin el medio
contenga o no oxigeno disuelto. La estabilizacion de la materia organica requiere un aporte de
oxigeno disuelto. Cuando el consumo excede al aporte de oxigeno, el agua estd en condiciones
anaerobias y se pueden producir problemas de olores, el proceso de depuracion transcurre mas
lentamente y, en definitiva, la depuradora deja de funcionar correctamente.

e Solidos.

Uno de los objetivos fundamentales de las depuradoras es la eliminacién de gran parte de los sdlidos
contenidos en el agua residual. Estos sélidos son de varios tipos:

o Sodlidos totales (SST). Si se toma una muestra de agua residual, se evapora toda el
agua y se pesa el residuo seco resultante, se obtienen los sélidos totales contenidos
en el agua de partida. Por tanto, esta medida proporciona la cantidad total de sélidos
presentes, independientemente de su naturaleza y de la forma en la que se
encuentren en el agua. Para hacer estas distinciones necesitamos introducir otras
definiciones.

o Sélidos disueltos. Son aquellos que atraviesan los filtros cuando se toma una

muestra de agua residual y se hace pasar a través de un filtro muy fino.
Solidos en suspensidn o filtrables. Son los sélidos que quedan retenidos por el filtro.
Solidos sedimentables. Es la fraccién de sdlidos en suspensidn capaz de separarse
del agua residual por sedimentacién. Esta medida tiene interés en el disefio de
decantadores.

o Sélidos no sedimentables. Es el resto de los sélidos en suspensién, que no se
separan por sedimentacién. La diferencia entre el comportamiento de los sélidos
sedimentables y no sedimentables se debe al tamaio, forma y peso de las particulas
sélidas.
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Por tanto, la suma de sélidos sedimentables y no sedimentables proporciona el total de sélidos en
suspension. La suma de sélidos en suspension y sdlidos disueltos proporciona los sdlidos totales
presentes en un agua residual. Estas relaciones se explican en la Figura 1.

Ademas de esta clasificacién, es importante la distincién entre sdélidos inorganicos y orgdnicos. Los
solidos organicos pueden ser utilizados como alimento por las bacterias, que de esta forma los
estabilizan durante el proceso de depuracién. Por consiguiente,. la medida de los sdlidos organicos
da una idea de la tratabilidad bioldgica del agua. Por otra parte, los sélidos inorganicos son sustancias
minerales, y algunas de ellas son utilizadas también por los microorganismos. La suma de sélidos
organicos e inorganicos proporciona los sélidos totales presentes en el agua. Por tanto, esta
clasificacion es completamente independiente de la anterior, y cualquiera de las categorias definidas
en aquélla puede estar integrada por sélidos organicos y/o inorganicos.
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Figura 1. Relacion entre los distintos tipos de solidos de un agua residual y valores tipicos para un agua residual urbana [7].

e Conductividad.

Esta medida indica la facilidad con la que la corriente eléctrica pasa a través de un agua residual.
Puesto que el agua pura es muy mala conductora de la corriente eléctrica, las conductividades
elevadas indican la presencia de impurezas y, mas concretamente, de sales disueltas. Como resultado
del uso doméstico del agua la conductividad aumenta, y se sita normalmente en el intervalo 1.000-
2.000 pSiemens/cm. La medida de la conductividad resulta muy atil para detectar descargas
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procedentes de algunas industrias alimentarias y quimicas, o infiltraciones de agua del mar en zonas
costeras. Ademas, la conductividad informa sobre la posibilidad de usar el agua residual tratada para
riego, ya que muchas plantas son sensibles al contenido en sales disueltas, y la exposicidn del terreno
a riegos prolongados con aguas muy conductoras puede dar lugar a su inutilizacién como terreno de
cultivo.
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3. MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1. Situacion actual y emplazamiento

La planta de elaboracidn de salsas para la cual se va a disefiar la depuradora de aguas residuales se
ubica al sur del término municipal de Dos Hermanas, en la provincia de Sevilla, segin se muestra en
la fotografia aérea de la Figura 2 obtenida de la aplicacién de Google Earth.

Figura 2. Vista aérea de la ubicacién de la fabrica de salsas.

El grupo alimentario se dedica, entre otras cosas, a la elaboracidn de aceite de oliva y a la fabricacidon
y envasado de salsas, mayonesas, vinagres... En su proceso productivo genera aguas residuales que
deben ser acondicionadas previamente a su vertido al colector de saneamiento. Por tanto, precisa de
una instalacidn de depuracién de las aguas generadas.

3.2. Parametros de diseio

Para el dimensionamiento de la EDARI se han tomado los siguientes datos de partida, segun la
informacién suministrada por la propiedad:

e Caudal medio diario: 400 m3/d
e Caudal medio horario (Qm): 25 m3/h
e Caudal punta (Qp): 40 m3/h
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Se ha supuesto lo siguiente:

e Lafabrica trabaja a 2 turnos (16 horas)
e Qp=Qm*16

Por lo tanto, la EDARI serd disefiada para poder admitir las puntas, es decir, un caudal de 40 m3/h.

Dado que la fabrica estd en construccion, no es posible disponer de analisis reales del agua residual
de esta nueva planta, por lo que se realiza una estimacion de los parametros de entrada a la EDARI a
partir de datos histéricos de otras plantas de similares caracteristicas que posee la empresa. Estos
datos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Histérico de agua residual de una planta de la empresa durante el mes de mayo de 2017.

6-may 8-may 9-may 13-may | 15-may | 16-may | 20-may | 21-may

pH 4,9 5,2 4,2 4,9 11,6 11,5 11,6 5,5
Conductividad | 551,8 | 1.646 | 788 2.560 [1.680 |2.640 |2.050 |1.320
(uS/cm)

DQO (mg/l) 9.700 7.450 8.660 8.050 7.900 9.400 5.400 2.500

DBOs (mg/I) 1.400 1.750 1.600 1.500 2.000 1.500 2.000 1.500

SST (mg/l) 1.646 2.249 851 640 2.008 2.928 2.324 2.748
Aceites y | 200 2.810 479,5 1.347 1.090 3.997 2.583 5.196
Grasas (mg/I)

Nitrégeno 40 <0,10 <0,10 <5 <5 <5 <5 <5
amoniacal

(mg/1)

Como puede verse, las aguas de proceso generadas en su proceso productivo tienen una elevada
variabilidad de carga contaminante de los parametros analizados, pero siempre tienen en comun un
alto contenido en aceites y grasas y una alta carga organica.

A partir de los datos de la Tabla 1 se ha calculado el valor maximo de los pardmetros del agua
residual de entrada a la EDARI. Estos valores maximos se muestran en la Tabla 2 y seran los valores
utilizados para el disefio para estar en todo momento del lado de la seguridad.
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Tabla 2. Parametros de caracterizacion del agua residual a tratar.

Conductividad Aceites y
AGUA  DE | pH DQO (mg/l) | DBOs (mg/l) | SST (mg/l) | grasas
ENTRADA A (uS/em) (mg/l)
EDARI
5-9 <3.000 <10.000 <2.000 <3.000 <4.000

El agua residual tratada sera vertida al alcantarillado municipal, por lo que los limites de vertido
vienen dados por la ordenanza municipal correspondiente del municipio de Dos Hermanas. Estos
limites se indican en la Tabla 3.

Tabla 3. Limites de vertido del alcantarillado municipal de Dos Hermanas.

. Aceites vy
LIMITES  DE pH Cosnductlwdad DQO (mg/l) | DBOs(mg/l) | SST (mg/l) | grasas
VERTIDO (ns/em) (mg/1)
(EMASESA)
6-9,5 5.000 1.750 1.000 1.000 200

La empresa, como se ha comentado antes, dispone de otras plantas de produccion de similares
caracteristicas. Anteriormente una de estas plantas disponia de un pequefio tratamiento para
depurar las aguas residuales que consistia en un pequefio depdsito de homogeneizacion y un
tratamiento fisico-quimico. El agua resultante no siempre cumplia la ordenanza municipal de vertidos
del Ayuntamiento de Dos Hermanas.

Aprovechando su experiencia anterior, se ha disefiado un sistema capaz de absorber la variabilidad
de caudales y parametros del afluente (marcada en gran medida por la actividad industrial), capaz de
reducir en las primeras etapas de tratamiento la cantidad de aceites y grasas presentes en el agua
(para evitar la formacion de emulsiones que se producian anteriormente) y con capacidad para
garantizar una reduccidn eficaz de la carga organica del agua, con el fin de asegurar el vertido dentro
de las especificaciones legales de forma estable, segura y medible.

Se ha utilizado un esquema de tratamiento desarrollado por Grupotec en otras instalaciones de
regeneracion de aguas con elevada carga de aceites y grasas, no solo en la industria alimentaria sino
también en la industria de los biocombustibles, cuyo funcionamiento es satisfactorio en términos de
rendimientos de depuracion y de costes de explotacion.
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3.3. Soluciéon adoptada

Como se ha comentado antes, el parametro DQO mide toda la materia organica y algunos
compuestos inorgdnicos, mientras que el pardmetro DBOs sélo mide la materia orgdnica
biodegradable. Por ello, la relacién entre ambos pardmetros serd siempre menor que la unidad
(DBOs/DQO < 1).

Esta relacidn es un buen indicador de la biodegradabilidad de un agua residual, de tal forma que para
valores menores a 0,2 (en este trabajo el agua se encuentra en el limite de 0,2) se considera que no
se pueden utilizar procesos de tratamiento por via bioldgica.

Es este motivo el que ha llevado a establecer un tratamiento de disminucién y eliminacion de las
cargas contaminantes presentes en el agua mediante tratamientos fisico-quimicos con la adicion de
un proceso terciario para afinar en la eliminacion de las cargas contaminantes.

Tras el estudio de viabilidad de adoptar un tratamiento u otro por las cargas contaminantes
presentes en el agua, el tratamiento 6ptimo elegido (teniendo en cuenta los datos de partida, los
limites de vertido y el coste de tratamiento maximo fijado por contrato con la empresa) sigue el
esgquema que se muestra en la Figura 3.

GRASAS QuimMico

DESBASTE ACIDIFICACION ‘ SEPARACION DE ‘ TRATAMIENTO FISICO

HOMOGENEIZACION ‘ VERTIDO

Figura 3. Diagrama de proceso.

La EDARI disefiada consta de una linea de aguas y una linea de fangos, las cuales de describen a
continuacion.

3.4. Lineade aguas

La presente solucién contempla un proceso de depuracién consistente en un pretratamiento para la
eliminacion de sdlidos gruesos y finos, una hidrdlisis acida para poder realizar la separacion de
aceites y grasas, un tratamiento fisico-quimico para la eliminacién de flotantes y fangos y una
correcta homogeneizacion de caudales y calidad del agua.

3.4.1. Pozo de bombeo

En el pozo de bombeo se instalard una cesta manual para el desbaste de gruesos y dos bombas
centrifugas sumergibles (40m3/h) con amplio paso de sélidos, que bombeardan el agua residual hasta
el rototamiz, funcionando una u otra en funcién del nivel del pozo. A este pozo llegaran todas las
lineas de vertido de la planta y los reboses de la EDARI. Tendra una capacidad de 70 m? con el fin de
poder absorber una hora de caudal punta propuesto por la empresa
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En la tuberia de impulsion se instalara un caudalimetro electromagnético y una linea de rechazo al
pozo con el fin de regular el caudal.

3.4.2. Tamizado

El siguiente tamizado, el de finos, lo realizard un rototamiz de 1mm de paso de malla y estara situado
sobre una estructura, de forma que el agua tamizada caera por gravedad al siguiente equipo
(depdsito de hidrdlisis). El rototamiz cuenta con un compactador y un tornillo sinfin que transporta
los sélidos de dimensiones mayores que el paso, a un contenedor.

En la Figura 4 se muestra el esquema del rototamiz a utilizar.
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Figura 4. Esquema de funcionamiento del rototamiz a emplear [8].

El funcionamiento del rototamiz se basa en lo siguiente:

A través de una tuberia embridada de entrada que se sitla en la parte superior del rototamiz, entra
el agua residual a filtrar en el equipo. De aqui, se distribuye uniformemente a lo largo del tambor
filtrante, el cual estd girando continuamente.

Las particulas sélidas quedan retenidas en la superficie exterior del cilindro filtrante. Debido al giro
continuo del cilindro, los sdlidos depositados en él son desplazados hacia las rasquetas, las cuales son
las encargadas de separar los sdlidos del cilindro filtrante y depositarlos sobre la bandeja de
descarga.

Gracias a la malla de ranura continua con un perfil trapezoidal que posee el equipo, el agua residual
es filtrada. Este perfil es el encargado de aliviar el afluente que pasa a través de la malla y finalmente
el agua pasa a la tuberia de salida.

Gracias a su constitucién y los dispositivos de autolimpieza, es un equipo preparado para trabajar en
continuo con un minimo de mantenimiento tanto de limpieza como mecanico.
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3.4.3. Separacion de grasas (acidificacion)

La hidrélisis de las grasas es el método mas utilizado para su separacion del agua. En un depésito
(D1) de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV) de 10 m® adecuadamente protegido en su
interior con una resina resistente a medios acidos como es la resina Swancor, se introduce el agua
procedente del rototamiz. Una sonda de pH instalada en la recirculacion del depdsito determinara el
pH existente. Un controlador légico programable, mds conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller) o por autémata programable, serd el encargado de recibir la sefial
de pH y mandara a una bomba dosificadora que impulse la dosificacién adecuada de acido sulfurico
para bajar su pH a 2. El 4cido sulfurico se encuentra en un Gran Recipiente para mercancias a Granel
(GRG) situado en la zona de almacenamiento de quimicos que se puede observar en el plano 2,
Implantacion general.

Una vez realizada la acidificacién, el agua se introduce en un depdsito (D2) por su tercio inferior, con
el fin de que las grasas, ayudadas por una corriente ascendente de burbujas de aire disueltas en agua
creada por un compresor en la recirculacién, circulen hacia la superficie. Este depdsito es el primer
compartimento del depédsito prefabricado de hormigén armado, el cual se refuerza mediante una
resina ortofendlica para soportar valores de pH tan acidos.

Para permitir el correcto funcionamiento del sistema se necesita un tiempo de retencién minimo de
2 horas, por lo que se ha propuesto un tanque de 103 m3, que asegura ese tiempo de retencién
incluso en las condiciones punta. Las grasas salen por el rebosadero superior hacia el depdsito de
acumulacién de grasas (D3), el segundo compartimento del depdsito prefabricado de hormigdn
armado de 103 m?, también reforzada para soportar el pH. Un sensor de nivel determinara la altura
de las grasas en este reactor. El vaciado se realizard con gestor autorizado cuando el sensor detecte
un nivel de 3m.

El espesor de la capa de grasas, asi como el nivel superior del agua, se miden de forma continua en
D2 mediante un sensor guiado de microondas capaz de medir ambas fases. Existird un segundo
rebose a una altura mayor que el anterior y que actuard en el caso de que el nivel aumente en
demasia.

3.4.4. Dosificaciéon de quimicos

Tras el separador de grasas se debe neutralizar el agua con hidroxido sddico para recuperar un pH
aproximadamente neutro para que el tratamiento siguiente pueda funcionar adecuadamente. Esta
dosificacidn se efectuara en linea. Una sonda de pH sera la encargada de detectar el pH existente. El
PLC serd el encargado de recibir la sefal de pH y mandar a una bomba dosificadora que impulse la
dosificacidon adecuada de hidréxido sédico para subir el pH en torno a neutro. El hidréxido sddico se
encuentra en un GRG situado en la zona de almacenamiento de quimicos que se puede observar en
el plano 2, Implantacion general.

A continuacién se anadira al agua coagulante y floculante. El coagulante también se dosificara en
linea para que haga su efecto antes de entrar al flotador, donde se inyectara directamente el
floculante, tras haber sido preparado en un depdsito en agitacion.
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3.4.5. Flotador

La tecnologia de Flotacion por Aire Disuelto, DAF por sus siglas en inglés, es un proceso de
clarificacion de efluentes que elimina sélidos en suspensidn, grasas y coloides del agua a tratar,
reduciendo ademas, en gran medida, los pardmetros DQO y DBO. Su disefio compacto y funcional
hace que la instalacién sea facil de mantener con un bajo coste operativo. Su aspecto se puede
observar en la Figura 5.

Figura 5. Imagen del flotador a emplear. [9]

Su funcién es eliminar cualquier resto de grasa que pueda escapar del separador de grasas, lo cual es
especialmente importante porque la adicién de sosa para neutralizar el pH acido del separador de
grasas puede provocar su saponificacidn (creacion de jabones).

Se ha previsto un caudal méximo de funcionamiento de 40 m3/h para poder absorber
adecuadamente las puntas pese a que tanto el pozo de bombeo inicial como el separador de grasas
deben ejercer una funcién de laminacién de caudales.

El sistema de flotacion por aire disuelto (DAF) se basa en la inyeccion de microburbujas que se
adhieren a los sélidos en suspension elevandolos a la superficie, donde seran eliminados por un
mecanismo de barrido superficial.

El proceso de flotacién se basa en mecanismos de coagulacién y floculacién. Mediante el agregado
de productos quimicos especificos, tales como cloruro férrico o sulfato de aluminio, las particulas
coloidales se desestabilizan y se produce la formacién de fléculos. La floculacién con otros productos
guimicos, tales como polielectrolitos, facilita la colisidn entre las particulas suspendidas y coloidales
desestabilizadas, formando fléculoss mas grandes que pueden ser facilmente eliminados.
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El proceso separa las particulas sélidas de las liquidas. Al principio, el agua se satura con aire disuelto
a presion. Esta corriente de circulacion (presurizada entre 4 y 6 bares), llamada corriente
hipersaturada, se mezcla luego con los efluentes entrantes en una cadmara de contacto interna,
donde las burbujas de aire microscépicas se adhieren a los sdlidos y los hacen flotar a la superficie,
formando un lecho de lodo flotante.

Una estructura de barrido retira el lodo de la superficie del agua y lo vierte en un sumidero, desde
donde se bombea para su tratamiento. El agua tratada se descarga o se somete a otros procesos de
tratamiento.
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Figura 6. Esquema de funcionamiento del DAF a emplear. [9]

El equipo esta formado por un bastidor el cual es el encargado de sustentar todos los componentes,
una cuba, la cual incorpora un recolector radial especifico, y un mecanismo encargado de la
extraccién de grasas consistente en un sistema hidrodinamico.

Su funcionamiento esta basado en la accién antiemulsiva de la aireacion sobre el aceite, y la accion
fisica de las burbujas de aire sobre el arrastre de las grasas.

Las aguas son introducidas en el equipo a través de la brida para tal fin; estas se concentran en la
cuba del equipo y son emulsionadas por medio de inyectores, los cuales forman parte del sistema
hidrodindmico del equipo, produciéndose el emulsionado de las aguas. De esta forma, se consigue el
ascenso de las grasas y sdlidos a la parte superior de la cuba, distribuyéndose homogéneamente
sobre la totalidad de ésta. La subida es favorecida por la adhesidn de las grasas sobre las burbujas de
aire, consiguiendo una subida rapida. De la misma forma, se consigue la acumulacion de lodos en el
fondo del equipo, que gracias a su peculiar forma constructiva, favorece la extraccidon de éstos y la
limpieza del equipo. Para la total extraccidén de las grasas se utiliza un mecanismo barredor, el cual
incorpora cierto nimero de rasquetas barredoras motorizadas, las cuales barren la [dmina de agua
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depositando las grasas en un cajén ubicado para tal fin. Las grasas seran extraidas a través de una
brida. Las rasquetas barren y extraen las grasas de la siguiente manera:

e Al ponerse en marcha el mecanismo, las rasquetas se introducen ligeramente por debajo del
nivel de agua y en su movimiento de avance van arrastrando las grasas hacia el extremo del
equipo donde se encuentra la rampa de expulsion. Al encontrarse las rasquetas con la
rampa, éstas salen de debajo del agua y empiezan su ascensién por dicha rampa, empujando
las grasas hasta alcanzar su punto mas alto produciéndose asi la descarga sobre el cajon para
tal fin.

e Seguidamente se inicia el retroceso de las rasquetas en sentido contrario por encima del
nivel agua, sin entrar en contacto con ésta. Al llegar al comienzo, las rasquetas vuelven a
introducirse por debajo de la ldmina de agua para comenzar nuevamente el proceso descrito.

En la Tabla 4 se muestran las caracteristicas técnicas del DAF a emplear.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas del DAF a emplear. [9]

MODELO DAF-40
Capacidad hidraulica maxima (m?3/h) 40

Dimensiones aproximadas del tanque (mm)

Longitud 5.580
Anchura total 2.894
Altura total 3.270
Fondo del tanque conico

Diametros (mm)

Tuberia entrada 150
Tuberia salida 200
Descarga fango 200
Tuberia drenaje 100

3.4.6. Deposito de homogeneizacion y regulacion

El agua clarificada del DAF pasara por gravedad hasta el depdsito de homogeneizacién, que tendra
algo més de 24 horas de tiempo de retencién hidraulico, lo que supone un volumen de 500 m3. Este
depdsito se corresponde con el tercer y mas grande compartimento del depdsito prefabricado de
hormigén armado. En este depdsito se prevé una recirculacion para realizar mediciones de distintos
parametros (conductividad, turbidez, oxigeno disuelto, potencial redox) que denotardn la calidad de
esta agua. Este depdsito es el D4.
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3.4.7. Arqueta de agua depurada

Una electrovalvula situada a la salida sera la que dé el permiso para verter el agua ya depurada a una
arqueta de 3m3 o bien, sera vertida por rebose del anterior depésito.

El pozo de bombeo y la arqueta estdn conectadas por rebose para evitar desbordamientos.

3.5. Linea de fangos

La linea de fangos consta de dos depdsitos para acumular los fangos generados en la linea de aguas a
la espera de ser gestionados correctamente.

3.5.1. Deposito de fangos valorizables

El rebose del depésito de separacién de grasas pasa al depdsito de lodos valorizables (D3) de 103m?
el cual, una vez lleno, es vaciado mediante camién con el fin de valorizar estar grasas.

3.5.2. Depéosito de fangos no valorizables

Tanto el rebose del DAF como el drenaje es llevado por gravedad a un depédsito de lodos no
valorizables (D5) de 20 m? que, una vez lleno, es vaciado mediante un camién y es tramitado por un
gestor autorizado.

3.6. Servicios auxiliares

Para el correcto funcionamiento de la EDARI se requieren una serie de servicios auxiliares, los cuales
se describen a continuacién.

3.6.1. Compresor

La inyeccion de aire al depdsito de separacidn de grasas se realiza por medio de un compresor
situado en la recirculacién que aspira 1500 litros de aire por minuto. Este aire es soltado por el fondo
del depdsito mediante una tuberia ranurada, de tal forma que se asegure su dosificacion a lo largo de
dicho depdsito.

3.6.2. Aireador superficial

El aireador superficial esta situado en el depdsito de homogeneizacion con el fin de regular el agua
almacenada y oxigenar con alta eficiencia, garantizando totalmente la mezcla a lo largo del tanque.
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3.6.3. Red de rebosesy vaciados

En esta red desembocaran las distintas tomas de vaciado de todas las lineas proyectadas. A su vez,
recogera los posibles reboses de los distintos equipos y depdsitos (exceptuando el DAF que ira
conectado a la linea de fangos).

Dicha red desembocara en el pozo de bombeo y permitird la conexién por rebose de la arqueta de
agua depurada y el pozo de bombeo.

3.6.4. By-pass

La red de by-pass permite derivar o cortar distintas rutas para encauzar el proceso evitando pasar
por ciertos equipos. Esta red es utilizada en el caso de mantenimiento, averia... de algun equipo. Es
posible cortar distintos puntos, seglin se proyecta en el Plano 4.
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4. MEMORIA CONSTRUCTIVA

4.1. Movimiento de tierras

Se procederd a la excavacién con extraccion de tierra a los bordes, y relleno, extendido y compactado
de tierras de la propia excavacidn. Las tierras sobrantes se acopiaran en la propia parcela.

4.2. Deposito prefabricado

Se trata de un depdsito formado por muros ménsula de hormigén armado prefabricado, con
cimentacién y solera de hormigdén armado in situ.

La superficie ocupada por el depdsito aéreo es de 20 x 12 m, 240 m?, y su volumen util de 704 m3,
repartido en tres cdmaras de 498 m3 103 m3 y 103 m?3correspondientes al depdsito de
homogeneizacidn, al depdsito de hidrdlisis y al depdsito de separacion de grasas, respectivamente.

Los muros del depdsito prefabricado se forman a partir de modulos de hormigén armado
prefabricado con altura de 3,70 metros con un resguardo de 50 cm.

La cimentacién de la estructura del depdsito deberd ser tal que la cota de arranque de las ménsulas
prefabricadas que forman las paredes del depdsito sea la cota de superficie de terreno, es decir, que
el depdsito tendra la clasificacion de depdsito en superficie.

GRASAS
D3

DPEPOSITO L
HOMOGENIZACION D4

1 DEPOSITC
HIDROUSIS D2

N g N

Figura 7. Planta del depdsito prefabricado de hormigén armado.
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L7 |
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Figura 8. Seccion del depdsito prefabricado de hormigén armado.

La cimentacidn se realizard con hormigdén armado HA-25/P/20/ lla y la losa de cimentacién con HA-
35/B/20/IV+Qc con armadura de acero corrugado B 500-S. Toda la zona de hormigdén que se
encuentre en contacto con el agua sera debidamente impermeabilizada.

4.3. Cimentacidn y estructura de equipos

La cimentacidn y pilares sobre los que se apoya el flotador DAF se realizaran en hormigén armado
HA-25/P/20/ lla con armadura de acero corrugado B 500-S. El rototamiz se posara sobre una
estructura metalica.

4.4. Cimentaciony estructura de la cubierta
Toda la EDARI, excepto el depdsito prefabricado, quedara ubicada debajo de una cubierta.

La cimentacidon de la cubierta se realizard mediante zapatas de hormigén HA-25/P/20/ lla con
armadura de acero corrugado B 500-S. La estructura se construirda mediante perfiles metalicos de
acero S275.

La cubierta se realizard con chapa de acero galvanizado de 0,7 mm de espesor con perfil especial
laminado tipo 75/320, fijado a la estructura con ganchos o tornillos autorroscantes con el fin de
cubrir la superficie destinada a la ubicacion de los equipos.

4.5. Pasarelasy escaleras metadlicas

Se instalard una escalera metalica para acceder a la pasarela. La estructura sera de acero S275 con
celosia de tramex de 30x30x20 mm y barandilla metalica. A la pasarela se accede por una escalera
metadlica con peldafios de tramex y barandilla metalica.
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4.6. Pozo de bombeo, arqueta de valvulas y arqueta de aguas depuradas

El pozo de bombeo y la arqueta de agua depurada seran de hormigdén armado HA-35/B/20/IV+Qc
reforzado con acero corrugado B500-S e impermeabilizado correctamente por estar en contacto con
el agua. Tendrdn un volumen de 70 m3 y 3 m3, respectivamente. Junto al pozo de bombeo se
construird una arqueta de ladrillo para valvulas.

El pozo de bombeo se cubrird con placas alveolares de hormigdn y una parte con celosia de tramex.
La arqueta de valvulas y la arqueta de agua depurada se cubrirdn con celosia de tramex.

4.7. Solera

La solera se realizard en hormigén armado HA-25/B/20/lla y mallazo electrosoldado de 20x20 cm @6
en toda la superficie de la planta, con encachado base de 25 cm de espesor y canal de drenaje
perimetral.

4.8. Caseta de control

Se instalard una caseta de control prefabricada de dimensiones 6 x 2,44 m, con estructura metalica
mediante perfiles conformados en frio y cerramiento de chapa nervada y galvanizada con
terminacion de pintura prelacada.
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5. INSTALACIONES

5.1. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica consta de una canalizacién con cuatro tubos de PVC @160 mm desde el
cuadro eléctrico de la depuradora hasta otra arqueta a pie de depdsito prefabricado. La acometida al
cuadro de la depuradora sera realizada por terceros. El cableado de todos los equipos y alumbrado
ird instalado en bandejas eléctricas.

El cuadro de la depuradora se instalara en el interior de la caseta de control.

Los calculos eléctricos y el diagrama unifilar se especificarian en anexos a la memoria, pero por falta
de espacio, no se incluiradn en este trabajo académico.

5.2. Conducciones hidraulicas

La red de agua potable constara de tuberia de PEAD @25 mm, pintada para evitar las deformaciones,
desde una arqueta de acometida cercana a la depuradora hasta los diferentes puntos de consumo.

Se instalara una ducha-lavaojos junto a uno de los pilares de la cubierta.

La red de aguas residuales y lodos de la EDARI estara constituida tanto por tuberias a presion como
por tuberias de lamina libre. A continuacién, se indica cdmo se ha procedido a dimensionar esta red
de tuberias.

e Tuberias a presién

En el dimensionamiento de la red de tuberias a presion se ha empleado la ecuaciéon de Darcy-
Weisbach (ecuacién 1) junto con la ecuacién Swamee-Jain (ecuacién 2), a través de un método
iterativo.

8'L'Q2
hf:fg"l'[—z'D (1)

donde,

h¢ = pérdida de carga debida a la friccidn (m.c.a.).
f= factor de friccién de Darcy (adimensional).

L = longitud de la tuberia (m).

D= didmetro de la tuberia (m).

Q= caudal del fluido (m3/s).

g = aceleracidén de la gravedad = 9,81 m/s?.
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0,25
f= (2)

k/D = 5,74\]°
[IOglo (% + Re”)]

donde,
f=factor de fricciéon de Darcy (adimensional).
k/D= rugosidad relativa del material de la tuberia (adimensional).

Re=numero de Reynolds del flujo (adimensional).

Se fija una pendiente hidraulica méaxima de la red de 20 mmca/m. Con esto a través un método
iterativo, partiendo de un valor f=0,001, se obtiene un valor para el didmetro interior de la tuberia. A
continuacion, se busca el didmetro nominal (DN) mas proximo en catalogo y se comprueba que su
factor de friccion de Darcy no difiera del valor estimado.

En la Tabla 5 se muestra el resultado del método iterativo para la obtencién del didmetro de la
tuberia en presion

Tabla 5. Calculo del diametro de tuberia a presién de la EDARI.

Descripcion OCLEEI f estimado UGS DN U] v Re f Diferencia
(I/s) (mm) (mm) (mm) | (m/s)
Tuberia 11,11 0,017 97,24 110 99,4 1,432 |1,29E+05| 0,017 | 0,000000

e Tuberias de lamina libre

Para el dimensionamiento de las tuberias con fluido en ldmina libre (lineas de reboses) se ha
supuesto que el caudal maximo que circula por ellas sera el mismo que el que pueda entrar a los
depdsitos por las tuberias que funcionan a presion, con lo que el caudal de disefio sera idéntico.

En este caso, el método de calculo empleado ha sido la formula de Manning (ecuacién 3).

N| =
TN

1
Q(mg/s)zﬁ's "Rp3-A )
siendo:

Q= caudal de agua (m3/s)-

n= coeficiente dependiente de la rugosidad de la tuberia (para PVC n=0,01).

s= pendiente de la linea de agua (m/m).

32




PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
(EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

D= didmetro de la tuberia (m).
R = radio hidraulico (m).

A= 3rea de la seccién del flujo de agua (m?).

Para el dimensionamiento de la tuberia se fija un calado maximo de h/D = 0,5; a partir de esto, el
radio hidraulico y la seccién del flujo se calculan del siguiente modo:

D
Rh=z “)
4= 5
=3 (5)

Si se sustituye en la férmula de Manning (ecuacién 3), se obtiene la siguiente ecuacién para el disefio
del didmetro de las tuberias:

2
o(mrs) =35t () 5 ©
Q(m3/s) 42/3.8.n
D(m) = T (7)

Una vez calculado el didmetro de la tuberia, se busca en catadlogo el diametro nominal (DN) mas
préoximo y se comprueba que su calado se encuentra por debajo del valor maximo fijado.

En la Tabla 6 se muestran los resultados obtenidos para las tuberias de lamina libre.

Tabla 6.Calculo del diametro de las tuberias de lamina libre de la EDARI.

Pendiente | Q | ¢ minimo DN
Identificacion a‘/a v/ v{m/s h/D
(%) |0/s)]  (mm) | (mm) mis)
Tuberia 1 11,11 156,63 200 0,341 0,904

0,21 0,396
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En la red de aguas residuales se utilizaran tuberias de PVC PN10 pintado, para evitar la deformacién
del material, para todas las conducciones. Los diametros de las tuberias se corresponden con DN110
en los tramos en presion y DN200 en los tramos en gravedad. Se ha dispuesto de los accesorios
necesarios: codos, manguitos, etc., para una buena ejecucién. Todas las tuberias tienen una
pendiente minima del 1%.

La nomenclatura empleada en las tuberias estd formada por dos cddigos cuyo significado es el

siguiente.
e Cddigo 1 - tipo de fluido o servicio:
A: agua
L: lodo
R: reboses y vaciados
BP: bypass
e (Cddigo 2 - numero correlativo de orden.

El listado de tuberias de la EDARI se muestra en |la Tabla 7.

La nomenclatura empleada en las tuberias estd formada por dos cddigos cuyo significado es el

siguiente.

e (Cddigo 1 - tipo de vélvula:
VR: valvula de retencién
VM: valvula manual

EV: electrovalvula

e (Cddigo 2 - numero correlativo de orden.

Las valvulas necesarias, el tipo de valvula su ubicacion y el material se muestran en la

Tabla 8.
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Tabla 7. Listado de las tuberias de la EDARI con sus caracteristicas.

Tipo de tuberia |Cédigo & DN Material Inicio Fin Longitud
(m3/h) [ (mm) (m)
Agua Al 42 110 PVC |[B1-B2Pozo de bombeo Rototamiz 18,40
Agua A2 42 200 PVC |[Salida rototamiz Depdsito D1 16,28
Agua A3 80 200 PVC |Depésito D1 A4 Recirculacién 2,63
Agua A4 40 110 PVC |A3Salidadepdsito D1 Deposito D1 (recirculacién) 9,98
Agua A5 40 110 PVC |A3Salida depdsito D1 Depdsito D2 15,75
Agua A6 54 200 PVC |Depdsito D2 A7 Recirculacion 5,25
Agua A7 15 110 PVC |A6Salida depdsito D2 Deposito D2 (recirculacidn) 43,05
Agua A8 40 110 PVC |A6Salida depdsito D2 CAF 18,59
Agua A9 40 200 PVC [DAF Deposito D4 3,15
Agua A10 40 200 PVC [Salida depdsito D4 Arqueta de agua depurada 16,80
Agua All 40 200 PVC |Salida depésito D4 A10 5,78
Agua Al12 12 200 PVC |A10Salida de agua depdsito D4 Deposito D4 (recirculacién) 36,75
Rebosesy vaciados R1 40 200 PVC |[R11 Pozo de bombeo 17,85
Rebosesy vaciados R2 40 200 PVC [Rototamiz R1 4,73
Rebosesy vaciados R3 40 200 PVC |[Depdsito D1 R1 5,25
Rebosesy vaciados R4 40 200 PVC |Depdsito D1 R3 1,05
Rebosesy vaciados R5 40 200 PVC |Depésito D2 R1 4,57
Rebosesy vaciados R6 40 200 PVC |[A8 R1 2,10
Rebosesy vaciados R7 40 200 PVC |Rebose depdsito D3 R1 16,12
Rebosesy vaciados R8 40 110 PVC [Vaciado depdsito D3 R7 1,58
Rebosesy vaciados R9 40 200 PVC [Rebose depdsito D5 R1 5,78
Rebosesy vaciados R10 40 110 PVC [Vaciado depdsito D5 R9 2,10
Lodos L1 40 110 PVC [Flotantes DAF Depdsito D5 4,20
Lodos L2 40 110 PVC [Decantados DAF Depdsito D5 7,35
Lodos L3 40 110 PVC |Depésito D3 Carga camion 2,10
Lodos L4 40 110 PVC |[Depésito D5 Carga camion 1,05
Bypass BP1 40 110 PVC |AlImpulsién pozo de bombeo BP5 21,00
Bypass BP2 40 110 PVC |AS5 Entrada agua depdsito D2 BP1 1,05
Bypass BP3 40 110 PVC [A8 BP1 20,00
Bypass BP4 40 200 PVC |A9Salida agua DAF BP5 2,10
Bypass BP5 40 200 PVC |BP1 A10 Salida agua depdsito D4 6,30

PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES (EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS
HERMANAS (SEVILLA)
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Tabla 8. Listado de las valvulas de la EDARI con sus caracteristicas.

HERMANAS (SEVILLA)

Tipo de tuberia Codigo | Tipo de valvula | Manual/Autom. (rﬁ:) Material Ubicacion
Agua VR10 |Antirretorno Manual 110 |AISI-316 Impulsién B1
Agua VR11 |Antirretorno Manual 110 |AISI-316 Impulsién B2
Agua VM10 [Compuerta Manual 110 |AISI-410 Impulsién B1
Agua VM11 [Compuerta Manual 110 |AISI-410 Impulsién B2
Agua VM12 |Compuerta Manual 110 |AISI-410 Retorno a pozo
Agua VM13 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Entrada a rototamiz
Agua VM15 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Caudalimetro C1
Agua VM16 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Caudalimetro C1
Agua VM17 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Caudalimetro C1
Agua VR20 |Antirretorno Manual 110 |AISI-316 Impulsién B3
Agua VR21 |Antirretorno Manual 110 |AISI-316 Impulsién B4
Agua VM20 [Mariposa Manual 200 |[AISI-316 Salida depésito D1
Agua VM21 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Recirculacién depdsito D1
Agua VM22 [Compuerta Manual 110 |AISI-410 Impulsién B3
Agua VM24 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Aspiracién B4
Agua VM25 [Compuerta Manual 110 |AISI-410 Impulsién B4
Agua VM27 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Entrada depdsito D2
Agua VR30 |Antirretorno Manual 110 |AISI-316 Impulsién B5
Agua VR31 |Antirretorno Manual 110 |AISI-316 Impulsién B6
Agua VM30 ([Mariposa Manual 200 |[AISI-316 Salida depésito D2
Agua VM31 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Recirculacién depdsito D2
Agua VM32 [Compuerta Manual 110 |AISI-410 Impulsién B5
Agua VM34 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Aspiracién B6
Agua VM35 [Compuerta Manual 110 |AISI-410 Impulsién B6
Agua VM40 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Impulsién a DAF
Agua VM43 [Mariposa Manual 200 |AISI-316 Salida DAF




HERMANAS (SEVILLA)
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Tabla 8 (continuacion). Listado de las valvulas de la EDARI con sus caracteristicas.

Tipo de tuberia Cédigo | Tipode valvula | Manual/Autom. (:‘:) Material Ubicacion
Agua VM44 [Mariposa Manual 110 |[AISI-316 Caudalimetro C2
Agua VM45 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Caudalimetro C2
Agua VM46 |Mariposa Manual 110 |AISI-316 Caudalimetro C2
Agua VR50 |Antirretorno Manual 110 |[AISI-316 Impulsién B7
Agua VM50 [Mariposa Manual 200 (AlSI-316 Salida depésito D4
Agua VM51 [Mariposa Manual 110 [AISI-316 Recirculacién depdsito D4
Agua VM52 [Compuerta Manual 110 |[AISI-410 Impulsién B7
Agua VM54 |Mariposa Manual 200 |AlSI-316 Entrada arqueta de agua depurada
Reboses y vaciados VM23 |[Mariposa Manual 110 |AISI-316 Vaciado depdsito D1
Reboses y vaciados VM33 [Mariposa Manual 200 |AISI-316 Vaciado depdsito D2
Reboses y vaciados VM53 [Mariposa Manual 200 |AlSI-316 Vaciado depdsito D4
Reboses y vaciados VM61 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Vaciado depdsito D3
Reboses y vaciados VM71 [Mariposa Manual 110 |[AISI-316 Vaciado depdsito D5
Lodos VM41 (Mariposa Manual 110 |AISI-316 Salida decantados DAF
Lodos VM60 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Salida lodos D3
Lodos VM70 [Mariposa Manual 110 |[AISI-316 Salida lodos D5
Agua de red EV1 |Electrovélvula Automatica 25 [Inox./Poliamida A6 |Entrada agua de red a rototamiz
Agua de red VM18 [Mariposa Manual 25 [AISI-316 Entrada agua de red a rototamiz
Agua de red VM47 [Mariposa Manual 25 |AISI-316 Entrada agua de red a polielectrolito
Bypass VM14 [|Mariposa Manual 110 |AISI-316 Bypass BP1
Bypass VM26 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Bypass BP2
Bypass VM36 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Bypass BP3
Bypass VM37 [Mariposa Manual 110 |AISI-316 Bypass BP1
Bypass VM42 |Mariposa Manual 200 |AISI-316 Bypass BP4
Aire EV2 |Electrovalvula Automadtica 25 |lnox./Poliamida A6 |Entrada aire de compresor
Aire VR32 |Antirretorno Manual 25 |[AISI-316 Entrada aire de compresor
Aire VM38 [Mariposa Manual 25 |AISI-316 Entrada aire de compresor
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5.3. Proteccidn contra incendios

Segun el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, se instalaran extintores de incendio
portatiles en todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales [10].

El agente extintor utilizado serad seleccionado de acuerdo con la tabla I-1 del apéndice 1 del
Reglamento de Instalaciones de proteccidn contra incendios.

Los agentes extintores deben ser adecuados para cada una de las clases de fuego normalizadas,
segln la norma UNE-EN 2:

Fuego tipo A: El combustible es de tipo sdlido, como madera, papel o carton.

Fuego tipo B: El combustible es de tipo liquido, como gasolina.

Fuego tipo C: El combustible es de tipo gaseoso, siendo los mds comunes el butano y el propano.
Fuego tipo D: El combustible es metdlico, puede ser magnesio, sodio o aluminio en polvo.

Fuego tipo F: El combustible lo generan ingredientes para cocinar, como por ejemplo el aceite, en
aparatos de cocina.

En la EDARI coexisten combustibles de clase A y combustible de clase B, y como ninguno de los dos
tipos de fuego aporta una carga de fuego de al menos el 90% de la carga de fuego del sector, seguin
el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales., la clase de fuego de este sector de incendio se
considera A-B [10].

Segln el Anexo lll, Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de los
establecimientos industriales, del Real Decreto 2267/2004, “El emplazamiento de los extintores
portdtiles de incendio permitird que sean fdcilmente visibles y accesibles, estardn situados proximos a
los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion serd tal que el
recorrido mdximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no
supere 15 m” [11].

El tipo de extintor mas empleado es de polvo polivalente ABC con eficacia 21A-113B-C, que sirve para
apagar los tipos de fuego de sélido, liquido. Los extintores de CO,, también conocidos como de nieve
carbodnica, son aptos para fuegos tipo B, y recomendables para cuadros eléctricos cuando se quiere
recuperar la paramenta.

Por todo ello, se colocardn dos extintores de polvo ABC 6 de kg de eficacia 21A-113B (uno en la zona
de la EDARI y otro dentro de la caseta control) y un extintor de CO, de 2 kg de eficacia 13B (en la
caseta de control, ya que se ubica el cuadro eléctrico), tal y como se observa en el Plano 5.
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6. INSTRUMENTACION

El listado de instrumentacién y su ubicacidén se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Listado de instrumentacion a instalar en la EDARI.

UBICACION | CODIGO DENOMINACION OBSERVACIONES
LIT DB INDICADOR DE NIVEL Montado en arqueta con soporte
3 electrodos (max y minimo),
BOMBEOE.| SN DB SENSORES DE NIVEL 2 NIV. .
arqueta de 4 m de profundidad
c1 CAUDALIMETRO Caudal méaximo 40 m3/h
Montado en depdsito mecanizado
LITD1 INDICADOR DE NIVEL
por nosotros
2 electrod 3 H=2,1md
SN D1 SENSORES DE NIVEL 1 NIV. electrodos (mdx), pH=2,1m de
electrodo
DEPO. D1 . -
. Montado en cdmara de flujoy 5 mde
pH1 ELECTRODO pH DEPOSITO
cable al controlador
pH1.F FLOWFIT 3 electrodos
CONT 1 Controlador Liquiline CM442 2 entradas para D1y DAF
Montado en depdsito mecanizado
LIT D2 INDICADOR DE NIVEL GUIADO pos! '
por nosotros
DEPO. D2 2 electrodos (méax), pH=2,1m de
X =
SN D2 SENSORES DE NIVEL 1 NIV. » P ’
electrodo
. Montado en camara de flujoy 5m de
pH2 ELECTRODO pH DEPOSITO
cable al controlador
DAF 2 electrodos (max), pH=7,1mde
MF DF SENSORES DE NIVEL 1 NIV.
electrodo
pH2. F FLOWFIT 3 electrodos
Montado en depdsito mecanizado
LITD3 INDICADOR DE NIVEL
DEPO. D3 por nosotros
’ 2 electrodos (méx), pH=2,1m de
SN D3 SENSORES DE NIVEL 1 NIV.
electrodo
Montado en depdsito mecanizado
LIT D4 INDICADOR DE NIVEL
por nosotros
2 electrodos (max), pH=7,1mde
SN D4 SENSORES DE NIVEL 1 NIV.
electrodo
C2 CAUDALIMETRO Caudal méximo 40 m3/h
Montado en camara de flujoy 5m de
NTU ELECTRODO TURBIDEZ
cable al controlador
oD ELECTRODO OXGENO DISUELTO | ontado en camara de flujoy Sm de
DEPO. D4 cable al controlador
Montado en camara de flujoy 5m de
CE ELECTRODO CONDUCTIVIDAD
cable al controlador
Montado en camara de flujoy 5m de
ORP ELECTRODO REDOX
cable al controlador
ORP.F FLOWFIT 1 electrodo redox
NTU.F FLOWFIT 1 electrodo turbidez
OD.F FLOWFIT 1 electrodo oxigeno disuelto
CONT2 Controlador Liquiline CM442 4 entradas

39




PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
(EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

Tabla 9 (continuacion). Listado de instrumentacidn a instalar en la EDARI.

UBICACION | CODIGO DENOMINACION OBSERVACIONES

LIT D5 INDICADOR DE NIVEL Montado en depdsito mecanizado

por nosotros
DEPO. D5
SN D5 SENSORES DE NIVEL 1 NIV. 2 electrodos (méx), pH=7,1m de
electrodo
LIT DB INDICADOR DE NIVEL Montado en arqueta con soporte
3 electrodos (max y minimo),
BOMBEOS.| SNDB arqueta de 4 m de profundidad
SENSORES DE NIVEL 2 NIV.
C1 CAUDALIMETRO Caudal maximo 40 m3/h
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7. PLANIFICACION

La planificacidn a seguir en la construccion de la EDARI, consensuada con el cliente, es la que

se muestra en la Tabla 10.
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HERMANAS (SEVILLA)

Tabla 10. Planificacidn de las tareas de construccion y puesta en marcha de la EDARI.

ANO

2018 2019

MES

OCTUBRE NOVIEMBRE| DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

FABRICACION YSUMINISTRO EQUIPOS

ABRIL

Cesta y Rototamiz

Depdsito acidificacidon

Compresor

Deposito prefabricado hormigén armado

DAF

Depdsito de lodos DAF

Bombeos

EJECUCION

Soleras y cubiertas

Ejecucion pozos y arquetas

Ejecucion depdsito prefabricado hormigdén armado

Montaje equipos

Instalacion hidraulica

Instalacion eléctrica

Cuadro y automatizacion

S
i

PUESTA EN MARCHA

Pruebas en vacio

Pruebas en marcha

Fin construccion EDARI
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8. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

De acuerdo con la normativa vigente, en el Proyecto de Ejecucion deberd realizarse el preceptivo
Estudio de Seguridad y Salud de las obras proyectadas. Debido a que el Estudio de Seguridad y Salud
comprende otro proyecto integro que conste de Memoria, Planos y Presupuesto, no se incluird
dentro del alcance de este trabajo académico, sino que se hara un resumen y se puede observar en

el Anexo Il.
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9. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

Asciende el presupuesto de ejecucion material a CUATROCIENTOS VEINTINUEVE MIL
CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON VENTIUN CENTIMOS.

Asciende el presupuesto total a QUINIENTOS ONCE MIL CUARENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y
SIETE CENTIMOS (sin IVA).

Este presupuesto se muestra detallado en el documento Il de este trabajo académico.

44



PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES
(EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

10.CONCLUSIONES

El presente Trabajo Final de Master ha consistido en la redaccién del Proyecto de Ejecucion de una
Estacion Depuradora de Aguas Residuales Industriales (EDARI) de una fabrica de salsas situada en
Dos Hermanas (Sevilla).

Para ello, se ha establecido un tipo de modelo de contrato, EPC, en el que el contratista asume el
diseno, la ejecucidn y construccién y puesta en marcha de la EDARI. Mediante un precio cerrado, el
contratista principal, en este caso Grupotec, tiene que realizar el mejor disefio que asegure un
vertido correcto de las aguas, ajustandose al precio pactado, para asegurar que el proyecto es
rentable.

Para ello, se han planteado las siguientes bases:

e Se estiman los parametros de entrada de calidad del agua: la propiedad aporta datos
bibliograficos de otras plantas similares.

e Se conocen los limites de vertido segun la ordenanza municipal de Dos Hermanas.

e La ubicacidn de la planta es conocida y se detalla.

e Se ha realizado un disefio que asegura que el vertido cumple los limites que marca la
legislacién, englobando los equipos y depdsitos necesarios, asi como la obra civil a realizar.

e Se han definido las etapas/tratamientos/equipos de los que consta con los anexos
correspondientes para su justificacion.

e Se han elaborado los planos necesarios.

e Se ha determinado el presupuesto desglosado, los cuadros de precios y el presupuesto final.

e Se ha elaborado un Pliego de Condiciones.

Con este Proyecto de Ejecucion, y estando conformes ambas partes, se puede iniciar la construccién
de la EDARI.
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ANEXO I. CALCULOS DE DISENO

1.1. Introduccion

Para elegir y dimensionar el tratamiento éptimo de depuracion se deben tener en cuenta tanto los
pardmetro del agua residual de entrada, como los pardmetros limite de salida que marca la
ordenanza municipal de vertidos del Ayuntamiento de Dos Hermanas (Sevilla).

Como ya se ha dicho con anterioridad, el pardametro mas significativo del agua residual de la fabrica
de salsas es su alto contenido en materia orgdanica. Por ello, se va a analizar con mayor profundidad.

La materia organica se puede clasificar tal y como se indica en la Figura 1. Asi, en funcién de su
tamafio, puede clasificarse en soluble y particulada. Desde el punto de vista bioquimico, se clasifica
en biodegradable y no biodegradable. [12]

DQO total

I 1
DQO DQO no
biodegradable biodegradable
DOOfb J_ DQOIb DQOsnb J_ DQOpnb
Ss Xs Si Xi

Figura 1. Clasificacion de la materia organica de un agua residual.

Por tanto, en la materia orgdnica total (DQO) se distinguen las siguientes fracciones:

e DQO facilmente biodegradable (DQOfb). Esta fraccidn, que se asimila a la DQO soluble en el
agua, es la que la biomasa consume mas rapidamente (en pocos minutos), generando una
rapida y elevada demanda de oxigeno. Los compuestos que conforman esta fraccion son
sustancias solubles, de bajo peso molecular, como es el caso de los azucares, alcoholes y

acidos grasos.

e DQO lentamente biodegradable (DQOIb). Esta fraccién se relaciona con la DQO
biodegradable no soluble, o particulada, y habitualmente es la fraccién biodegradable
mayoritaria. Estd formada por moléculas solubles de elevado peso molecular, sustancias
coloidales y particulas sélidas. Todas ellas tienen en comuin que no son de facil degradacidn

por la biomasa. Antes, deben ser hidrolizadas por las enzimas segregadas por los
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microorganismos y convertidas en moléculas solubles, de bajo peso molecular y, por tanto,
de facil asimilacidn para las células. La etapa de hidrdlisis es lenta, es la etapa que controla el
proceso y lleva asociadas tasas de consumo de oxigeno mucho mas bajas que las de consumo

de la DQO facilmente biodegradable.

e DQO soluble no biodegradable (DQOsnb). Esta fraccién no se ve alterada por el contacto con
la biomasa, no sufre ningun tipo de variacion durante el tratamiento y sale con el efluente. Si
esta fraccidon es mayoritaria en el efluente, los procesos bioldgicos quedan directamente

descartados.

¢ DQO particulada no biodegradable (DQOpnb). Esta fraccién, aunque no es consumida por la
biomasa, gran parte decanta junto a los lodos, reduciéndose la concentracion a la salida en

relacién con la entrada.

Si se aplican estos conceptos al agua residual de la fabrica de salsas, se obtienen los valores indicados
en la Tabla 1.

Tabla 1. Fracciones de DQO del agua residual a tratar.

Materia organica total

10.000 mg/I
DQO
Materia organica biodegradable
2.000 mg/I
DBOs
Materia organica no biodegradable o inerte 8.000 mg/I
DQO - DBOs
DQO facilmente biodegradable (DQOfb 6 Ss)
400 mg/I

DQOfb = DBOs soluble

DQO lentamente biodegradable o particulada biodegradable (DQOIb 6
Xs) 1600 mg/|
DQOIb = DBO:s total - DBOs soluble

DQO soluble no biodegradable (DQOsnb 6 Si)

760 mg/I
DQOsnb = DQO soluble - DBOs soluble

DQO particulada no biodegradable (DQOpnb 6 Xi)

400 mg/I
DQOpnb = (DQO total - DBOs total) — (DQO soluble - DBOs soluble)
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Como se puede apreciar en la Tabla 1, sélo un 20% de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se
corresponde con la fraccidon biodegradable (DBO). Esto es debido a los productos que se utilizan
paraefectuar las limpiezas del proceso, cuyo volumen es muy notable respecto al caudal total.

Tras este analisis de la materia organica presente en el agua residual se ha dimensionado el
tratamiento a realizar, siendo el foco central el tratamiento fisico-quimico a realizar para la
eliminacion de DQO mediante flotacidn.

Ademas, dentro de la fraccion biodegradable, solo un 20% es facilmente biodegradable. Estos datos
hacen descartar el uso de tratamientos bioldgicos en la EDARI. Por otro lado, dentro de la fraccién no
biodegradable, un 90% es materia soluble, lo cual impide efectuar su separacion mediante
dispositivos convencionales de decantacion.
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1.2 DESBASTE

La primera operacidn unitaria que tiene lugar en la EDARI de la fabrica de salsas es el desbaste de
gruesos y el desbaste de finos.

El desbaste de gruesos se realizard mediante una reja de desbaste situada en la tuberia de entrada
de agua al pozo de bombeo inicial. Esta cesta cuenta con una separacién entre los barrotes de 40 mm
para eliminar sélidos y flotantes de gran tamafio que pueda arrastrar el agua residual, y evitar asi, la
obstruccion de las bombas existentes encargadas de bombear el agua al proceso. Se opta por la
ejecucién de la cesta para el desbaste de gruesos por la imposibilidad de realizar un canal de
desbaste en el que colocar una reja de gruesos ya que la tuberia de entrada se encuentra a gran
profundidad.

El siguiente equipo que se encargara de realizar el tamizado de sdlidos finos es un tamiz rotatorio
autolimpiante cuyo tamafio de paso es de Imm y que tratard un caudal de 40 m3/h. Como medio
separador se utiliza una malla fina de acero inoxidable.

Segun Metcalf-Eddy, el rendimiento de eliminacién de sélidos en suspensidn de un tamiz de este tipo
es del 40-50%; por tanto, si se parte de una concentracidn inicial de 3000 mg/l de sdlidos en
suspension [6]:

SS

NOe¢liminados

= 3000 — 3000 * 0,4 = 1800 mg/! (8)

En el caso mas desfavorable, suponiendo que el rendimiento de eliminacion de sélidos de la reja sea
el minimo tedrico, los sélidos en suspension tras el desbaste estarian en torno a 1800 mg/I, siendo el
limite de vertido de 1000 mg/I. Para poder cumplir ese limite, aguas abajo se instalaran equipos y/o
tratamientos para reducir dicha cantidad de sélidos.

Por otra parte, se estima que el 60% de estos sélidos en suspension son soélidos orgdnicos (volatiles),
por lo que también se producira una reduccidn de la DBOs inicial que entra a la EDAR.

3000mg/L_SS * 0,6 = 1800 mg/lss, . ..ie 9

3000mg/l_SS + 0,4 = 1200 m'g/lssnoVolétiles (10)

A continuacidn, se transformara los sélidos en suspensién volatiles (SSV) en la DBOs que inducen:

mgSSV
l

1800 + 1,42 * 0,68 = 1738,08 mg/Ipgo, (11)
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Donde el valor de 1,42 mg O,/mg SSV se obtiene a partir de la reaccion siguiente de Metcalf-Eddy, [6]

CsH,NO, (material celular) + 50,—— 5CO, + 2H,0 + NH3 + Energia (12)

y el valor de 0,68 es el factor de conversiéon de DBO, en DBOs seguin Metcalf-Eddy, [6]

Como se ha comentado anteriormente, el rendimiento de eliminacion de sélidos volatiles del
rototamiz es del 40%; por lo tanto, la DBOs eliminada sera la siguiente:

1738,08 mg/l = 0,4 = 695,23 mg/IDBOs_eliminada_en_tamiz (13)

Por lo tanto, teniendo en cuenta el valor de DBOg en el agua de entrada, el cual no esta generado en
exclusiva por los sélidos en suspension, el valor de DBOjg a la salida del rototamiz es:

ZOOOmg 695 23mg = 1304,77 g 14
l U """ IDBO; 14
Por lo tanto, la DQO restante tras la eliminacion de sdélidos en el rototamiz sera:
10000 mg/l — 695,23 = 9304,77 mg/IDQO (15)

En la Tabla 2 se resumen los parametros de caracterizacion estimados del agua residual a la salida del
desbaste. Se ha supuesto el caso mas desfavorable en que no se eliminaran grasas en el rototamiz.

Tabla 2. Parametros de caracterizacion estimados del agua residual a la salida del desbaste.

Aceites y
DQO (mg/I DBOs (mg/I SST (mg/I
AGUA SALIDA | PQO (me/l) s (mg/1) (meg/1) grasas (mg/l)
DESBASTE
9304,77 1304,77 3.000 <4.000

legislacion, porlo que seran necesarios tratamientos posteriores.

Al comparar estos valores con los limites de vertido, se observa que ninguno de ellos cumple aun la
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1.3. HIDROLISIS ACIDA

Puesto que la actividad de la empresa es la produccion de aceite y salsas, el contenido de aceites y
grasas en el agua residual es alto, por lo que parte del tratamiento se centrard en su eliminacion.

Las grasas son compuestos organicos que estan formados por carbono, hidrégeno y oxigeno, siendo
la fuente mas concentrada de energia en los alimentos. Pertenecen al grupo de las sustancias
llamadas lipidos y vienen en forma liquida o sdlida. Todas las grasas son combinaciones de los acidos
grasos saturados y no saturados [13].

La variabilidad de la carga contaminante en las aguas residuales es un hecho, ya que depende
directamente del proceso productivo de la planta. Por esto, y previo a la separacién de grasas
mediante aireacién, se procedera a ajustar el pH hasta llegar a un pH acido en torno a 2-3. Este
ajuste es posible debido a un sensor de pH y una bomba dosificadora de acido sulfirico que
dosificara siempre y cuando el pH sea superior a 3. Con el pH acido se evitara la saponificacién y, por
tanto, la formacion de jabones y espumas.

El dimensionamiento del depdsito de acidificacion (10 m3) ha sido tal, que en caso de pH muy basico,
el tiempo llevado a cabo para acidificar el agua a un pH 2-3, no sea muy alto.

El caudal de las bombas dosificadoras elegidas es de 18 1/h=0,018 m3/h.

Cuando el agua residual cuenta con un pH acido dptimo se introduce en un depdsito vertical por su
tercio inferior, con el fin de que las grasas, ayudadas por una corriente ascendente de burbujas de
aire disueltas en agua creada por un compresor en la recirculacién, circulen hacia la superficie.

El tiempo de retencién hidraulico necesario es de 2 horas, por lo que el volumen del depésito,
teniendo en cuenta los caudales punta (40 m3/h), deberia estar en torno a los 80 m3.

A 0,50 cm de la coronacién del muro se encuentra el rebose por el que las grasas de la superficie
entran en la cdmara de reboses y fangos. Esto hace que de los 103 m3 de volumen real del depdsito,
en torno a 89 m3, sera el volumen maximo de llenado.

Es necesario mantener el liquido aireado y agitado, a razén de 1 m3/h por m? de volumen del recinto,
entonces:

3
m- 3

. h _ m- ]
Qaire = 1W* 89m?3 = 897 = 1483,3 I/min (16)

Segun el compresor elegido que inyecta 1500 I/min de aire, las dimensiones de los agujeros es la
mostrada en la Tabla 3:
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Tabla 3. Calculo de las dimensiones de los agujeros para introducir aire en el depdsito de grasas D3

40,00 | m3/h
666,67 | I/min

1500,00 | I/min

100,00

1,05 | m3/h
1,50 | m/s

0,00009 | m2

0,90 | cm?

0,54 | cm

1,07 |cm

La aireacion no sélo induce a las grasas a ascender, sino que eliminard parte de la carga de DBOs. Se
parte de un total de 1304,77 mg/l de DBOs y 9304,77¥deDQO (Tabla 2). La DBOs eliminada se

situa en torno al 20-30%, por lo que la DBOs y DQO resultantes tras este proceso de aireacidn y
homogeneizacidn son:

1304,77 —=— (0,2 + 130477 ) = 1043,80 —=DBO; (16)
9304,77—=— (02* 1304,77) = 9043,82 —-DQO (17)

La eliminacion de aceites y grasas se situa en torno al 40 %, lo que implica que la carga del agua
desalida sea la siguiente:

myg mg .
4000 - - (0,4 = 4000) = 24OOT Aceites y grasas (18)

En la Tabla 4 se resumen los parametros de caracterizacién estimados del agua residual a la salida de
la etapa de separacidén de aceites y grasas mediante hidrélisis acida y aireacién. Se ha supuesto el
caso mas desfavorable en el que no se eliminan sélidos suspendidos en esta etapa.
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Tabla 4. Parametros de concentracion estimados del agua residual a la salida del depdsito de grasas D3.

Al comparar estos valores con los limites de vertido, se observa que el parametro DBOs tiene un valor

muy préximo al limite, pero los aceites y las grasas aun lo superan bastante, asi como el parametro
DQO y los sélidos en suspension.

Por ello, sera necesario completar el tratamiento del agua residual para poder verterla.
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1.4. FLOTADOR

Una vez eliminados los aceites libres por gravedad (el aceite asciende por ser mas ligero que el agua
y, ademas, cuenta con la ayuda de las burbujas de aire que lo arrastran hasta la superficie), el
flotador separara los aceites emulsionados, en los que es necesario deshacer la emulsion para que
puedan ser separados.

Los aceites emulsionados frecuentemente se conocen por el nombre de aceites solubles, debido a
que el aceite parece estar disuelto en agua, aunque en realidad esta suspendido en el agua en forma
de gotas muy pequefias. Normalmente se deshace el estado de emulsién cambiando el pH o
afiadiendo compuestos quimicos.

Los polielectrolitos se han convertido en el método preferido en la disolucién del estado de emulsidn
debido a la gran cantidad de compuestos quimicos que pueden usarse y el poco volumen de lodo
residual que se produce (comparado con el antiguo procedimiento de usar cal o alumbre). Después
de deshacer la emulsion, el aceite puede separarse utilizando técnicas de flotacidn, ya sea flotacién
por aire disuelto o aire inducido.

La flotacién es una operacion unitaria usada para separar sélidos contenidos en una fase liquida. La
separacion se consigue introduciendo microburbujas de gas (generalmente aire) en la fase liquida y,
gracias a la fuerza ascensional, el conjunto particula-burbuja de gas sube hasta alcanzar la superficie
del liquido. De esta forma, es posible lograr que floten particulas con densidad mayor a la del liquido.
La flotacion por aire disuelto (DAF) es el sistema de flotacidn mas usado en el tratamiento de agua
residual. Las variables de operacién que afectan el rendimiento del DAF son la presidn de saturacion
y la razén de recirculacion. En general, a mayor presidon de saturacién se tiene una mayor cantidad de
aire disuelto en agua y una mayor dispersidon en la distribucién de didmetros de burbuja con
aparicion de turbulencia.

Por otra parte, la recirculacién del agua determina la razén aire/sdlidos en la celda, la cual debe ser
lo mas alta posible; sin embargo, una recirculacién excesiva puede producir turbulencia, que
destruiria floculos débiles, afectando asi a la eficiencia del DAF [14].

1.4.1. Dimensionamiento

» Caudal de recirculacion

Segun bibliografia, la recirculacion éptima de agua se situa en torno al 55% del caudal de entrada (40
m3/h), es decir, 22 m3/h. Por tanto, el caudal total que entra al flotador es:

Qtotal (m3/h) = Qin (m3/h) + Qr (m3/h) =40 + 22 = 62 m3/h (19)

Para el calculo de los siguientes pardmetros se ha estimado una carga hidraulica (CH) de 3 m3/(m?*h),
y un tiempo de retencion (tr) de 51 minutos.
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> Superficie

S = = 62 = 20,67 m? 20
Tem(m) 3T e
m2xh
> Volumen
m3
V = Qtotal <T> xtr (h) = 620,85 =52,8m3 21D

> Calderin de presurizacion

3
V=o0r <m7> s tr(h) = 22 % 0,85 = 18,7 m® 22)

El calderin de presurizacion debera disponer al menos de los siguientes elementos: valvula
de seguridad, control de nivel, purga y manémetro.

1.4.2. Coagulante - Floculante

El tratamiento fisico-quimico llevado a cabo tiene como finalidad, mediante la adicién de productos
guimicos, la alteracion del estado fisico de las sustancias que permanecerian de forma estable por
tiempo indefinido para convertirlas en particulas susceptibles de separacion por procesos de
flotacion.

En primer lugar, en la coagulacién, se desestabilizan los coloides por neutralizacién de sus cargas.

Posteriormente, en la floculacidn, se forman los fléculos como resultado de la colisién y adherencia
entre particulas coaguladas, aumentando su volumen de forma que puedan flotar.

e Coagulacion

Las particulas coloidales como el silice, arcilla, bacterias, proteinas u dxidos metalicos, son
estables durante largos periodos de tiempo.

En condiciones normales no se pueden eliminar por procesos de flotacién o sedimentacion, ya
que las fuerzas electrostaticas impiden que se agreguen las particulas por repulsion y el
movimiento Browniano mantiene las particulas en suspension.

Por ello, la coagulacidon consiste en la desestabilizacion de las particulas coloidales cargadas
electrostaticamente mediante la adicién de un compuesto quimico denominado coagulante. Este

10
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puede ser FeCls, Fey(S04)s, Alx(SO4);s y Ca(OH),. Ademas, la coagulacidn puede ayudarse de
polielectrolitos.

Para que el proceso tenga una alta eficacia conviene conseguir una mezcla lo mas rapido posible
creando una turbulencia.

e Floculacién

Alrededor del coagulante se forman agregados de particulas conocidas como microfléculos, los
cuales no son capaces de sedimentar o flotar. Por tanto, mediante la floculacidn, se producira
una aglomeracién de materia coloidal como resultado de la colision y adherencia entre
particulas, generando fléculos mas grandes que ya podran ser eliminados por procesos de
sedimentacioén o flotacion.

La adicion adecuada de coagulantes y floculantes puede contribuir a bajar costes de tratamiento
por las pequefias dosis que se emplean y el aumento de la eficiencia. Por otro lado, si se elige el
tipo adecuado de polielectrolito, el floculo que se obtiene tiene una mayor velocidad de
sedimentacion o flotacidny permite una formacién de lodos mds homogénea y compacta.

e Jar-Test

El objetivo de este estudio es encontrar las condiciones dptimas de dosificacion de quimicos, qué
guimicos (qué coagulante y qué floculante) y en qué proporcidn.. Para ello se realiza un
tratamiento fisico-quimico de la muestra procedente del pozo de bombeo.

La Figura 2 muestra el antes y después del tratamiento recomendado:

Figura 2. Muestra antes del Jar-Test (izquierda). Muestra tras el Jar-Test (derecha)

e Tubo ensayo izquierda (color blanquecino): Muestra recibida (muestra antes del tratamiento)
e Tubo ensayo derecha (color transparente): Muestra después del tratamiento, con ajuste de
pH a 6 + 300 ppm TNV (coagulante) + 25 ppm floculante FBD.

11
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Tras probar con diferentes tipos de coagulantes y floculantes, los mejores resultados se han obtenido
con:

Ajuste pH 6 con HCl diluido + 300 ppm coagulante TNV + 25 ppm de floculante FBD

Como se puede observar en la imagen, la muestra tratada queda completamente transparente, y
separada de los sélidos. Los sélidos separados, tienen un volumen y densidad aparente que permiten
separarlos industrialmente por un sistema de flotacion, de forma eficaz.

1.4.3. Caracterizacidn del agua de salida

Con el sistema elegido se podria alcanzar una reduccién de la DQO alrededor de un 85% y una
disminucién de SS y grasas de aproximadamente un 95-98%; por lo tanto se llegaria a valores como
los que se muestran a continuacién

Teniendo en cuenta los cdlculos y estimaciones anteriormente expuestos:

e Eliminacion de SS en el flotador

Con la reduccidn establecida en el flotador en cuanto a sélidos (95%), dicho parametro cumpliria los
limites de vertido impuestos:

SS

NOeliminados

= 1800 — 1800 * 0,95 = 9074 < 1000 mg /! (23)

Se estima que el 60% de estos sdlidos en suspensidn son volatiles, por lo que también se producird
una reduccion de la DBO:s.

1800mg/1_SS * 0,6 = 1080 mg/Lss,, :risoc (24)

1800mg/l_SS * 0,4 = 720 mg/lss, 1 01ieies (25)

A continuacidn, se transformara los sélidos en suspensién volatiles (SSV) en la DBOs que inducen:

mgSSV

1080
l

1,42 0,68 = 1042,85 mg/I_DBOs (26)

Como se ha comentado anteriormente, el rendimiento de eliminacion de sdlidos volatiles del
flotador es del 95%, por lo tanto, la DBOs eliminada serd la siguiente:

12
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1042,85mg/l * 0,95 = 990,71 mg/IDBO;_eliminada_en_flotador (27)

Por lo que la DBOs restante tras esta eliminacion es la siguiente, cumpliéndose los limites de vertido:

DBOs no eliminada = 1043,807"% — 990,71 = 53,1022 DBOg < 1000 mg/! | (28)

e Eliminacion de aceites y grasas en el flotador

El rendimiento de eliminacidn de aceites y grasas es del 95-98%, por lo que la cantidad de aceites y
grasas tras el flotador seria minima y cumpliria los limites de vertido:

m
[Aceites y grasas no eliminados = 2400 — (2400 * 0,95) = 120Tg < ZOOmg/l] (29)

e Eliminacion de DQO en el flotador:

La DQO eliminada en el proceso se encuentra entorno al 85%, ya que la adicién de coagulante y
floculantepermite afinar en el proceso llevado acabo, por lo que se cumplen los limites de vertido:

9043,82 — (9043,82 % 0,85) = 1808,76#DQO <1750 mg/1 (30)

En la Tabla 5 se resumen los parametros de caracterizacion estimados del agua residual tratada a la
salida del flotador y se comparan con los limites de vertido.

13
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Tabla 5.Parametros de caracterizacién estimados del agua residual a la salida del flotador

DQO (mg/I1) 1356 1750
DBOs (mg/l) 53,1 1000
SST (mg/l) 90 1000
Aceites 'y  grasas 120

2400
(mg/1)

Como puede verse, con el tratamiento propuesto todos los pardametros cumplirian con la legislacion
para poder efectuar el vertido a la red de alcantarillado de Dos Hermanas (Sevilla).

14
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1.5. HOMOGENEIZACION

El principal objetivo del tanque de regulacion (D4) es homogeneizar las cargas y caudales del agua
tratada previo a su vertido a la red de alcantarillado. Esta homogeneizacion se conseguira mediante

la aireacién con un aireador superficial flotante.

Las dimensiones del tanque son las siguientes:

14,0 m*12,15m*3,2m. altura util (3,7m altura total) = 560 m?

Eliminando el volumen de las esquinas (el depdsito no es rectangular) se obtiene un volumen de
446,4 m3,

Por lo que el tiempo de retencion hidraulico sera:

V  446,4m3
tr =—

= =1,116d = 26,78h
Q  400m3/d

La altura del tanque determina la utilizaciéon de un aireador superficial en vez de utilizar parrillas de
difusores para la inyeccién de burbujas de aire.

15
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ANEXO Il. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

I.1. JUSTIFICACION

La obra proyectada requiere la redaccién de un estudio de seguridad y salud, cumpliéndose el
articulo 4. "Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud
en las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién, al
verificarse que:

e El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es superior a 450.760,00
euros.

e Se cumple que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es superior a 500 dias.

1.2. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a
la prevencién de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse
durante la ejecucién de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los
trabajadores.

Se exponen unas directrices bdsicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto a las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con
sus obligaciones en cuanto a la prevencidn de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de Seguridad y Salud son:

e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o falta de
medios

e Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo

e Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencidn
e Referir la clase de medidas de proteccidn a emplear en funcién del riesgo
e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucidn de la obra

e Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos
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11.3. ANALISIS DE RIESGOS Y PREVENCIONES

A modo de ejemplo se analizan los riesgos mas frecuentes en la colocacién de tuberias, sus medidas

preventivas y protecciones colectivas e individuales.

11.3.1. Colocacion de tuberias

a)

Riesgos mas frecuentes.
Aprisionamiento por mdaquinas y vehiculos.
Arrollamiento por maquinas y vehiculos.
Caidas de personas a distinto nivel.

Golpes y/o atrapamientos con elementos suspendidos y derrumbamiento de tubos
acopiados.

Caidas de materiales.

Aprisionamiento por deslizamientos y desprendimientos.
Erosiones y contusiones en manipulacidon de materiales.
Dermatitis por contacto con cemento.

Proyecciones de particulas.

Ruido.

Inundacion.

Medidas Preventivas y Protecciones Colectivas.
Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas.

El acopio de tuberias se realizard de forma que quede asegurada su estabilidad, empleando
para ello calzos preparados al efecto.

Queda prohibida la ubicacidn de personal bajo carga.

El transporte de tuberias se realizara con los utiles adecuados, que impidan el deslizamiento
y la caida de las mismas.

Una vez instalados los tubos se repondran las protecciones y/o sefalizacién en los bordes de
la zanja hasta su tapado definitivo.

La colocacion de tuberias en el fondo de la zanja se realizard mediante cuerdas guia u otros
utiles preparados al efecto, nunca se emplearan las manos o los pies para la colocacion fina
en su posicion.

Los pozos de registro se protegeran con su tapa definitiva en el momento de su ejecucion, y
si no fuera posible, se utilizardn tapas provisionales de resistencia probada. Se tendra
especial cuidado cuando estos pozos se encuentren en zonas de paso de vehiculos.

Nunca permanecera un hombre solo en un pozo, siempre ird acompanado para que haya
mayores posibilidades de auxilio en caso de accidente.

Se debe vigilar estrictamente la existencia de gases y no se permite fumar ni encender fuego
para comprobar la presencia de los mismos.

Al menor sintoma de mareo o asfixia, se dara la alarma, se saldra ordenadamente y se
pondra el hecho en conocimiento del responsable de seguridad.

La elevacion y descenso de los tubos se hara lentamente evitando toda arrancada o parada
brusca y se hard siempre que sea posible en sentido vertical para evitar el balanceo.
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e Cuando sea de absoluta necesidad la elevacién del tubo en sentido oblicuo, se tomaran las
maximas garantias de seguridad por el eje de tal trabajo. No se dejaran los aparatos de izar
con cargas suspendidas.

e El plano donde se pose la grua debera ser lo mas horizontal posible.

e Se dispondra de escaleras metdlicas para el acceso del personal al fondo de la zanja.

e Se ordenara la sustitucién de toda herramienta en mal estado.

e El maquinista evitara siempre transportar las cargas por encima de lugares donde estén los
trabajadores.

e El responsable del tajo se encargara de que haya una sola persona para que le indique los
movimientos al maquinista.

-Eslingado correcto

-Dirigir las cargas con cuerdas
-Atencidn al trabajo a realizar
-Escalera de acceso a zanja

-No acopiar material borde pantalla
-Tajo limpio y ordenado

-Talud adecuado

-No acopiar a borde de zanja
-Evitar personal en zona de trabajo

-No situarse detras de las maquinas.

c¢) Equipos de Proteccion Individual.

e (Casco de seguridad homologado.

e (Calzado con suela antideslizante y puntera reforzada.
e Botas de goma o PVC.

e Protectores auditivos.

e Guantes de cuero.

e Ropa de trabajo adecuada.

e Ropa de trabajo impermeable.

e Ropa de trabajo reflectante.

d) Condiciones técnicas de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccidén personal o elementos de proteccidon colectiva, tendran fijado un
periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada
prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracidn prevista o fecha de entrega.



PROYECTO DE EJECUCION DE UNAESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES (EDARI) EN UNAFABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

e Proteccion personal

Se entiende por Equipo de Proteccion Individual (EPI), al conjunto de equipos o prendas destinados al
uso personal con el fin de minimizar los riesgos de accidentes o en su caso una vez producido éste
que los dafos sean los minimos posibles.

Se cumplird la siguiente normativa:

RD 1407/1992 de 20 de noviembre modificado por la ley 31/1995 de 8 de noviembre, y O.M. de 16
de mayo de 1994, modificado y ampliado por RD 159/1995 y orden 20/02/97.

RD 773/1997 de 30 de mayo en aplicacion de la ley 31/1995 de 8 de noviembre.

En los casos en que no exista la Norma de Homologacién Oficial, seran de calidad adecuada a las
respectivas prestaciones que se les pide para lo que se solicitara al fabricante un informe de los
ensayos realizados.

Los EPI deben estar homologados por una entidad acreditada para ello.

En caso de riesgos multiples que exijan la utilizacidon simultdanea de varios equipos de proteccién
individual, estos deberdn ser compatibles entre si, y mantener su eficacia en relacién con el riesgo o
riesgos correspondientes.

Los EPI deben cumplir:

Ergonomia

Los EPI estardn concebidos y fabricados de tal manera que, en las condiciones normales de uso
previsto, el trabajador pueda realizar la labor que le exponga a riesgos, con una proteccién adecuada
y de un nivel de seguridad tan alto como sea posible.

Grados y clases de proteccién

Grados de proteccidn tan elevados como sea posible.
Clases de proteccion adecuadas a los riesgos a que se va a estar sometido.

Inocuidad de los EPI

Ausencia de riesgos y demas factores de molestia endégenos.
Materiales constructivos adecuados de los EPI que estén en contacto con el usuario.
Trabas méximas admisibles para el usuario.

Factores de comodidad y eficacia

Adaptacién de los EPI a la morfologia del usuario.
Ligereza y solidez.
Necesaria compatibilidad entre los EPI que el usuario vaya a llevar simultdneamente.

Todos los EPI deberan ir acompanados de un folleto informativo del fabricante en el que se incluirg,
ademas de todos los datos del fabricante, toda la informacion util sobre utilizacidon, almacenamiento,
limpieza, resultados de los ensayos técnicos, compatibilidad con otros EPI, etc.
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01 OBRA CIVIL et iiiiitiee ettt e s essstrreee e e e e s st ee e e s e e s s sabbaaeeeeesssssnsseaeasaeees 116.489,21
02 ELEMENTOS PREFABRICADOS .......uutiiiiiee ettt e e e eeirteeee e e e eesnraeeae e e e e anns 121.784,87
03 EQUIPOS ELECTROMECANICOS ...ttt 115.187,09
04 INSTALACIONES ..ooeeeeeeettte ettt e e e e e ettt ee e e e e e s e e sttnrae e e e e e e s esnnsnseeeeeeeeeennns 47.841,55
05 INSTRUMENTACION ...ttt ettt ettt 20.388,76
06 CONTROL DE CALIDAD. ......cettiteeeee ettt ee e e eectttrte e e e e e e e e snaraae e e e e e e e e ennnreeeeeae s 3.400,00
07 SEGURIDAD Y SALUD ..ovtiiiiiiiciiitieee e eiieteee e ssvreeee s e s e ssraaeae e s e s s s nnnannes 3.216,44
08 GESTION DE RESIDUODS .....oveiiceeieceeteeeee ettt ettt stseens e seenneeas 1.140,29
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 429.448,21

13,00 % Gastos generales 55.828,27

6,00 % Beneficio industrial 25.766,89
SUMA .o, 81.595,16
PRESUPUESTO BASE DE SIN IVA 511.043,37
21% IVA...eeeeeee, 107.319,11
PRESUPUESTO BASE 618.362,48

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de SEISCIENTOS DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS
EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS.

Valencia, 1 de septiembre de 2018.
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 OBRA CIVIL
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
D02EP260 M3  EXCAV. RETRO TERRENO DURO 235,37 6,96 1.638,18
M3. Excavacion a cielo abierto, en terreno de consistencia dura,
con mini-retroexcavadora, con extraccion de tierra a los bordes, en
vaciado, i/p.p. de costes indirectos. Se considera 10% de
sobreexcabacion.
D02EP410 M3 EXC. RETRO MARTIL. R. BLANDA 353,09 12,93 4.565,45
M3. Excavacion a cielo abierto, en terreno de roca blanda, con
mini-retroexcavadora con martillo rompedor, con extraccion de
tierra a los bordes, en vaciado, i/p.p. de costes indirectos. Se
considera 10% de sobreexcabacion.
D02HF010 M3 EXCAV.RETRO ZANJAS T.FLOJO 574 1543 88,57
M3. Excavacion, con mini-retroexcavadora, de terrenos de
consistencia floja, en apertura de zanjas, con extraccién de tierras
a los bordes, i/p.p. de costes indirectos.
D02TF300 M3 RELLENO Y COMPAC. C/RAN. SIAPORTE 60,58 15,15 917,79
M3. Relleno, extendido y compactado de tierras de la propia
excavacion, por medios manuales, con apisonadora manual tipo
rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, regado y p.p. de costes
indirectos.
D02TF351 M3  RELLENO Y COMPAC. MECAN. C/APORT. 317,20 2444 7.752,37
M3. Relleno a cielo abierto con grava 20/30 mm, y compactacion
al 98% del Proctor Modificado con compactador tandem
autopropulsado, en tongadas de 30 cm de espesor, hasta
alcanzar una densidad seca no inferior al 98% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, para mejora de las
propiedades resistentes del terreno de apoyo de la cimentacion.
D02VK200 M3  TRANS. INT. TIERRAS <1 KM. CAR. MAN. 533,62 4,92 2.62541
M3. Transporte de tierras dentro de la misma parcela u obra, con
un recorrido total de hasta 1km., en camién volquete de 10 Tm.,
i/carga por medios manuales y p.p. de costes indirectos.
TOTAL 01.01 17.587,77
01.02 CIMENTACION Y LOSA DEPOSITO PREFABRICADO
DO04EF405 M3  HOR. LIMP. HL-150/B/20 CENT. BOM. 33,73 86,07 2.903,14
M3. Hormigén en masa de resistencia HL-150/B/20 N/mm2,
tamarfo maximo del arido de 20 mm., confeccionado en central,
para vibrar y consistencia blanda, bombeado con equipo de
bombeo, i/p.p. de desplazamiento y montaje del equipo. El
espesor minimo sera de 10 cm., segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.
D04GX404 M3 HOR. HA-25/B/20/lla V. B. CEN. 23,10 108,10 2.497,11
M3. Hormigdn en masa para armar HA-25/B/20/ [la N/mmz2, con
tamano maximo del arido de 20 mm., consistencia blanda,
elaborado en central, incluso vertido por medio de
camién-bomba, vibrado y colocado. Segun CTE/DB-SE-C y
EHE-08. . .
D04GT415 M3 LOSA CIMENTACION DEPOSITO PREFABRICADO 55,28 153,21 8.469,45
M3. Losa de cimentacion formada por hormigén
HA-35/B/20/1V+Qc fabricado en central con cemento SR, y vertido
con bomba, vibrado y colocado. Incluso p/p de compactaciéon y
curado del hormigén. Con acabado superficial mediante
fratasadora mecanica.
D04AA250 Kg ACERO CORR. B 500-S PREFORM. 4202,00 1,55 6.513,10
Kg. Acero corrugado B 500-S, preformado en taller y colocado en
obra, i/p.p. de mermas y despuntes.
D04PH043 M2 MALLAZO ELECTROS. 20X20 D=8 216,80 4,75 1.029,80
M2. Mallazo electrosoldado haciendo cuadricula de 20x20 cm. d=8
mm, con acero corrugado B 500 T, incluso p.p. de solapes y
alambre de atar, colocado. Segun EHE-08.
D04PH043 M2 MALLAZO ELECTROS. 20X20 D=8 216,80 4,75 1.029,80
M2. Mallazo electrosoldado haciendo cuadricula de 20x20 cm. d=8
mm, con acero corrugado B 500 T, incluso p.p. de solapes y
alambre de atar, colocado. Segun EHE-08.
D04CS001 M2 ENCOF. MAD. LOSAS CIMENTAC. 4544 15,34 697,05
M2. Encofrado y desencofrado con madera suelta en losas de
cimentacion, considerando 8 posturas.
D04GM100 Ml RECALCE CON MORTERO 73,00 3,17 231,41
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MI. Recalce con mortero de cemento.
D170A005 m?  IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE HORMIGON 177,25 15,74 2.789,92
m?. Impermeabilizacién de paramentos horizontales o verticales
en paredes de depdsitos, con revestimiento cementoso elastico e
impermeable para ambiente Qc, incluso saturacion previa del
soporte, totalmente terminada.
TOTAL 01.02 25.130,98
01.03 CIMENTACION Y PILARES EQUIPOS
DO04EF405 M3  HOR. LIMP. HL-150/B/20 CENT. BOM. 1,08 86,07 92,96
M3. Hormigdn en masa de resistencia HL-150/B/20 N/mm2,
tamafio maximo del arido de 20 mm., confeccionado en central,
para vibrar y consistencia blanda, bombeado con equipo de
bombeo, i/p.p. de desplazamiento y montaje del equipo. El
espesor minimo sera de 10 cm., segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.
D04GX404 M3 HOR. HA-25/B/20/lla V. B. CEN. 4,63 108,10 500,50
M3. Hormigén en masa para armar HA-25/B/20/ lla  N/mm2, con
tamano maximo del arido de 20 mm., consistencia blanda,
elaborado en central, incluso vertido por medio de
camién-bomba, vibrado y colocado. Segun CTE/DB-SE-C y
EHE-08.
D04AA250 Kg ACERO CORR. B 500-S PREFORM. 353,00 1,55 547,15
Kg. Acero corrugado B 500-S, preformado en taller y colocado en
obra, i/p.p. de mermas y despuntes.
D04CS001 M2 ENCOF. MAD. LOSAS CIMENTAC. 517 15,34 79,31
M2. Encofrado y desencofrado con madera suelta en losas de
cimentacion, considerando 8 posturas.
D04CX601 M2 ENCOF. METALICO EN PILARES 1C 2592 27,25 706,32
M2. Encofrado y desencofrado a una cara en pilares con paneles
metdlicos de 5 a 10 m2. de superficie, considerando 20 posturas,
i/aplicacion de desencofrante.
D04AK006 Ud  PLACA CIMENTACION 25X25X1.5 cm 8,00 25,01 200,08
Ud. Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano para
cimentacion, de dimensiones 25x25x1.5 cm. con cuatro patillas
de acero corrugado B500S preform. 12 mm. de diametro, con
una longitud cada una de ellas de 40 cm., soldadas, i/ taladro
central, totalmente colocada.
TOTAL 01.03 2.126,32
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CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.04
DO4EF405

D04GX404

D04AA250

D04CA101

DO04AK021

D05AA002

DO8NA022

CIMENTACION Y ESTRUCTURA CUBIERTA EQUIPOS

M3  HOR. LIMP. HL-150/B/20 CENT. BOM.

M3. Hormigdn en masa de resistencia HL-150/B/20 N/mm?2,
tamano maximo del arido de 20 mm., confeccionado en central,
para vibrar y consistencia blanda, bombeado con equipo de
bombeo, i/p.p. de desplazamiento y montaje del equipo. El
espesor minimo sera de 10 cm., segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.
M3  HOR. HA-25/B/20/lla V. B. CEN.

M3. Hormigén en masa para armar HA-25/B/20/ lla  N/mm2, con
tamano maximo del arido de 20 mm., consistencia blanda,
elaborado en central, incluso vertido por medio de
camion-bomba, vibrado y colocado. Segun CTE/DB-SE-C y
EHE-08.

Kg ACERO CORR. B 500-S PREFORM.

Kg. Acero corrugado B 500-S, preformado en taller y colocado en
obra, i/p.p. de mermas y despuntes.

M2 ENCOFRADO MADERA ZAPATAS

M2. Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas de
cimentacion, considerando 8 posturas.

Ud PLACA CIMENTACION 45X40X2 cm

Ud. Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano para
cimentacion, de dimensiones 45x40x2,0 cm. con seis patillas de
acero corrugado B500S preform. de 20 mm. de didmetro, con
una longitud cada una de ellas de 45 cm., soldadas, i/ taladro
central, totalmente colocada.

Kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS

Kg. Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas simples de las
series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para estructuras
metalicas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacion de superficies en grado SA21/2 segun
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de
imprimacion con un espesor minimo de pelicula seca de 30
micras por mano y pintura sobre la imprimacién con RAL a
eleccion de la propiedad, excepto en la zona en que deban
realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacion o montaje, con
el mismo grado de preparacion de superficies e imprimacion.

M2 CUB.CHAPA GALV. 0,7 mm. PL-75/320

M2. Cubierta completa realizada con chapa de acero galvanizado
de 0.7 mm. de espesor con perfil especial laminado tipo 75/320
de Aceralia ¢ similar, fijado a la estructura con ganchos o tornillos
autorroscantes, i/ejecucion de cumbreras y limas, apertura 'y
rematado de huecos y p.p. de costes indirectos.

TOTAL 01.04

3,30

21,24

1064,80

42,90

8,00

5112,00

183,70

86,07

108,10

1,55

16,65

64,85

2,26

22,25

284,03

2.296,04

1.650,44

714,29

518,80

11.553,12

4,087,33

 21.104,05

10 septiembre 2018

Pagina 3



PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.05 PASARELAS Y ESCALERAS METALICAS
D05AA002 Kg ACERO 8275 EN ESTRUCTURAS 1210,00 2,26 2.734,60

Kg. Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas simples de las
series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para estructuras
metalicas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacion de superficies en grado SA21/2 segun
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de
imprimacion con un espesor minimo de pelicula seca de 30
micras por mano y pintura sobre la imprimacién con RAL a
eleccion de la propiedad, excepto en la zona en que deban
realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulaciéon o montaje, con
el mismo grado de preparacion de superficies e imprimacion.

D23MA005 M2 CELOSIA TRAMEX 30x30x20 mm. 36,22 54,37 1.969,28
M2. Celosia metalica tipo TRAMEX, formada por pletina acero
20x2 mm., formando cuadricula de 30X30 mm. con uniones
electrosoldadas. .
D231A006 MI  BARANDILLA METALICA 90 CM ALTURA 60,00 126,13 7.567,80
MI. Barandilla de escalera de 90 cm de altura, con dos
pasamanos de tubo de acero D= 50 a 70 y 90 cm sobre pilastras
con perfiles de acero A-42b T50-6 y cuatro hilos con cable de
acero inox. trenzado D04 mm, incluso p/p de terminales,
tensores, soldaduras y despuntes, totalmente terminado.

TOTAL 01.05 12.271,68
01.06 POZO DE BOMBEO ARQUETA DE VALVULAS Y DE AGUA DEPURADA
DO4EF405 M3 HOR. LIMP. HL-150/B/20 CENT. BOM. 51,09 86,07 4.397,32

M3. Hormigén en masa de resistencia HL-150/B/20 N/mm2,
tamano maximo del arido de 20 mm., confeccionado en central,
para vibrar y consistencia blanda, bombeado con equipo de
bombeo, i/p.p. de desplazamiento y montaje del equipo. El
espesor minimo sera de 10 cm., segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.
D04GT414 M3  HOR. HA-35/B/20/IV+Qc V.B. CEN. 40,81 150,58 6.14517
Suministro de hormigdn HA-35/B/20/1V+Qc fabricado en central
con cemento SR, y vertido con bomba. Incluso p/p de
compactacioén y curado del hormigon.
Incluye: Vertido y compactacion del hormigén. Curado del
hormigon.
D04CS001 M2 ENCOF. MAD. LOSAS CIMENTAC. 9,70 15,34 148,80
M2. Encofrado y desencofrado con madera suelta en losas de
cimentacion, considerando 8 posturas.
D04CX760 M2 ENCOF. METAL. MELAMINA MUR.2C 98,00 42,73 4.187,54
M2. Encofrado y desencofrado a dos caras en muros con paneles
metalicos con melamina de 5 a 10 m2. de superficie,
considerando 20 posturas, i/aplicacién de desencofrante.
D04AA250 Kg ACERO CORR. B 500-S PREFORM. 5668,80 1,55 8.786,64
Kg. Acero corrugado B 500-S, preformado en taller y colocado en
obra, i/p.p. de mermas y despuntes.
PSTB110 Ud PASATUBOS PVC DN110 l/SELLADO JUNTA 2,00 14,59 29,18
ud. Pasatubos PVC DN110 embebido en hormigén, longitud variable
300-500 mm, para paso de conducciones y cables. Incluso sellado de junta.
PSTB200 Ud PASATUBOS PVC DN200 I/SELLADO JUNTA 1,00 2437 2437
ud. Pasatubos PVC DN200 embebido en hormigén, longitud
variable 300-500 mm, para paso de conducciones y cables.
Incluso sellado de junta.
PSTB300 Ud PASATUBOS PVC DN300 I/SELLADO JUNTA 1,00 31,58 31,58
ud. Pasatubos PVC DN300 embebido en hormigén, longitud
variable 300-500 mm, para paso de conducciones y cables.
Incluso sellado de junta.
D170A005 m*  IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES DE HORMIGON 118,74 15,74 1.868,97
m?2, Impermeabilizacion de paramentos horizontales o verticales
en paredes de depositos, con revestimiento cementoso elastico e
impermeable para ambiente Qc, incluso saturacion previa del
soporte, totalmente terminada.
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CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

EPFO010

D05AA002

D23MA005

D05DC023

DO03DCO010

DO03DCO015

D03DC015

01.07
D04PF110

m?  ALVEOPLACAS HORMIGON PRETENSADO 20 cm 20,74 58,61
Suministro y colocacién de placas alveolares prefabricadas de
hormigon pretensado, de 20 cm de canto y de 100 a 120 cm de
anchura, con momento flector ultimo de 75 kN-m/m, para
formacion de losa de canto 20 cm, con altura libre de planta de
entre 4 y 5 m, apoyada directamente sobre vigas de canto o

muros de carga (no incluidos en este precio); relleno de juntas
entre placas alveolares y zonas de enlace con apoyos, realizados
con hormigén HA-40, i.flow SUSTENTA DURA "FYM ITALCEMENTI
GROUP", fabricado en central, resistente a ambientes marinos, y
vertido con bomba, y acero B 500 S en zona de negativos, con una
cuantia aproximada de 4 kg/m?2. Incluso p/p de cortes
longitudinales paralelos a los laterales de las placas alveolares;
cortes transversales oblicuos, cajeados, taladros y formacion de
huecos, montaje mediante grua y curado del hormigén. Sin incluir
repercusion de apoyos ni pilares.

Incluye: Replanteo de la geometria de la planta. Montaje de las
placas alveolares. Enlace de la losa con sus apoyos. Cortes,
taladros y huecos. Colocacién de las armaduras con

separadores homologados. Vertido del hormigén. Curado del
hormigoén. Reparacion de defectos superficiales.

Kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS 521,87 2,26
Kg. Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025
S275JR, en perfiles laminados en caliente, piezas simples de las
series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para estructuras
metalicas, mediante uniones soldadas. Trabajado y montado en
taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segun
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de
imprimacion con un espesor minimo de pelicula seca de 30
micras por mano y pintura sobre la imprimacion con RAL a
eleccion de la propiedad, excepto en la zona en que deban
realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos retoques y/o desperfectos se
originen por razones de transporte, manipulacion o montaje, con
el mismo grado de preparacion de superficies e imprimacion.

M2 CELOSIA TRAMEX 30x30x20 mm. 10,17 54,37
M2. Celosia metalica tipo TRAMEX, formada por pletina acero

20x2 mm., formando cuadricula de 30X30 mm. con uniones

electrosoldadas.

Ud PATE POLIPROP. 25X32 D=30 13,00 6,04
Pate de polipropileno para bajada a pozo, 25 x 32, D=30.

Ml DESARROLLO POZO PREF. D-80 2,00 96,76
MI. Desarrollo de pozo de registro, formado por anillos

prefabricados de 1 m. de altura y 80 cms. de diametro interior,

sellados con lechada de cemento, i/excavacién mecanica en

terreno flojo, segun CTE/DB-HS 5.

Ud BROCALY SOLERA CITAPA 1,00 168,09
Ud. Brocal de hormigén prefabricado de diametro 80/62,5 cms.,

con tapa de hormigén de 62,5 cms. de diametro y solera de 20

cms. de espesor de hormigén HM-20 N/mm2, con canaleta de

fondo, segun CTE/DB-HS 5.

Ud BROCALY SOLERA CITAPA 1,00 168,09
Ud. Brocal de hormigén prefabricado de diametro 80/62,5 cms.,

con tapa de hormigén de 62,5 cms. de diametro y solera de 20

cms. de espesor de hormigén HM-20 N/mm2, con canaleta de

fondo, segun CTE/DB-HS 5.

TOTAL 01.06

SOLERA

M2 ENCACHADO BASE SOLERA 20 cm 128,70 9,47
M3. Formacion de encachado de 20 cm de espesor en caja para

base de solera, mediante relleno y extendido en tongadas de

espesor no superior a 20 cm de gravillas procedentes de cantera

caliza de 40/80 mm; y posterior compactacién mediante equipo

1.215,57

1.179,43

552,94

78,52

193,52

168,09

168,09

29.007,64

1.218,79
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DAC02025

D04GX404

D04PH043

manual con bandeja vibrante, sobre la explanada homogénea y
nivelada (no incluida en este precio). Incluso carga, transporte y
descarga a pie de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de
relleno y regado de los mismos.

M CANAL DRENAJE LINEAL C/REJILLA

MI. Canal de drenaje lineal para instalacion enterrada de

hormigoén polimero, de clase de carga D400, con reja de fundicion
con sistema de fijacion rapida Drainlock sin tornillos montado en
bastidor empotrado al canal . Tipo ACO DRAIN V100 o similar.
Con seccién en “V” con efecto autolimpiante. En color natural. Con
espacio para junta de sellado. Con certificado de homologacion
CE y cumplimiento integro de toda la norma EN1433. Canal de
altura total 15 cm, ancho total de 13,5 cm y ancho interior 100 mm.
Longitud total de 100 cm. Totalmente instalado,acabado exterior
en pavimento bituminoso o asfaltico incluyendo p.p. encofrado, y
pequefo material y medios auxiliares, perdidas de material y
tiempo.Con dado de hormigén HM-20/P/20/1 alrededor del canal
de espesor minimo de 15 cm.y altura de 15 cm.

M3 HOR. HA-25/B/20/lla V. B. CEN.

M3. Hormigén en masa para armar HA-25/B/20/ lla  N/mm2, con
tamarno maximo del arido de 20 mm., consistencia blanda,
elaborado en central, incluso vertido por medio de

camion-bomba, vibrado y colocado. Segun CTE/DB-SE-C y
EHE-08.

M2 MALLAZO ELECTROS. 20X20 D=8

M2. Mallazo electrosoldado haciendo cuadricula de 20x20 cm. d=8
mm, con acero corrugado B 500 T, incluso p.p. de solapes y
alambre de atar, colocado. Segun EHE-08.

TOTAL 01.07

26,47

25,74

257,40

86,00

108,10

4,75

2.276,42

2.782,49

1.222,65

~7.500,35
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01.08
D36ZA040

D36ZB0551

D36ZA050

D27GA001

01.09
D03DA002

D36PA020

0.C. CONDUCCIONES ELECTRICAS
Ud ARQUETA DE REGISTRO 70X70 CM.

Ud. Arqueta 70x70x60 cm. libres, para registro o cruce de calzada
en red de alumbrado o B.T., i/ excavacion, solera de 10 cm. de
hormigon H-100, alzados de fabrica de ladrillo macizo 1/2 pie,
enfoscado interiormente con mortero de cemento, con cerco y

tapa cuadrada 70x70 en hormigén.

Ml CANALIZACION M. T. 4 T 160 mm.

MI. Canalizacion para red de baja tensién en cruces de calzada
con tres tubos de PVC de D=160 mm., con alambre guia,
reforzado con hormigon HM-20/P/20/ | N/mm2., y resto de zanja
con arena, segun norma de Compaiiia, sin incluir cables, incluso
cama de arena y rellenado de zanja. No incluye excavacion.

Ml PLACA SENALIZADORA

MI. Suministro y puesta en obra de placa sefializadora y protectora
de lineas eléctricas, en PVC de color amarillo con inscripcion

segun norma de Compaifiia.
Ud TOMA DE TIERRA

Ud. Toma tierra con pica cobrizada de D=14,3 mm. y 2 m. de
longitud, cable de cobre desnudo de 1x35 mm2. conexionado
mediante soldadura aluminotérmica. ITC-BT 18

TOTAL 01.08

0.C. CONDUCCIONES HIDRAULICAS
Ud ARQUETA REGISTRO 38x38x50 cm.

Ud. Arqueta de registro de 38x38x50 cm. realizada con fabrica de
ladrillo macizo de 1/2 pié de espesor recibido con mortero de
cemento M 5 segun UNE-EN 998-2, enfoscada y brufiida en su
interior, i/solera de hormigéon HM-20 N/mm2 y tapa de hormigén

armado, segun CTE/DB-HS 3.
Ud VALVULA DE BOLA DN=20 mm.

Ud. Valvula de bola de bronce para tuberia de polietileno de 25
mm., provista de cuadradillo de maniobra de 30x30, modelo
BV-05-34 de BELGICAST o similar, PN 25, DN = 20 mm.,
colocada en arqueta de registro de 30x30 cm. de medidas
interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo tosco de 1 pie
de espesor, recibido con mortero de cemento M 5 segin UNE-EN
998-2, colocado sobre solera de hormigén HM-20 N/mm2.,
enfoscada y bruiida por el interior con mortero de cemento M 15,
cerco y tapa de fundicién ductil C-250, i/ excavacién y relleno
perimetral posterior, dado de anclaje y accesorios, colocada y

probada.

TOTAL 01

TOTAL 01.09

2,00

10,00

10,00

1,00

121,33

47,09

1,94

765,91

1,00

1,00

70,27

191,28

242,66

470,90

19,40

765,91

1.498,87

70,27

191,28

261,55

116.489,21
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PRESUPUESTO

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02
DPHORMO1

DPPRFV01

CUBRET01

CASPRE01

DVLO1

DF

ELEMEN]'OS PREFABRICADOS :

DEPOSITO PREFABRICADO DE HORMIGON
Ud. Depésito rectangular aéreo de 20x12 m. de medidas internas,
formando tres camaras independientes (2 de 6x6 y 1 de 14x12
m.), compuesto por 49 médulos prefabricados de 3,70 m. de
altura, con un resguardo de 50 cm. Volumen util: 704 m3 (498 m3
+103 m3 +103 m3). Incluye transporte hasta obra, montaje, grua
de hasta 50 tm, sellado interno de las uniones verticales y
horizontales e impermeabilizacion interna de los médulos
perimetrales.

DEPOSITO PRFV VERTICAL FONDO PLANO 10 m3
ud. Depésito vertical PRFV de 10 m3, 2,4 m de diametroy 2,2 m
de altura, para acidificacion, con boca de hombre en la parte
superior, por defecto, y boca de hombre hermética lateral,
opcional. Marca Biotank o similar. Transporte incluido.

CUBETO DE RETENCION PEAD CON REJILLA PARA GRG
ud. Cubeta de PEAD azul c/rejilla para deposito GRG de 1000I.

CASETA PREFABRICADA
Ud. Suministro de caseta prefabricada de 8x2.44m., con un
despacho para oficina, con estructura metalica mediante perfiles
conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada
con terminacion de pintura prelacada. Aislamiento interior con
lana de vidrio combinada con poliestireno expandido.
Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en
paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas
correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con
distribucion interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220
V.

DEPOSITO VERTICAL LODOS DAF
Depdsito vertical aéreo de 20 m3 para lodos y grasas no
valorizables procedentes del DAF, portes y descarga incluida,
marca Biotanks o similar.

DEPOSITO FLOCULANTE
ud. Depésito de 1000L para mezclado del floculante

TOTAL 02

1,00

1,00

4,00

1,00

1,00

1,00

89.513,18

2.694,72

2.32443

10.713,13

4,058,46

1.629,20

89.513,18

2.694,72

9.297,72

10.713,13

4,058,46

1.629,20

117.906,41

10 septiembre 2018
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PRESUPUESTO

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

03
03.01

03.05

03.06

03.07

03.08

03.09

03.10

03.12

03.13

03.14

03.15

03.16

03.17

03.18

03.19
03.20

03.21

03.22

EQUIPOS ELECTROMECANICOS
BOMBEO POZO ENTRADA
ud. Bomba sumergible pozo entrada de 40 m3/h, 10 mca, marca
Ebara o similar con kit de descarga, regulador de nivel de aguas
sucias y cuadro eléctrico.
BOMBA RECIRCULACION HIDROLISIS
ud. Bomba recirculacién dep. hidrélisis de 40 m3/h y 13 mca
marca Ebara o simiar
BOMBA IMPULSION DEP. SEP. GRASAS
ud. Bomba impulsioén dep. sep. grasas de 40 m3/h y 13 mca con
cierre mecanico para liquidos agresivos. Marca Ebara o similar.
BOMBA RECIRCULACION DEP. SEP. GRASAS
ud. Bomba rec. dep. grasas de 14 m3/h y 51 mca con cierre
mecanico para liquidos agresivos. Multifase Marca CRI o similar.
BOMBA IMPULSION DAF
ud. Bomba impulsiéon DAF de 40 m3/h y 13 mca con cierre
mecanico para liquidos agresivos. Marca Ebara o similar.
BOMBA RECIRCULACION DEP. HOMOGENEIZACION
ud. Bomba rec. dep. homogeneizaciéonde 40 m3/h y 13 mca con
cierre mecanico para liquidos agresivos. Marca Ebara o similar.
DAF
ud. CAF de Q=40m3/h, pH=6.5, INOX AISI 304, TAPAS AISI 304,
marca Matelco o similar.
ROTOTAMIZ 1 mm
ud. Rototamiz de 40 m3/h y 1 mm de luz de paso después de
bombeo de entrada. Marca Politech o similar.
AIREADOR SUPERFICIAL
ud. Aireador superficial con agitador sumergible. Marca Tegma o
similar
BOMBA DOSIFICADORA H2S04
ud. Bomba Seko TPG800 o similar para la dosificacion de acido
sulfurico
BOMBA DOSIFICADORA NaOH
ud. Bomba Seko TPG800 o similar para la dosificacion de sosa
BOMBA DOSIFICADORA COAGULANTE
ud. Bomba Seko TPG800 o similar para la dosificacion de
coagulante
BOMBA DOSIFICADORA FLOCULANTE
ud. Bomba dosificadora Seko TPG800 o similar para la
dosificacién de floculante desde el depdsito de preparacion al
CAF
CESTA DE DESBASTE
ud. Cesta de desbaste de 1m de altura de 15 mm de luz de malla
de marca PAM o similar.
CONTENEDOR DE SOLIDOS
ud. Contenedor de solidos de 1000L.
COMPRESOR
ud. Compresor de inyeccion de aire 330l/min
BOMBA PISTON A DEPOSITO FLOCULANTE
ud. Bomba piston floculante del GRG al depdsito de preparacion
marca Seko o similar.
POLIPASTO 500KG
ud. Polipasto manual de 500kg

TOTAL 03

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00

5.685,23 5.685,23

1.561,00 1.561,00
1.561,00 1.561,00
1.561,00 1.561,00
1.561,00 1.561,00
1.561,00 1.561,00
55.549,51 55.549,51
12.935,23 12.935,23
22.000,00 22.000,00
600,00 600,00

600,00 600,00

600,00 600,00

600,00 600,00

3.200,00 3.200,00

925,00 925,00
987,12 987,12

600,00 600,00

1.900,00 1.900,00

113.987,09

10 septiembre 2018
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PRESUPUESTO

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04

04.01
DO03AG010

DO03AG011

D03AG013

04.02
DO03AG010

DO03AG011

D03AG012

04.03
DO03AG010

DO03AG011

INSTALACIONES

LINEA AGUA :

Ud TUBERIA PVC 110 mm AEREA

MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 110 mm de diametro y
3,2 mm. de espesor, unidn por adhesivo, color gris, colocada en
bajantes y red de saneamiento horizontal colgada, con una
pendiente minima del 1 %, i/ p.p. de piezas especiales segun
UNE EN 1329 y CTE/DB-HS 5.

Ud VALVULA BOLA PVC 110 mm

Ud. Valvula de bola PVC-U PE-EPDM para encolar, diametro 110
mm, P'N10. Totalmente instalada.

Ud VALVULA ANTIRRETORNO PVC 110 mm

Ud. Valvula antirretorno PVC-U EPDM para encolar, didmetro 110
mm, PN10. Totalmente instalada.

TOTAL 04.01

152,00

24,00

7,00

14,47

156,37

131,76

LINEA VACIADOS

Ud TUBERIA PVC 110 mm AEREA

MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 110 mm de diametro y
3,2 mm. de espesor, unién por adhesivo, color gris, colocada en
bajantes y red de saneamiento horizontal colgada, con una
pendiente minima del 1 %, i/ p.p. de piezas especiales segun
UNE EN 1329 y CTE/DB-HS 5.

Ud  VALVULA BOLA PVC 110 mm

Ud. Valvula de bola PVC-U PE-EPDM para encolar, diametro 110
mm, PN10. Totalmente instalada.

Ud CONEXION GUILLEMIN PARA CARGA CAMION CUBA

Ud. Conexion Guillemin para carga de camion cuba.

TOTAL 04.02

46,00

7,00

1,00

14,47

156,37

92,21

LINEA BYPASS ,

Ud TUBERIA PVC 110 mm AEREA

MI. Tuberia de PVC sanitaria serie B, de 110 mm de diametro y
3,2 mm. de espesor, unién por adhesivo, color gris, colocada en
bajantes y red de saneamiento horizontal colgada, con una
pendiente minima del 1 %, i/ p.p. de piezas especiales segun
UNE EN 1329 y CTE/DB-HS 5.

Ud VALVULA BOLAPVC 110 mm

Ud. Valvula de bola PVC-U PE-EPDM para encolar, diametro 110
mm, PN10. Totalmente instalada.

TOTAL 04.03

53,00

5,00

14,47

156,37

2.199,44

3.752,88

922,32

6.874,64

665,62

1.094,59

92,21

1.852,42

766,91

781,85

1.548,76

10 septiembre 2018
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.04 AGUA POTABLE
D360G506 ml  TUBERIA AEREA POLIETILENO AD 25/10 ATM 35,00 3,57 124,95

MI. Tuberia de polietileno alta densidad de D=25 mm. apta para

uso alimentario, para presién de trabajo de 10 atmésferas,

incluso p.p. de piezas especiales, a situar en paramentos

exteriores, totalmente colocada.
D36QD001 Ud DUCHAY LAVA-0JOS DE EMERGENCIA MONTAJE SUELO 1,00 806,28 806,28

Ud. Ducha y lava-ojos de emergencia montaje suelo: doble

mando, tirador ducha, palanca lava-ojos, incluye ducha manual,

totalmente instalado.

CARACTERISTICAS GENERALES Tubo en hierro galvanizado,

conexiones en laton.

RECUBRIMIENTO Plastico anticorrosivo poliamida amarillo de

alta visibilidad.

ENTRADA AGUA 1 1/4 PULGADAS

PRESION ENTRADA AGUA Recomentada 2 bar. Minima 1,5 bar.

Maxima 8 bar.

Ducha

MATERIALES Rociador en plastico ABS en modelo 4230 y

rociador en acero inoxidable en modelo 4230 SS.

CAUDAL Regulado a 110 I/min.

ACCIONAMIENTO Palanca tirador

VALVULA 1 PULGADA

Lavaojos

MATERIALES Doble chorro aireado con cubierta anti-polvo.

Distribuidor lavaojos en plastico ABS. Recogedor lavaojos en

plastico ABS en el modelo 4230 y recogedor lavaojos en acero

inoxidable en modelo 4230 SS.

Ducha lavaojos manual

MATERIALES Un rociador aireado con cubierta anti-polvo. Tubo

flexible en acero inoxidable. Conexiones de laton.

CAUDAL Regulado a 15 I/min.

VALVULA 1/2 PULGADA

Embalaje

Peso 19 Kg. modelo 4230 y 21 kg. modelo 4230 SS

Dimensiones: 75 x 20 25 cm.

NORMAS INTERNACIONALES

Los equipos cumplen o exceden las normas:

ANSI Zz258.1 / EN 15154 1Y 2/ DIN 12198:3

Certificados por los institutos APPLUS y DVGW

TOTAL 04.04 931,23
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.05 BAJA TENSION
CYA01 Cpntrol y aqtomatizacién 1,00 6.711,04 6.711,04
LINEBTSA LINEAS ELECTRICAS Y CANALIZACIONES 1,00 5.797,94 5.797,94
LUMYMEBTSA LUMINARIAS Y MECANISMOS 1,00 2.528,49 2.528,49
VYDBTSA INSTALACION VOZ Y DATOS 1,00 26,97 26,97
CUADBTSA CUADROS ELECTRICOS 1,00 14.731,43 14.731,43
PROGRAPUESTA PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA 1,00 6.700,00 6.700,00
TOTAL 04.05 36.495,87

04.07 INCENDIOS
D34AA305 Ud  EXTINT. NIEVE CARB. 2 Kg EF 13B 1,00 67,46 67,46

Ud. Extintor de nieve carbénica CO2 con eficacia 13B para

extincion de fuego de materias solidas, liquidas e incendios de

equipos eléctricos, de 2 Kg. de agente extintor con soporte y

boquilla difusora segun CTE/DB-SI 4, totalmente instalado.
D34AA006 Ud  EXTINT. POLVO ABC 6 Kg. EF 21A-113B 1,00 46,03 46,03

Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extincion de

fuego de materias sdlidas, liquidas, productos gaseosos e

incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con

soporte, manémetro y boquilla con difusor segun norma

UNE-23110, totalmente instalado segun CTE/DB-SI 4. Certificado

por AENOR.
D34MA005 Ud SENAL LUMINISCENTE EXT. INCENDIOS 2,00 12,57 25,14

Ud. Senal luminiscente para elementos de extincién de incendios

(extintores, bies, pulsadores....) de 297x210 por una cara en pvc

rigido de 2 mm de espesor, totalmente instalada, segun norma

UNE 23033 y CTE/DB-SI 4.

TOTAL 04.07 138,63
TOTAL 04 47.841,55

10 septiembre 2018
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PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05 INSTRUMENTACION
DINSTO1 MEDIDOR NIVEL RADAR MICROPILOT FMR10 5,00 680,90 3.404,50
DINST03 MEDIDOR NIVEL RADAR LEVELFLEX FMP51 1,00 1.630,00 1.630,00
DINST04 MEDIDOR CAUDAL ELECTROMAGNETICO DN100 PROMAG L400 5L4C1H 2,00 943,30 1.886,60
DINSTO07 CABLE DE MEDIDA CYK10 MEMOSENS 5,00 213,40 1.067,00
DINST09 ELECTRODO PH ORBISINT CPS11D 2,00 320,15 640,30
DINST10 TRANSMISOR MULTIPARAMETRICO LIQUILINE CM 442 PH/REDOX, 1,00 1.895,00 1.895,00
COND, NTU, DO, CL, SAC, NITRATOS, AMONIO
DINST11 ELECTRODO REDOX ORBISINT CPS§12D 1,00 163,13 163,13
DINST12 MEDIDOR CONDUCTIVIDAD MEMOSENS CLS82D 1,00 607,50 607,50
DINST13 SENSOR TURBIDEZ TURBIMAX CUS51D 1,00 1.480,00 1.480,00
DINST14 PORTAELECTRODOS FLOWFIT CYA251 PARA SENSOR TURBIDEZ 1,00 900,73 900,73
DINST15 SENSOR OXIGENO DISUELTO OXYMAX COS61D 1,00 870,00 870,00
DINST16 PORTAELECTRODOS FLOWFIT CYA251 PARA SENSOR OD 1,00 1.115,00 1.115,00
DINST17 TRANSMISOR MULTIPARAMETRICO LIQUILINE CM 444 PH/REDOX, 1,00 2.200,00 2.200,00
COND, NTU, DO, CL, SAC, NITRATOS, AMONIO
DINST18 CAMARA DE FLUJO FLOWFIT CPA250 3,00 843,00 2.529,00
TOTAL 05 20.388,76
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PRESUPUESTO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06.01 Ud  Control de calidad 1,00 3.400,00 3.400,00
TOTAL 06 3.400,00
07.01 ud  Seguridad y Salud 1,00 3.216,44 3.216,44
TOTAL 07 3.216,44
08.01 Gestion de residuos 1,00 1.140,29 1.140,29
TOTAL 08 1.140,29
TOTAL 424.369,75
10 septiembre 2018 Pagina 14
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

1.1. Disposiciones generales
1.1.1. Naturaleza y objeto del pliego general

El presente pliego general de condiciones tiene caracter supletorio del pliego de condiciones
particulares del proyecto.

Ambos, como parte del proyecto de ejecucién, tienen por finalidad regular la ejecucion de las obras
fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que corresponden,
segun el contrato y con arreglo a la legislacidn aplicable, al promotor o duefio de la obra, al contratista
o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, y a los laboratorios y entidades de control de
calidad, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al
cumplimiento del contrato de obra.

El ambito de aplicacién se circunscribe a la ejecucién de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales
procedentes de la fabrica de salsas situada en Dos Hermanas (Sevilla).

1.1.2. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en cuanto al valor
de sus especificaciones en caso de omisidn o aparente contradiccion:

19 Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento
de obra, si existiera.

29 El pliego de condiciones particulares.
39 E| presente pliego general de condiciones.

42 E| resto de la documentacion de proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el estudio de seguridad y salud y el proyecto de
control de calidad de la edificacidn.

1.2. Disposiciones facultativas

1.2.1. Delimitacion general de funciones técnicas

La Ley de Ordenacidn de la Edificacion (LOE) es de aplicacion al proceso de la edificacion, entendiendo
por tal la accién y el resultado de construir un edificio de cardcter permanente, publico o privado.
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Serd promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o colectivamente
decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras de edificacién para si o
para su posterior enajenacidn, entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

Son obligaciones del promotor:
a) Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

b) Facilitar la documentacion e informacidn previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

c) Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcién de la obra.

d) Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucién de la obra.
e) Suscribir los seguros previstos en la LOE.

f) Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las administraciones competentes.

Son obligaciones del proyectista:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante segliin corresponda, y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas,
designar al técnico redactor del proyecto que tenga la titulacién profesional habilitante.

b) Redactar el proyecto con sujecién a la normativa vigente y a lo que se haya establecido en
el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

c) Acordar, en su caso, con el promotor la contratacidn de colaboraciones parciales.

Son obligaciones del constructor:

a) Ejecutar la obra con sujecién al proyecto, a la legislacién aplicable y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en
el proyecto.

b) Tener la titulacidn o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.

c) Designar al jefe de obra que asumira la representacién técnica del constructor en la obray
gue por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacién adecuada de acuerdo con las
caracteristicas y la complejidad de la obra.

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.
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e) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

f) Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicacién del estudio correspondiente, y
disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento
y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucién de la obra, y en su caso de la direccién facultativa.

h) Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro
de los limites establecidos en el contrato.

i) Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

j) Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las
reglas de la buena construccidon. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que
intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

k) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que
se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando los suministros o prefabricados
gue no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

I) Custodiar los libros de érdenes y seguimiento de la obra, asi como los de seguridad y salud y
el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que en ellos
se practiquen.

m) Facilitar con antelacién suficiente, los materiales precisos para el cumplimiento de su
cometido.

n) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
0) Suscribir con el promotor las actas de recepcidn provisional y definitiva.
p) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

q) Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la documentacién de
la obra ejecutada.

r) Facilitar el acceso a la obra a los laboratorios y entidades de control de calidad contratados
y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

s) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion previstas en el articulo 19 de la LOE.

Corresponde al director de obra:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante, seglin corresponda, y
cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesién. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.
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b) Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacién y de la estructura proyectada a las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

c) Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucidn, facilitando su interpretacién
técnica, econdmica y estética.

d) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver
las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de érdenes y asistencias
las instrucciones precisas para la correcta interpretacién del proyecto.

e) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se adapten
a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccidn del proyecto.

f) Coordinar, el programa de desarrollo de la obra y el proyecto de control de calidad de la
obra, con sujecién al Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) y a las especificaciones del
proyecto.

g) Comprobar los resultados de los anadlisis e informes realizados por laboratorios y/o
entidades de control de calidad.

h) Coordinar la intervencidn en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccién
con funcién propia en aspectos de su especialidad.

i) Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacidn final.

j) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi como
conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra ejecutadas,
con los visados que en su caso fueran preceptivos.

k) Asesorar al promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto de la
recepcion.

I) Preparar con el contratista la documentacion grafica y escrita del proyecto definitivamente
ejecutado para entregarlo al promotor.

m) A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcién, la relacién
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como
la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de
conformidad con la normativa que le sea de aplicacién. Esta documentacion constituird el libro
del edificio y sera entregada a los usuarios finales del edificio.

Corresponde al directo de la obra, asumir la funcién técnica de dirigir la ejecucién material de la obra
y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construcciéon y la calidad de lo edificado. Siendo sus
funciones especificas:

a) Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar
al técnico director de la ejecucién de la obra que tenga la titulaciéon profesional habilitante.
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b) Redactar el documento de estudio y analisis del proyecto para elaborar los programas de
organizacién y de desarrollo de la obra.

c) Planificar, a la vista del proyecto arquitectonico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

d) Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacidn de la obra y aprobar el Estudio de Seguridad y Salud para la aplicacion
del mismo.

e) Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacidn,
desarrollando lo especificado en el proyecto de ejecucién.

f) Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unidn
del director de obra y del constructor.

g) Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y salud
en el trabajo, controlando su correcta ejecucién.

h) Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades de
obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar
las demdas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de
acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara
puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas; de no
resolverse la contingencia adoptard las medidas que corresponda..

i) Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.

j) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacidn de
ensayos y pruebas precisas.

k) Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucidn y disposicidon de los elementos constructivos y de las instalaciones, de
acuerdo con el proyecto.

I) Consignar en el libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas.

m) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obray el certificado final de obra, asi como
elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra
ejecutadas.

n) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracidon de la documentacién de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las
siguientes funciones:
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a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

d) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidn correcta de los métodos de
trabajo.

e) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La direccidn facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion
de coordinador.

Las entidades de control de calidad de la edificacién prestan asistencia técnica en la verificacién de la
calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones de acuerdo con
el proyecto y la normativa aplicable.

Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacién prestan asistencia técnica,
mediante la realizacidn de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de
una obra de edificacion.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

a) Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

b) Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las comunidades autbnomas con competencia en la materia.

1.2.2. Delas obligaciones y derechos generales del constructor o contratista

Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignard por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprensidn de la totalidad de la obra contratada, o en caso
contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.
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El constructor, a la vista del proyecto de ejecucidn conteniendo, en su caso, el estudio de seguridad y
salud, presentard el plan de seguridad y salud de la obra para su aprobacién por el coordinador de
seguridad y salud.

El constructor tendra a su disposicidn el proyecto de control de calidad, si para la obra fuera necesario,
en el que se especificardn las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los materiales y unidades
de obra, y los criterios para la recepcidn de los materiales, seglin estén avalados o no por sellos marcas
de calidad; ensayos, analisis y pruebas a realizar, determinacién de lotes y otros pardmetros definidos
en el proyecto por la direccién facultativa.

El constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa o tablero adecuado, en el
gue puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el contratista a
disposicion de la direccidn facultativa:

o El proyecto de ejecuciéon completo.

. La licencia de obras.

o El libro de 6rdenes y asistencias.

o El plan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.

. El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la obra.
o El reglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.

. La documentacion de los seguros suscritos por el constructor.

El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado suyo
en la obra, que tendra el caracter de jefe de obra de la misma, con dedicacidn plena y con facultades
para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Serdn sus funciones las del constructor segun se especifica en el articulo 5.

Cuando laimportancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el pliego de condiciones particulares
de indole facultativa, el delegado del contratista sera un facultativo de grado superior o grado medio,
segun los casos.

El pliego de condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacién comprometido.
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El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segln la naturaleza de los trabajos, facultard al director de obra para ordenar la paralizacién
de las obras sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente durante la jornada
legal de trabajo y acompanfiard al director de obra en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su
disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles
los datos precisos para la comprobacidn de mediciones y liquidaciones.

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena construccién y aspecto de
las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de proyecto, siempre
que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el director de obra dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucién.

En defecto de especificacidn en el pliego de condiciones particulares, se entenderd que requiere
reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, promotor, toda variacidon que
suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20% del total del presupuesto.

El constructor podrd requerir del director de obra, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para
la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al constructor, estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las
copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las 6rdenes, avisos o
instrucciones que reciba tanto del director de obra.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 3 dias, a quién la hubiere dictado, el
cual dara al constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones dimanadas de la
direccion facultativa, sdlo podra presentarlas, a través del director de obra, ante la propiedad, si son
de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones
correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico del director de obra, no se admitird reclamacién alguna,
pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicidon razonada
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dirigida al director de obra, el cual podra limitar su contestacién al acuse de recibo, que en todo caso
sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

El constructor no podra recusar al personal encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir
que por parte de la propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado en el articulo
precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

El director de obra, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al
contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacidn.

El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con
sujecién en su caso, a lo estipulado en el pliego de condiciones particulares y sin perjuicio de sus
obligaciones como contratista general de la obra.

1.2.3. Responsabilidad civil de los agentes que intervienen en el proceso de la
edificacion

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacidn responderan frente a los
propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de los mismos, en el caso de que sean
objeto de division, de los siguientes dafios materiales ocasionados en el edificio dentro de los plazos
indicados, contados desde la fecha de recepcién de la obra, sin reservas o desde la subsanacién de
éstas:

a) Durante 10 afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos que
afecten a la cimentacién, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la
estabilidad del edificio.

b) Durante 3 afos, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos de los
elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los
requisitos de habitabilidad del articulo 3 de la LOE. El constructor también respondera de los
dafios materiales por vicios o defectos de ejecucidn que afecten a elementos de terminacién
0 acabado de las obras dentro del plazo de 1 afio.

10



PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES (EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

La responsabilidad civil serd exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos u omisiones
de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba responder.

En todo caso, el promotor responderd solidariamente con los demds agentes intervinientes ante los
posibles adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios o defectos de
construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencidn administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera a las personas fisicas o juridicas
que, a tenor del contrato o de su intervencion decisoria en la promocién, actien como tales
promotores bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o de comunidades de propietarios u
otras figuras andlogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los mismos
responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los cdlculos, estudios, dictdmenes o informes de otros profesionales,
seran directamente responsables de los dafios que puedan derivarse de su insuficiencia, incorreccién
o inexactitud, sin perjuicio de la repeticién que pudieran ejercer contra sus autores.

El constructor responderd directamente de los daifios materiales causados en el edificio por vicios o
defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica, negligencia o
incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o juridicas que
de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucidon de determinadas
partes o instalaciones de la obra, serd directamente responsable de los dafios materiales por vicios o
defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticién a que hubiere lugar.

El director de obra y el director de la ejecucién de la obra que suscriban el certificado final de obra
seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccidn de una obra cuyo proyecto no haya elaborado él mismo, asumird las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin perjuicio
de la repeticién que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccién de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucidn que entre ellos corresponda.

1.2.4. Prescripciones generales relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

El constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado de ésta y su
mantenimiento durante la ejecucién de la obra.

11
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El constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las referencias
principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se
considerard a cargo del contratista e incluidos en su oferta.

El constructor sometera el replanteo a aprobacién por el director de obra siendo responsabilidad del
constructor la omision de este tramite.

El constructor dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de condiciones particulares,
desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquel sefialados
queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecuciéon total se lleve a
efecto dentro del plazo exigido en el contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el contratista dar cuenta al director de obra del comienzo de
los trabajos al menos con 3 dias de antelacion.

En general, la determinacidn del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos
en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién la direccion facultativa.

De acuerdo con lo que requiera la direccidn facultativa, el contratista general debera dar todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas a que
haya lugar entre contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la direccién facultativa.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el director de obra en
tanto se formula o se tramita el proyecto reformado. El constructor estd obligado a realizar con su
personal y sus materiales cuanto la direccién de las obras disponga para apeos, apuntalamientos,
derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio,
cuyo importe le serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo
con lo que se convenga.

12



PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES (EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo
informe favorable del director de obra. Para ello, el constructor expondra, en escrito dirigido al director
de obra, la causa que impide la ejecuciéon o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se
originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prdrroga que por dicha causa solicita.

El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las condiciones
generales y particulares de indole técnica del pliego de condiciones y realizara todos y cada uno de los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, es responsable de la ejecucién de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala
ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le
exonere de responsabilidad el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones
parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando se advierta vicios o defectos en los
trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y antes
de verificarse la recepcién definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el pliego particular de condiciones técnicas
preceptle una procedencia determinada.

El constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la
obra. Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el pliego de
condiciones particulares vigente en la obra.

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este
pliego, o no tuvieran la preparacién en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones formales
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de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el director de obra, dara
orden al constructor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se
destinen.

Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no estén en condiciones,
no ha sido cumplida, podrd hacerlo la propiedad cargando los gastos a la contrata.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en
la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Es obligacién del constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como
de materiales sobrantes, asi como adoptar las medidas necesarias para que la obra ofrezca buen
aspecto.

En la ejecucién de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este pliego ni en la restante documentacion del
proyecto, el constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la direccion
facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccién.

1.2.5. Delas recepciones de edificios y obras anejas

La recepcidn de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace entrega de la
misma al promotor y es aceptada por éste.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el constructor, y en
la misma se hard constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada de
la misma.

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.
d) La declaracién de la recepcion de la obra.
e) Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabilidades.

f) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el director de la
ejecucion de la obra y la documentacion justificativa del control de calidad realizado.
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El promotor podra rechazar la recepcién de la obra por considerar que la misma no esta terminada o
gue no se adecua a las condiciones contractuales.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendra lugar dentro de los 30 dias siguientes
a la fecha de su terminacidn, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se contara a partir de
la notificacidn efectuada por escrito al promotor.

Esta se realizard con la intervencién de la propiedad, del constructor y del director de obra. Se
convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccién con
funcidn propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Desde esta fecha empezard a correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser
admitidas. Seguidamente, los técnicos de la direccidn facultativa extenderan el correspondiente
certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y se daran al
constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo para
subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcién
provisional de la obra.

El director de obra, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren intervenido en la obra,
redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a la propiedad. Dicha documentacion
se adjuntard, al acta de recepcidn, con la relacidn identificativa de los agentes que han intervenido
durante el proceso de edificacidn, asi como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento de
conformidad con la normativa que le sea de aplicacién.

A su vez dicha documentacidn se divide en:

a) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA

Dicha documentacidn segun el CTE se compone de:

. Libro de érdenes y asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de
11 de marzo.
. Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segtin el Real Decreto 1627/1997,

de 24 de tubre.

o Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de
la obra.
. Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras

autorizaciones administrativas.
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La documentacion de seguimiento sera depositada por el director de la obra en su colegio profesional.

b) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA
Su contenido, cuya recopilacidon es responsabilidad del director de ejecucién de obra, se compone de:
. Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto.

. Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los
materiales y suministros.

. En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra, preparada por el
constructor y autorizada por el director de ejecuciéon en su colegio profesional.

c) CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en donde el director de
la ejecucidon de la obra certificara haber dirigido la ejecucién material de las obras y controlado
cuantitativa y cualitativamente la construccion y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto,
la documentacidn técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccion.

El director de la obra certificara que la edificacién ha sido realizada bajo su direccién, de conformidad
con el proyecto objeto de la licencia y la documentacién técnica que lo complementa, halldandose
dispuesta para su adecuada utilizacidén con arreglo a las instrucciones de uso y mantenimiento.

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente a su medicién definitiva, (segin
lo estipulado en el articulo 6 de la LOE).

El plazo de garantia deberd estipularse en el pliego de condiciones particulares y en cualquier caso
nunca debera ser inferior a 9 meses.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones provisional
y definitiva, correran a cargo del contratista.

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual formay con
las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacién al constructor.
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Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién definitiva y el director de obra marcara al constructor
los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias.

En el caso de resolucién del contrato, el contratista vendrd obligado a retirar, en el plazo que se fije en
el pliego de condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver
los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudada por otra
empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en este pliego de condiciones.

Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del director de obra, se efectuard
una sola y definitiva recepcion.

1.3. Disposiciones econdmicas

1.3.1. Principio general

Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir puntualmente las
cantidades devengadas por su correcta actuacién, con arreglo a las condiciones contractualmente
establecidas.

1.3.2. Fianzas
El contratista prestard fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segln se estipule:

a) Depdsito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el 10% del
precio total de contrata.

b) Mediante retencién en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacidon para el depdsito o la retencion se fijard en el pliego de condiciones
particulares.

La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no excedera de 30 dias una vez firmada
el acta de recepcidn definitiva de la obra.
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1.3.3. Delos precios

El cdlculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes directos,
los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

a) COSTES DIRECTOS

La mano de obra, los materiales, los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la
prevencion y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales, los gastos de personal,
combustible, energia, los gastos de amortizacién y conservacién de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

b) COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres,
pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, los del personal técnico y administrativo.
Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

c) GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracidn,
legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos.

d) BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las anteriores partidas en
obras para la administracién.

e) PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

Se denominara precio de ejecucién material el resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del beneficio industrial.

f) PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio
industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.
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Se produciran precios contradictorios sélo cuando la propiedad por medio del director de obra decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar
alguna circunstancia imprevista.

El contratista estard obligado a efectuar los cambios.

Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacién
oportuna, no podra bajo ninglin pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados
en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras.

El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la propiedad
ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la exclusiva propiedad de éste;
de su guarda y conservacion serd responsable el contratista.

1.3.4. Valoracion y abono de los trabajos

Segun la modalidad elegida para la contratacidn de las obras, y salvo que en el pliego particular de
condiciones econdmicas se preceptue otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

1) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable y
se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicidn y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de antemano para cada
una de ellas, se abonara al contratista el importe de las comprendidas en los trabajos
ejecutados y ultimados con arreglo y sujecién a los documentos que constituyen el proyecto,
los que serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas unidades.

3) Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucién de acuerdo con las érdenes del director de obra. Se
abonara al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4) Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente pliego
general de condiciones econdmicas determina.

5) Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.
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En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los pliegos de condiciones
particulares que rijan en la obra, formara el contratista una relacién valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segliin mediciones.

Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al resultado
de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspondiente para cada
unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente
ademas lo establecido en el presente pliego general de condiciones econdmicas respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el director de obra, en
virtud de las cuales se verifican aquellos.

Efectuada la recepcién provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado trabajos
cualesquiera, para su abono se procedera asi:

1) Silos trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa justificada
no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo; y el director de obra exigiera
su realizacién durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios que figuren en el
presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos particulares o en su
defecto en los generales, en el caso de que dichos precios fuesen inferiores a los que rijan en
la época de su realizacidon; en caso contrario, se aplicaradn estos ultimos.

2) Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacién de desperfectos ocasionados por el
uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el propietario, se
valorardn y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

3) Si se han ejecutado trabajos para la reparacién de desperfectos ocasionados por deficiencia
de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al contratista.

1.3.5. Indemnizaciones mutuas

La indemnizacidn por retraso en la terminacién se establecera en un tanto por mil del importe total de
los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacidn
fijado en el calendario de obra, salvo lo dispuesto en el pliego particular del presente proyecto.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
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Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que
corresponde el plazo convenido el contratista tendrd ademas el derecho de percibir el abono de un 5%
anual (o el que se defina en el pliego particular), en concepto de intereses de demora, durante el
espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si adn transcurrieran 2 meses a partir del término de dicho plazo de 1 mes sin realizarse dicho pago,
tendrd derecho el contratista a la resolucion del contrato, procediéndose a la liquidacidon
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos rednan las
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la terminacién de la obra
contratada o adjudicada.

1.3.6. Seguro de las obras

El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucién hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con el valor
gue tengan por contrata los objetos asegurados.

El importe abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresard en cuenta a
nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a medida que
ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccidn. En ningun caso, salvo conformidad expresa del contratista, hecho en
documento publico, el propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de
reconstruccion de la parte siniestrada.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de seguros, los pondra el
contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del propietario, al objeto de recabar de éste su
previa conformidad o reparos.

Ademas, se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion, segun se describe en el articulo 81, en base al articulo 19 de la LOE.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

2.1. Prescripciones sobre los materiales

2.1.1. Condiciones generales
. Calidad de los materiales

Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las condiciones
exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

. Pruebas y ensayos de materiales

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado, y sea necesario emplear, deberd ser aprobado por la direccién de las obras, bien
entendido que serd rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la
construccion.

. Materiales no consignados en proyecto

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccién facultativa, no teniendo el contratista
derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

o Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de la construccién, de acuerdo con las condiciones establecidas en el Pliego de
Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de los
Colegios de Arquitecto/ingenieros en fecha 24 de abril de 1973, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la direccién facultativa, no pudiendo por tanto servir de pretexto al
contratista la baja subasta para variar esa esmerada ejecucion, ni la primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos
adicionales.

. Pintura

o Pintura al temple

Estard compuesta por una cola disuelta en agua y un pigmento mineral finamente disperso con
la adicidn de un antifermento tipo formol para evitar la putrefaccion de la cola. Los pigmentos
a utilizar podran ser:
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- Blanco de cinc, que cumplira la UNE 48041.
- Litopdn, que cumplird la UNE 48040.

- Bidxido de titanio, segun la UNE 48044.

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato célcico y sulfato basico.
Estos dos ultimos productos, considerados como cargas, no podran entrar en una proporcion
mayor del 25% del peso del pigmento.

o Pintura plastica

Estd compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los pigmentos estan
constituidos de biéxido de titanio y colores resistentes.

o Colores, aceites, barnices, etc.
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente calidad.
Los colores reuniran las condiciones siguientes:
- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.
- Fijeza en su tinta.
- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.
- Ser inalterables a la accién de los aceites o de otros colores.
- Insolubilidad en el agua.
Los aceites y barnices reuniran las siguientes condiciones:
- Ser inalterables por la accidn del aire.
- Conservar la fijeza de los colores.
- Transparencia y color perfectos.

Los colores estaran bien molidos y seran mezclados con el aceite, bien purificados y sin posos. Su color
serd amarillo claro, no admitiéndose el que al usarlos, dejen manchas o rafagas que indiquen la
presencia de sustancias extranas.

. Fontaneria
o Tuberia de PVC

Toda la tuberia se instalard de forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usaran
accesorios para todos los cambios de direccidén y los tendidos de tuberia se realizaran de forma
paralela o en angulo recto a los elementos estructurales del edificio.
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La tuberia estara colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ird instalada de forma
gue se contraiga y dilate libremente sin deterioro para ninguln trabajo ni para si misma.

La medicién se hard por m lineal de tuberia.

2.2. Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra y

prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

Pintura
o Condiciones generales de preparacion del soporte

La superficie que se va a pintar debe estar seca, desengrasada, sin éxido ni polvo, para lo cual
se empleara cepillos, sopletes de arena, acidos y alices cuando sean metales.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se llenaran con masticos o empastes para dejar las
superficies lisas y uniformes. Se haran con un pigmento mineral y aceite de linaza o barnizy un
cuerpo de relleno para las maderas. En los paneles se empleard yeso amasado con agua de
cola, y sobre los metales se utilizaran empastes compuestos de 60-70% de pigmento
(albayalde), ocre, dxido de hierro, litopdn, etc. y cuerpos de relleno (creta, caolin, tiza, espato
pesado), 30-40% de barniz copal o dmbar y aceite de maderas.

Los mdsticos y empastes se emplearan con espatula en forma de masilla; los liquidos con
brocha o pincel o con el aerégrafo o pistola de aire comprimido. Los empastes, una vez secos,
se pasaran con papel de lija en paredes y se alisaran con piedra pdomez, agua y fieltro, sobre
metales.

Antes de su ejecucion se comprobard la naturaleza de la superficie a revestir, asi como su
situacidn interior o exterior y condiciones de exposicidon al roce o agentes atmosféricos,
contenido de humedad vy si existen juntas estructurales.

Estaran recibidos y montados todos los elementos que deben ir en el paramento, como cerco
de puertas, ventanas, canalizaciones, instalaciones, etc.

Se comprobard que la temperatura ambiente no sea mayor de 28° C ni menor de 6° C.
El soleamiento no incidird directamente sobre el plano de aplicacién.

La superficie de aplicaciéon estara niveladay lisa.

En tiempo lluvioso se suspenderd la aplicaciéon cuando el paramento no esté protegido.

Al finalizar la jornada de trabajo se protegeran perfectamente los envases y se limpiaran los
utiles de trabajo.



PROYECTO DE EJECUCION DE UNA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES (EDARI) EN UNA FABRICA DE SALSAS SITUADA EN DOS HERMANAS (SEVILLA)

o Aplicacién de la pintura

Las pinturas se podran dar con pinceles y brocha, con aerdgrafo, con pistola, (pulverizando con
aire comprimido) o con rodillos.

Las brochas y pinceles serdn de pelo de diversos animales, siendo los mas corrientes el cerdo
o jabali, marta, tejon y ardilla. Podran ser redondos o planos, clasificdndose por nimeros o por
los gramos de pelo que contienen. También pueden ser de nylon.

Los aerdgrafos o pistolas constan de un recipiente que contiene la pintura con aire a presidn
(1-6 atmosferas), el compresor y el pulverizador, con orificio que varia desde 0,2 mm hasta 7
mm, formdndose un cono de 2 cm al metro de diametro.

Dependiendo del tipo de soporte se realizaran una serie de trabajos previos, con objeto de que
al realizar la aplicacion de la pintura o revestimiento, consigamos una terminacién de gran
calidad.

Sistemas de preparacién en funcién del tipo de soporte:
- Yesos y cementos asi como sus derivados:

Se realizara un lijado de las pequefias adherencias e imperfecciones. A continuacién se
aplicara una mano de fondo impregnado los poros de la superficie del soporte.
Posteriormente se realizard un plastecido de faltas, repasando las mismas con una
mano de fondo. Se aplicard seguidamente el acabado final con un rendimiento no
menor del especificado por el fabricante.

- Madera:
Se procedera a una limpieza general del soporte seguida de un lijado fino de la madera.

A continuacion se dara una mano de fondo con barniz diluido mezclado con productos
de conservacidon de la madera si se requiere, aplicado de forma que queden
impregnados los poros.

Pasado el tiempo de secado de la mano de fondo, se realizara un lijado fino del soporte,
aplicdndose a continuacién el barniz, con un tiempo de secado entre ambas manos y
un rendimiento no menor de los especificados por el fabricante.

- Metales:

Se realizard un rascado de 6xidos mediante cepillo, seguido inmediatamente de una
limpieza manual esmerada de la superficie.

A continuacién se aplicard una mano de imprimacidén anticorrosiva, con un
rendimiento no inferior al especificado por el fabricante.

Pasado el tiempo de secado se aplicaran dos manos de acabado de esmalte, con un
rendimiento no menor al especificado por el fabricante.
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o Medicidén y abono.

La pintura se medird y abonara en general, por m? de superficie pintada, efectuandose la medicion
en la siguiente forma:

Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medird descontando los huecos. Las molduras se
mediran por superficie desarrollada.

Pintura sobre carpinteria: se medird por las dos caras, incluyéndose los tapajuntas.
Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y operaciones necesarias
para obtener la perfecta terminacién de las obras, incluso la preparacion, lijado, limpieza,
plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares sean precisos.

Fontaneria
Tuberia PVc

Toda la tuberia se instalard de forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usaran
accesorios para todos los cambios de direccién y los tendidos de tuberia se realizaran de forma
paralela o en angulo recto a los elementos estructurales del edificio.

La tuberia estard colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ird instalada de forma
gue se contraiga y dilate libremente sin deterioro para ningun trabajo ni para si misma.
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