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1. Objeto

El objeto del presente anejo es enumerar y desarrollar las posibles alternativas que se pueden llevar a cabo para
realizar el tratamiento de las aguas residuales procedentes de la urbanizacion la Canyada d’ Amorés. A lo largo
del anejo se exponen cuatro opciones. El anlisis se ha realizado teniendo en cuenta aspectos como la distancia
desde la urbanizacion hasta el municipio de Benaguasil, la urbanizacion La Buitrera y la Rambla Primera, asi
como el recorrido que llevaria el colector hasta Ilegar a estos puntos. En la dltima alternativa propuesta se
considera la posible construccién de una balsa en la misma urbanizacién para el depésito del agua ya tratada
Yy su posterior uso agricola.

2. Analisis de alternativas

Para determinar la alternativa mas adecuada para el caso expuesto, se valoraran las infraestructuras necesarias
para llevar a cabo el tratamiento de aguas residuales producidas en la Canyada d’ Amoros, la posible necesidad
de transporte de lodos a otra EDAR mas completa y el aprovechamiento posterior de las aguas ya tratadas.

2.1. Alternativa 1

La primera alternativa que se plantea es la de tratar las aguas residuales producidas en la urbanizacion la
Canyada d’Amoroés por la EDAR mancomunada que le corresponde a los municipios de Benaguasil, Llira,
Benisand y La Pobla de Vallbona.

Se sugiere conectar mediante un colector las urbanizaciones la Canyada d’Amoros y la Buitrera, la cual forma
parte del término municipal de Lliria mayoritariamente. Dicha urbanizacion se considera el nlcleo residencial
mas cercano a La Canyada d’Amor6s. Ambas urbanizaciones distan entre si de 3,6km, considerando la ruta
mas rapida en coche, por la CV-364 y CV-385.

Dicha tuberia uniria la red de colectores de ambas urbanizaciones (ya realizadas en un proyecto anterior) desde
el noreste de La Canyada d’Amorés hasta el noroeste de La Buitrera. EI emisor siguiria la trayectoria ya
marcada por el Cami de les Travesses, una via en zona rural comdn que uniria ambas urbanizaciones como se
ve en la figura 1. La distancia aproximada entre el punto de inicio del emisor y el punto final es de 1589m
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Figura 1. Ortofoto de la trayectoria de la tuberia en alternativa 1. Fuente: Visor Cartografic de la Generalitat.
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Se intentard aprovechar la topografia de la zona para llevar a cabo la conduccion de aguas por gravedad, aunque
hayan tramos en los que se requerira la instalacion de una bomba para poder ascender el flujo de aguas a pesar
de que la cota del punto final sea mas baja que la del punto inicial.

A su vez, se considera que las aguas residuales producidas en la urbanizacion la Buitrera serian transportadas
hasta el nucleo del municipio de Lliria (también realizado en un proyecto anterior). Posteriormente, todo el
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conjunto de aguas seran recogidas y transferidas hasta la ya citada EDAR mancomunada, ubicada en término
municipal de La Pobla de Vallbona.

2.2. Alternativa 2

Esta alternativa tiene como objeto el mismo que la opcidn anterior: el tratamiento de aguas residuales de la
urbanizacion La Canyada d’Amoros llevado a cabo por la EDAR que se ubica en el término municipal de la
Pobla de Vallbona. También se tiene en cuenta la red de colectores (disefiada en un proyecto previo).

En este caso se propone colocar una tuberia desde el noreste de La Canyada d’Amorés hasta el nicleo de
Benaguasil. El punto final del colector se situaria en la entrada de la localidad por la CV-3641. De nuevo, el
recorrido de la tuberia aprovecharé el Cami de les Travesses hacia la CV-364, atravesando la CV-50 (aun en
proyecto) hasta el inicio de la Avenida Archidugue Carlos, pasando por CV-3641 (figura 2). El colector tendra
una longitud aproximada de 3111m.

Figura 2. Ortofoto de la trayectoria de la tuberia en alternativa 2. Fuente: Visor Cartografic de la Generalitat.

Desde este punto se enviaran las aguas hasta la EDAR mancomunada aprovechando todas las infraestructuras
ya existentes.

En todo momento se procurara sacar provecho la topografia de la zona para llevar a cabo la conduccion de
aguas por gravedad, aunque en algunos tramos se necesitard el empleo de una bomba para poder ascender el
flujo de aguas debido a que hay notables desniveles.

2.3. Alternativa 3

A diferencia de las anteriores alternativas, esta propone instalar un sistema adecuado de tratamiento de aguas
residuales domésticas en la urbanizacion La Canyada d’ Amords y posteriormente verterlas a Dominio Pablico
Hidraulico (DMH). Se sugiere omitir el tratamiento terciario debido a que se trata de una poblacién pequefia
Y N0 es necesario.

Se considera que el emplazamiento de la EDAR sea al oeste del nlcleo diseminado, concretamente en la
parcela 17, poligono 4, término de Benaguasil, colindante a la parcela 4 del mismo poligono. Dicho solar
cuenta con una superficie de 9307m? y una pendiente considerable del 10,10%. El uso principal del suelo es
pasto arbustivo. El terreno es de titulariada privada, por lo que conllevaria su expropiacion.

A su vez se plantean dos opciones distintas, ya que se valoran diferentes lugares de vertido. Se propone que al
sur de la EDAR se realice la instalacion de un colector principal que transporte las aguas limpias a lo largo de
un camino agricola hasta la Rambla Primera (figura 3). Por otra parte, se sugiere que, en vez de verter las aguas
al barranco, se disponga de un colector que las envie hasta la Acequia Mayor de Benaguasil (figura 4) para su
posterior uso agricola. Las longitudes de ambos, respectivamente, serian 932m y 1300m.
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Figura 4. Ortofoto de la trayectoria de la tuberia hasta la acequia mayor de Benaguasil. Fuente: Visor Cartografic de la
Generalitat.

2.4. Alternativa 4

La Gltima alternativa, de nuevo sugiere la instalacion de una estacién depuradora para llevar a cabo los
tratamientos adecuados y necesarios de las aguas y posteriormente tratar los lodos en la EDAR mancomunada
de la Pobla de Vallbona.

La planta depuradora se ubicard, como ya se ha citado en la alternativa 3, al oeste del ntcleo diseminado, en
la parcela 17, poligono 4, término de Benaguasil. Su superficie es de 9307m? con una pendiente del 10%
aproximadamente. La adquisicion de la parcela conllevaria su expropiacion.

Se propone la construccion de una balsa de riego para el almacenamiento de agua ya tratada para su posterior
uso como agua de riego.
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1. Objeto

El objetivo del presente anejo es calcular los caudales de aguas residuales producidos en la urbanizacion la
Canyada d’Amoros, asi como la carga contaminante contenida en estos para el posterior dimensionado de la
estacién depuradora.

2. Datos de partida

Es importante conocer la naturaleza y los caudales del agua residual producida en un nicleo urbano para poder
Ilevar a cabo el proyecto de su recogida, tratamiento y evacuacion.

Las aguas residuales a tratar son de tipo urbano, es decir, aguas residuales domésticas. Son aquellas que pro-
ceden de viviendas y han sido producidas por el metabolismo humano y las actividades domeésticas. Son aguas
gue se caracterizan por su contenido en materias organicas biodegradables y materias minerales disueltas o en
suspension.

La informacion para caracterizar los caudales y cargas deberia haberse obtenido después de haber hecho varias
campafias de medicidn para cada uno de los periodos mas importantes para el disefio de la EDAR. Debido a
gue no se tienen datos analiticos de las aguas residuales producidos en la urbanizacién en cuestion se ha recu-
rrido a pardmetros y ratios ya establecidos por fuentes oficiales como la legislacion europea, nacional y auto-
noémica y Confederacion Hidrogréfica del Jucar.

La Canyada d’Amoroés, segun la informacion aportada por el ayuntamiento de Benaguasil, cuenta con un total
de 75 viviendas, de las cuales aproximadamente un 30% estan habitadas durante todo el afio, se le afiade un
20% los fines de semana y festivos y en los periodos estivos se ocupan en su totalidad. Se considera una media
de 3 habitantes por vivienda. Esto significa que hay una poblacion fija, aquella que reside de forma habitual y
permanente en la urbanizacion, aproximada de 68 habitantes. Alrededor de 45 personas usan las viviendas
como segunda residencia durante los fines de semana y, por ultimo, la urbanizacion cuenta con una poblacién
estacional estiva de 113 habitantes. Por tanto, en los meses de temporada alta, la urbanizacién contara con una
poblacion total de 226 habitantes y en temporada baja de 68 habitantes, con picos de 113 habitantes los fines
de semana. Cabe afiadir que no esta previsto que en los proximos afios aumenten el nimero de viviendas, por
lo que los calculos se realizaran con el nimero de habitantes actual. A pesar de ello, normalmente, las depura-
doras se disefian para un horizonte de 25 afios.

3. Caracterizacion de caudales

El volumen de agua residual producido en un municipio se obtendra teniendo en cuenta el nimero de habitantes
y su posible evolucion en el tiempo y conociendo el consumo de agua potable en la zona.

La media diaria de dotacion de abastecimiento establecida por la Confederacion Hidrografica del Jucar es de
2001/hab-dia.

Con este dato se obtendra el abastecimiento total de agua diario en el municipio, 45,2m? en temporada alta y
13,6m? en temporada baja, con picos de 22,6m? los fines de semana.

Aungue la relacion entre caudal de abastecimiento y el de aguas residuales generadas oscila entren 60 y 80%,
con &nimo de ser conservadores y ante posibles imprevistos, se ha escogido como caudal de disefio el corres-
pondiente al de abastecimiento. Conocidos los caudales medios diarios considerados anteriormente para los
distintos escenarios, para la determinacion de los minimos diarios (Qmn), de acuerdo a la referencia bibliogra-
fica (Metcalf & Eddy, 1995), se ha establecido la siguiente relacion:

Qmin = Qmea - 0,30
En temporada alta Qmin Seré:
QminTA = 45,2 : 0130 = 13,56m3/dia

En temporada baja Qmmn Seré:



Qmings = 13,6 - 0,30 = 4,08m*/dia
Durante la temporada baja, se produciran picos durante el fin de semana en lo que Qmin Seré:
Qmings = 22,6 - 0,30 = 6,78m3/dia
El caudal maximo se obtiene aplicando la formula empirica del modelo M.O.P.U, en m¥/h:
2,575 >

medl/4

Oméx = Omea <1r15 +

En temporada alta Qmax Seré:

2,575 s
Qmaxy, = 1,88 (1;15 +W> =6,3m°/h
En temporada baja Qmax Sera:
,575
Qmaxys = 0,57 - (1,15 +W) =2,34m3/h

En fines de semana y festivos, se produciran picos donde Qmax Seré:

2,575

QméxFS =0,94- (1,15 + W

) — 3,54m3/h

A partir de los caudales horarios medio y maximo se obtiene la siguiente relacion. A partir de ella se pueden
estimar los factores punta horarios C,.

Qp = Qmed * Cp
El factor de punta horario sera similar en las tres situaciones.

6,3

pra — 1,88 = 3’35
2,34

B T m =411
3,54

Pes = 004~ >0

Los valores obtenidos se muestran coherentes con los aportados por bibliografia (Metcalf & Eddy, 1995) para
tamafios poblacionales similares.

A continuacién, se recogen en tablas los valores de los caudales obtenidos en los anteriores calculos.

TEMPORADA ALTA

Caudal medio
diario (m®/dia)

Caudal medio ho-
rario (m%/h)

Caudal punta ho-
rario (m%/h)

Caudal minimo
diario (m®/dia)

Caudal minimo
horario (m®h)

42,50

1,78

6,30

13,56

0,57

TEMPORADA BAJA

Caudal medio
diario (m®/dia)

Caudal medio ho-
rario (m3/h)

Caudal punta ho-
rario (m*/h)

Caudal minimo
diario (m®/dia)

Caudal minimo
horario (m%/h)

13,60

0,57

2,34

4,08

0,17




FINES DE SEMANA EN TEMPORADA BAJA
Caudal medio Caudal medio ho- | Caudal punta ho- | Caudal minimo Caudal minimo
diario (m®/dia) rario (m3/h) rario (m3/h) diario (m®/dia) horario (m?h)
22,60 0,94 2,53 6,78 0,28

4. Caracterizacion de cargas contaminantes

Una vez caracterizados los caudales se procede con la determinacion de la carga contaminante. La contamina-
cién del agua residual se mide teniendo en cuenta distintos parametros como la demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO:s), la demanda quimica de oxigeno (DQO), solidos en suspension (SS), nitrogeno total (Nt) y fos-
foro total (Pr).

Para ello, se utiliza el concepto de habitante equivalente, que viene definido por la Directiva 91/271, como la
carga organica biodegradable expresada como la demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias (DBOs), que es
equivalente a 60g/dia O.. Conocer este dato permite el posterior calculo de la capacidad de tratamiento de la
EDAR. Para la estima de la carga contaminante referida al resto de parametros, se han utilizado las referencias
en latablan® 4.

PARAMETROS | CONCENTRACION (mg/l)
DBO:s 250
DQO 500
Sélidos en suspension 220
Nitrégeno total 40
Fosforo total 8

Calculo carga diaria contaminante

Para el calculo de los habitantes equivalentes en base a la DBOs en los tres escenarios de tiempo considerado,
se ha escogido una concentracion media de este parametro de 250g/m® O al dia. En los calculos que siguen,
en primer lugar, se han obtenido, a partir del producto del caudal por la concentracién, los distintos valores de
carga. Durante el periodo de verano se producira una carga diaria contaminante (CC) de 11300g/he O y du-
rante la estacion de invierno 3400g/he O, con picos de 5650g/he O, durante los fines de semana.

Con estos datos, a partir de la siguiente ecuacion de calculo de la carga contaminante:
Cc = Dotgigriq - [DBO5]
Se han realizado los célculos de las concentraciones medias de los contaminantes considerados:
Cora = 42,5 - 250 = 10625g/he0,
Cerp = 13,6 - 250 = 3400g/he0,
Cors = 22,6 - 250 = 56509/ he0,

Una vez obtenida la carga diaria contaminante, se halla la relacion entre esta y la carga de DBOs correspon-
diente a un he, por tanto:



C
he ¢

~ DBO,
10625
her, = 0 - 177,1 = 178he
3400
heTB = W = 56,6 =~ 57he
5650
heFS = W = 94,2 ~ 95he

Los resultados anteriores se recogen en la siguiente tabla:

HABITANTES EQUIVALENTES
Temporada alta | Temporada baja | Fines de semana (TB)
178 57 95

De la misma manera que se ha calculado la carga contaminante diaria se va a proceder a calcular el contenido
en DQO, SS, Nty Pr.

Calculo de la demanda quimica de oxigeno (DQO)

DQOy, = 42,5 - 500 = 21250g/dia0,
DQOsp = 13,6 - 500 = 6800g/dia0,
DQOgg = 22,6 - 500 = 11300g/dia0,

Calculo del contenido de solidos en suspensién (SS)

SSra = 42,5 - 220 = 9350g/dia
SSrp = 13,6 - 220 = 2992g/dia
SSra = 22,6 - 220 = 4972g/dia

Célculo del contenido en nitrégeno total (N1)

Ntya = 42,540 = 1700g/dia
Ntrp = 13,6 - 40 = 544g/dia
Ntps = 22,6 - 40 = 904g/dia

Céalculo del contenido en fésforo total (Py)

Pty = 42,5 -8 = 340g/dia
Ptz = 13,6 - 8 = 108,8g/dia
Ptps = 22,6 - 8 = 180,8g/dia

A continuacidn se recogen en tablas todas las cargas contantamines calculadas hasta ahora segun la situacion.



TEMPORADA ALTA

PARAMETROS | CONCENTRACIONES
DBOs 10625 g/O,
DQO 21250g/0;
SS 9350g
Nt 1700g
Pt 340g
TEMPORADA BAJA
PARAMETROS | CONCENTRACIONES
DBOs 3400g/0,
DQO 6800g/0;
SS 29929
Nt 544g
Pt 108,89

FINES DE SEMANA'Y FESTIVOS

PARAMETROS | CONCENTRACIONES
DBOs 5650 g/O-
DQO 113009/0O:
SS 49729
Nt 9049

Pt

180,89
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1. Objeto

Una vez realizado el analisis de alternativas en el anejo n°1, en el que se plantea la estrategia general del
proyecto, y habiéndose justificado como solucién mas adecuada la realizacion de una depuradora y el posterior
uso del agua para regadio de los campos del alrededor; se procede en el presente anejo a realizar un estudio de
alternativas de los diferentes tipos de tratamiento que pueden aplicarse para la depuracion de aguas en la Can-
yada d’ Amords.

2. Proceso general del tratamiento de aguas

El tratamiento de aguas residuales consiste de dos grandes procesos: linea de aguas y linea de fangos. Por lo
general, la primera consta de distintas etapas: pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario,
tratamiento terciario. La linea de fangos consiste en la reduccion y estabilizacion, mediante la deshidratacion,
del volumen de los fangos producidos en el anterior proceso. Posteriormente, los lodos se pueden aplicar para
la fertilizacion de suelos, valorizacién energética o depositarlos en el vertedero.

A continuacion, se muestra un diagrama general del proceso del tratamiento de aguas.
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A su vez, estos tratamientos se clasifican segun sean operaciones de depuracion fisica-quimica o bioldgica.
Tanto las operaciones de pretratamiento y tratamiento primario son del primer tipo y son de tipo biolégico las
de tratamiento secundario (figura 2).
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3. Tipos de tratamientos

Para la eleccién de los métodos de depuracion a seguir, se ha de tener en cuenta la variabilidad de caudales y
cargas diarias y estacionales, ya que son mas significativas que en las grandes poblaciones. Esto se debe a su
pequefio desarrollo econdmico y social, la reduccién del tamafio de poblacién y la dotacion diaria de agua. Las
aguas residuales producidas en pequefias poblaciones pueden tener un gran impacto ambiental, sobre todo si
se encuentra en zonas de alto valor ecoldgico como es La Canyada d’Amoros. Ademas, se tendran en cuenta
la limitacion de recursos econdémicos, técnicos de explotacion y el mantenimiento.

El Real Decreto Ley 11/1995 exige para una poblacion menor a 2000 habitantes equivalentes un “tratamiento
adecuado” de las aguas residuales. Esto significa que se deben aplicar los tratamientos necesarios para que las
aguas receptoras cumplan los requisitos de calidad una vez se ha realizado el vertido de las aguas tratadas.

En el mismo se fijan las concentraciones permitidas de DBOs, DQO y sélidos en suspension en las aguas ya
tratadas para su posterior vertido a DPH. Ademas, establece el porcentaje minimo de reduccion de los mismos
tras el tratamiento (tabla 1). Al no tratarse de una zona sensible no se fijaran valores limite de emision para el
nitrégeno y el fosforo.

PARAMETROS CONCENTRACION PORCERNEE’;‘SEC';’:Q:\'IMO .2
DBOS5 25 g/m? 02 90
DQO 125 g/’ 02 75
Total de solidos en suspension 60 g/m® 70

Asimismo, en la guia préctica para la depuracién de aguas residuales en pequefias poblaciones vienen definidos
los requisitos que deben cumplir las tecnologias de depuracion en pequefias poblaciones: deben ser adecuadas
a los recurso técnicos y economicos, deben ser sistemas de tratamiento robustos y han de cumplir una integra-
cién ambiental. Cuando cumplen estas tres caracteristicas reciben del nombre de “tecnologias no convencio-
nales o de bajo coste”.

El criterio principal y mas importante que se ha tenido en cuenta para realizar el analisis de alternativas ha sido
el tamafio poblacional. Sabiendo que la Canyada D’ Amoroés tiene una poblacion de menos de 200 habitantes
equivalentes en cualquiera de los escenarios ya planteados, se proponen las siguientes alternativas en base a
las recomendaciones propuestas en la guia practica para la depuracion de aguas residuales en pequefias pobla-
ciones:

Alternativa 1. Humedales artificiales (HS).

Los humedales artificiales imitan los procesos de eliminacion de la carga contaminante en las zonas de hume-
dales naturales.

Este sistema de depuracion cuenta con dos elementos principales. Uno de ellos es el sustrato filtrante, a través
del cual circula el agua. Sirve como soporte para la vegetacion y ademas hace posible la fijacion de los micro-
organismos encargados de los procesos de eliminacion de contaminantes. Por otra parte, esta la vegetacion.
Son plantas acuaticas que también participan en la formacion de biopeliculas facilitando la filtracion y adsor-
cién de las particulas contenidas en el agua residual, asi como la oxigenacion del sustrato filtrante. Asimismo,
se encargan de la eliminacion de nutrientes contenidos en las aguas residuales y del control del crecimiento de
algas.

Existen cuatro tipos de humedales distintos que se pueden emplear como sistemas unitarios o combinarlos:

e De macrdfitos en flotacion (FMF) (figura 3): Actla como tratamiento primario, aunque dependiendo
de su profundidad puede emplearse también como tratamiento secundario. En los humedales profun-
dos aparecen los procesos de decantacion de la fraccion sélida sedimentable, mientras que los poco
profundos existen procesos de degradacion aerdbica de la materia orgénica.
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e De flujo subsuperficial (HAFSs): Los hay de dos tipos, horizontales y verticales, segun la direccion
en laque circula el agua a través de ellos. Este tipo de humedal se emplea como tratamiento secundario,
ya que necesita de un previo tratamiento para evitar atasques y colapsos en el lecho.

e De flujo superficial (HAFS): Se trata de un tratamiento terciario. Su instalacion requiere de varias

hectareas.

Alternativa 2. Contactor bioldgico rotativo (CBR).

La depuracion de las aguas residuales en este tipo de tratamiento se lleva a cabo por unos microorganismos
adheridos a un soporte giratorio semisumergido. Al realizar el giro el soporte entra en contacto con el aire,

produciéndose de esta manera el proceso de aireacion.

En este caso el agua pasa a través de dos elementos como se muestra en la figura 4:

1. Contactor. En el interior de un depdsito semienterrado se encuentran los elementos giratorios llamados

contactores. Pueden ser de distintos tipos:

¢ Biodiscos. Discos de material plastico, dispuestos en paralelo y unidos por un eje central.

e Biocilindros. Jaula metélica perforada con material plastico en su interior.

e Sistemas hibridos.

2. Decantador secundario. Extraccion del exceso de fangos.



UNIDADES CBR
TRATAMIENTO PRIMARIO DECANTADOR SECUNDARIO

ELIMINACION DE FANGOS

Normalmente los CBR se cubren para evitar posibles dafios atmosféricos y evitar otras averias.

Alternativa 3. Lechos bacterianos (LB).

Los lechos bacterianos o filtros percoladores (figura 5) depuran las aguas residuales bajo procesos en
condiciones aerobias y una poblacion de microorganismos inmoviles. Este tratamiento consta de tres
etapas, aungue no siempre es necesaria la ultima.

1. Reactor bioldgico. El agua atraviesa por gravedad un soporte constituido por piedras o mate-
riales plasticos, con una elevada superficie especifica, sobre la que se forma una biopelicula.
El reactor o lecho bacteriano tiene sistemas de alimentacién de agua (fija o0 mavil) y de ven-
tilacion (natural o forzada).

2. Decantador secundario. En se produce la clarificacién del agua y se extraen los fangos.

3. Recirculacion del agua clarificada al reactor.
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Alternativa 4. Aireacién prolongada (AP).

Es una variacion del sistema de fangos activos llevado a cabo normalmente. La aireacion prolongada (figura
6) es un proceso constituido por cuatro etapas:



Oxidacion bioldgica. El agua entra en el reactor bioldgico donde se encuentran una serie de microor-
ganismos agrupados en fléculos, dando lugar al licor mezcla. La degradacion de materia organica se
da en condiciones aerdbicas por lo que mediante equipos electromagnéticos se realiza la aireacion
dentro del tanque.

Decantacién secundaria. A través de un decantador se consigue la separacion de la parte sélida de la
liquida.

Recirculacién de fangos. Con el fin de conservar la concentracion de microorganismo presentes en la
parte solida, los fangos se devuelven al reactor.

Extraccién de los fangos en exceso. Debido a que la poblacién microbiana esta en continuo creci-
miento, periddicamente se debe hacer una purga de fangos.
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Alternativa 5. Reactor biolégico secuencial (SBR).

Este tratamiento supone una variacion del tratamiento de aireacion prolongada. En este caso hay un (nico
reactor en el que se produce la degradacion de contaminantes y la clarificacion del agua en etapas separadas

en el tiempo.
1. Llenado del reactor.
2. Se produce la degradacion aerobia de la materia orgénica y alternando fases de anaerobiosis con fases
de aerobiosis se eliminan los nutrientes contenidos en las aguas residuales.
3. Laaireacion se interrumpe y se dejan sedimentar los fangos.
4. El agua limpia se retira.
5. Fase inactiva.

En la figura n°7 se muestra el esquema del proceso.
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4. Analisis de alternativas

Para el analisis de alternativas de tratamientos posibles en la Canayada d’ Amords se han escogido una serie
de criterios técnicos, ambientales y econémicos en base a los propuestos en la guia practica para la depuracién
de aguas residuales en pequefias poblaciones.

A continuacion, se va a realizar una evaluacion del tratamiento mas adecuado para la depuracién de aguas en
la Canyada d’ Amoros.

Mediante un cuadro comparativo se valoraran de 1 a 5 (1 puntuacion mas baja y 5 puntuacion mas alta) las
distintas opciones en base a los criterios seleccionados. Una vez obtenida la puntuacion total, se elegira aquella
alternativa con mejor calificacion.

En la tabla n°2 aparece con detalle la puntuacion obtenida por cada alternativa en referencia a los criterios que
aparecen en ella.



CRITERIOS HS CBR LB AP SBR
Requerimiento de superficie 1 3 4 2 5
Capacidad de adaptacion a variaciones esta-
. 1 3 2 4 5
cionales de caudal
Capacidad de adaptacion climatolégica 1 2 3 4 5
Complejidad de operacion y mantenimiento 5 3 4 1 2
Costes de implantacion 3 2 1 4 5
Costes Costes de explotacion y man- 1 5 4 ) 3
tenimiento
Gestion de Cantidad dg fangos_ generada 5 4 3 1 2
fangos Frecuencia de retirada de 5 3 4 1 9
fangos
Potencial para generar malos 1 2 3 4 5
Impacto am- olores
Eiental Potencial para generar ruidos 5 4 3 1 2
Grado de |r_1,tegraC|on paisa- 5 2 1 3 4
jistica
TOTAL 33 33 32 27 40

Tras realizar el analisis comparativo de los diferentes posibles tratamientos se opta por la instalacion de un
reactor biol6gico secuencial.

La caracteristica mas importante del tratamiento SBR es la alta capacidad de adaptacién a la variacion de
caudales en el tiempo, ya que como se ha detallado en el anterior anejo, en la Canyada d’ Amords, existe una
gran diferencia entre la poblacién equivalente en temporada alta y en temporada baja. Otra caracteristica po-
sitiva es el bajo requerimiento en superficie para llevar a cabo su instalacion. Por otra parte, requiere de la
gestion de residuos periddica y la necesidad de personal cualificado para el mantenimiento de la depuradora,
asi como atencion continuada.
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1. Objeto

El objeto del presente anejo es describir el proceso de depuracion de las aguas residuales producidas en la
urbanizacion La Canyada d’Amords para su posterior vertido a DPH.

A continuacion, se describe de manera general el proceso del tratamiento de aguas residuales.

2. Descripcion del proceso de depuracion
A continuacion, se describe de manera general el proceso del tratamiento de aguas residuales.

2.1 Linea de aguas

La depuracidn fisica

Es el conjunto de operaciones unitarias cuyo objetivo principal es eliminar los sélidos en suspensién (SS)
contenidos en las aguas residuales producidas por una poblacion. Se basa en un conjunto de operaciones fisicas
y mecanicas con las que se logra proteger los elementos situados aguas abajo.

El agua residual atraviesa primero unas rejas gruesas con el objetivo de eliminar los cuerpos flotantes mas
grandes y posteriormente, unos tamices para eliminar las particulas mas discretas.

La depuracion bioldgica

Son las operaciones que tienen como finalidad la eliminacién biolégica de nutrientes y materia organica
carbonosa. Son las responsables tanto de la nitrificacion como desnitrificacion del agua residual. Pueden ser
tratamientos aerobios, anaerobios, facultativos y anoxicos.

En otras palabras, es el conjunto de procesos de naturaleza bioldgica, cuyo principal objetivo es la eliminacién
de la materia organica disuelta (DBOs y DQO), asi como el exceso de nutrientes presentes en el agua residual
como el nitrégeno y fosforo, mediante la actividad de microorganismos. Consiste de dos procesos, siendo el
primero un tratamiento biolégico en un reactor bioldgico y el segundo una decantacion.

El proceso de sedimentacion tiene el objetivo de clarificar el agua y formar una masa de lodos para
posteriormente trasladarla a la linea de fangos y tratarla.

Desinfeccidn

El tratamiento terciario puede ser de tipo fisico, quimico y biolégico y solo se aplica en aquellas aguas cuyo
vertido se realiza en zonas con requisitos mas exigentes. Consiste de distintas operaciones: floculacién,
filtracion, eliminacion de N y P y desinfeccion.

2.2 Linea de fangos

La linea de fangos se compone por distintas fases. Primero se realiza la concentracién de fangos para eliminar
la mayor cantidad de agua contenida en ellos. Posteriormente se realiza su estabilizacion, bien mediante su
digestion aerobica o bien a través de una digestion anaerdbica y su posterior estabilizacién quimica. A esta
fase le sigue el acondicionamiento de los fangos y su deshidratacion y secado. El proceso siguiente es el de su
incineracion y compostaje. Por ltimo, los fangos ya estabilizados y compostados pueden utilizarse entre otras
cosas como abono para terreno agricola.

2. Disefo del proceso de depuracion

En base a las caracteristicas de carga y caudales de las aguas residuales producidas en la Canyada d’ Amords,
la solucion adoptada, como ya se ha descrito en el anterior anejo, es la instalacion de un reactor biolégico
secuencial.



Para proteger el SBR y evitar posibles averias y dafios, aguas arriba se instalard una unidad de desbaste para
Ilevar a cabo la depuracidn fisica y eliminar la mayor cantidad posible de s6lidos. Como se ha comprobado en
el anejo 2, la carga contaminante producida en el nucleo urbano es muy baja y por tanto se podra prescindir
del desarenador y desengrasador.

El agua llegard a la estacion depuradora a través de un colector por gravedad, procedente de la red de
saneamiento de tipo separativo. La tuberia tendra un diametro interior de 160mm con el fin de evitar posibles
obstrucciones debidas al contenido en sélidos que puedan arrastrar las aguas. EI material elegido es policloruro
de vinilo (PVC) y tendrd una longitud de 6m. Dicha tuberia Ilegard hasta el punto de entronque con la
depuradora, donde se conectara a otra tuberia de PVC y longitud 18,5cm. La reduccion de la tuberia se debe
al diametro nominal de la boca de entrada del desbaste.

Previamente al desbaste se medira en caudal utilizando un caudalimetro magnético, que supondra un mayor
control de EDAR. EI caudalimetro tendrd un diametro nominal de 160mm.

Al mismo tiempo, en la entrada al desbaste se ha proyectado un bypass general de la planta para poder verter
el agua al medio natural en caso de que exista algin tipo de averia u obstruccion en el proceso depurador.

La unidad de desbaste se situard a una cota mas baja que la del colector de entrada, para evitar en todo momento
la necesidad de bombear el agua residual. El pretratamiento consistird de un tamiz tornillo rotativo de
funcionamiento automatico que elevara los so6lidos contenidos en las aguas residuales por medio de un sinfin,
como se muestra en la siguiente figura, y se depositaran en un cubo de recogida.

Figura 1. Tamiz tornillo rotativo. Fuente: In-eko team.

El tornillo rotativo vertical elegido debera con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Ficha técnica tornillo rotativo vertical. Fuente: Remosa.

HE <200
Luz de paso (mm) 5
Altura (mm) 1,655
Inclinacion del tornillo 700
Descarga @ (mm) 154
Dimensiones depdsito (mm) 1,315x855x580

Los sélidos retenidos seran mayores a 5mm, lo que supone una alta eficiencia en la eliminacion de sélidos,
permitiendo la extraccion de aquellos superiores a este tamafio a través de la boca de descarga.



El contenedor contara con una superficie drenante para que los sélidos extraidos se escurran, el agua canalice
a través de ella y se produzca una recirculacion del agua al tratamiento.

Los residuos que se generen durante la operacion de desbaste se depositaran en contenedores situados la misma
parcela en la que se encuentra la planta.

Como se observa en la tabla 1, la superficie ocupada por la unidad de desbaste serd muy baja y su impacto
paisajistico es minimo ya que el depdsito ird encastrado en el suelo. Las tuberias de conexidn al exterior de
depdsito también estaran enterradas y Unicamente quedara a la vista el tornillo y la rejilla drenante.

Una vez pretratada el agua, pasara al reactor bioldgico. Se considerara que la boca de salida del depésito tendré
un diametro de 160mm, desde el cual saldra una tuberia de P\VC con una de 3m, que se conectara a la tuberia
de entrada del reactor biol6ogico con diametro nominal 200mm y 27,5cm de longitud, material PVC.

El reactor bioldgico se encontrard a una cota méas baja que la salida de agua del tamiz para conducir las aguas
por gravedad.

Se realizara un tratamiento biologico instalando un reactor biolégico secuencial (SBR).

Un SBR es un dispositivo que sigue un proceso de llenado y vaciado alternado. Todas las etapas del proceso
de fangos activados se llevan a cabo en un reactor de mezcla completa.

El liquido de mezcla permanece en el interior del reactor durante todas las secuencias, por lo que se puede
omitir la instalacion de un decantador secundario ya que no hay recirculacion de fangos.

Ademas, este proceso permite la eliminacion de nitrégeno y fosforo, por lo que no es necesaria la aplicacion
de un tratamiento avanzado de desinfeccion de aguas residuales.

El SBR se divide en dos compartimentos: el tanque de homogenizacion que actlia como decantador primario
y el reactor bioldgico, en el que se desarrolla la secuencia de fases de depuracion. Como se ha comentado ya,
la secuencia se basa en ciclos de llenado y vaciado en los que intervienen procesos de aireacion, sedimentacion
y clarificacion. Dicha secuencia de fases se produce en un periodo concreto de tiempo, que puede variar segin
el objetivo del tratamiento.

En el SBR se llevan a cabo 4 etapas distintas: llenado, reaccidn, decantacion y vaciado.
1. Llenado.

El agua residual entrara en la primera camara por gravedad a través de una tuberia de 110mm de diametro y
material PVC, hasta que alcanzard un limite maximo de volumen. A continaucion, adquirira la funcién de
decantador primario homogenizador, que permitira la decantacion de los sélidos que no se hallan podido
eliminar durante el proceso de pretratamientos, es decir, aquellos cuyo tamafio sea menor de 0,5mm.

Teniendo en cuenta el volumen de agua producido en la temporada mas desfavorable, el tiempo de Ilenado
sera aproximadamente de 18 horas, tiempo suficiente para que mientras tanto depositen los sélidos en el fondo
del tanque.

Una vez realizado este proceso, el agua pasara de un compartimento al otro para poder continuar con las
siguientes fases del tratamiento (figura 1).



Figura 2. Fase de llenado. Fuente: Graf.

2. Reaccidn.

El agua residual de la superficie del tanque de homogenizacion pasara al reactor bioldgico a través de un
sistema de bombeo ya incorporado en él. La bomba sera capaz de aspirar 5m?h, utilizando una potencia de
2,2kW. Una vez la segunda cdmara esté llena se activaran los difusores de aire (figura 2) dando lugar a
condiciones aerdbicas, que se combinaran con periodos anaerobios con la finalidad de conseguir la eliminacion
de la materia organica y los nutrientes contenidos en el agua. Esta fase combinar fases aerobias y anaerobias
para conseguir eliminar la materia organica y nutrientes que contenga el agua.

Figura 3. Fase de reaccion. Fuente: Graf.

La duracion necesaria para completar esta fase depende del tiempo de aireacion y del tiempo que pueden llegar
a tardar los microorganismos en biodegradar la materia, esta previsto que esta fase dure aproximadamente 15
horas.

3. Decantacion.

Una vez se ha conseguido la degradacion de la materia orgénica contenida en las aguas residuales, el sistema
de aireacién y agitacion se desactivara para conseguir que entre en reposo y por tanto que sedimenten por
gravedad los fangos que se hayan podido generar y el agua clarificada quede en la parte superior de la cAmara
(figura 3).



Figura 4. Fase de decantacion. Fuente: Graf.

Para alcanzar la reduccién total de materia organica y solidos en suspension se tendra el agua residual en reposo
al menos 3h.

4. Vaciado

Por altimo, tras la acumulacidn de los fangos en el fondo del reactor, se retirara el agua ya tratada por bombeo,
tendra las mismas caracteristicas que la bomba de llenado del compartimento n° 2 (figura 4).

Figura 5. Fase de vaciado. Fuente: Graf.

La eliminacion de la materia organica presente en el agua residual se lleva a cabo por la intervencion de
microorganismos, mayormente bacterias, que son capaces de transformar la materia organica carbonosa en
diferentes gases y otras particulas que tienden a sedimentar.

Los microorganismos se encargan de eliminar la materia carbonosa, nitrogeno y fésforo a partir de la
transformacion de materia organica biodegradable en fraccion soluble (materia orgéanica rapidamente
degradad) y fraccién particulada (degradacion lenta). Los microorganismos llevan a cabo esta degradacién
para captar la materia organica de manera mas sencilla.

La degradacion de materia varia segun las condiciones en las que se encuentre el interior del reactor. Con la
presencia de oxigeno, los microorganismos metabolizan los compuestos organicos complejos hasta llegar a
simples; esta biodegradacion es muy répida. Por otra parte, cuando hay ausencia de oxigeno, las bacterias
hidrolizan y fermentan los compuestos orgénicos complejos formandose &cidos simples, que posteriormente
se transforman en CHs y CO,.

El reactor bioldgico secuencial elegido cuenta con las siguientes caracteristicas:



Tabla 2. Ficha técnica SBR. Fuente: Remosa.

HE 200

Caudal (m3/dia) 30
Didmetro (mm) 3000
Longitud (mm) 9450
Altura de entrada (mm) 2780
Altura de salida (mm) 2730
Altura méxima 3137
Tuberias @ (mm) 200

Es importante aclarar que los tiempos de retencion hidraulica que se han indicado hasta ahora durante el
proceso de depuracion son aquellos correspondientes a los de temporada alta. Al instalar una Unica unidad de
depuracion, en los periodos de temporada baja, la duracion de las etapas serd mayor ya que el caudal de aguas
residuales a tratar serd menos y por tanto la velocidad de llenado también lo sera.

Como ya se ha citado en el anterior anejo, la instalacion de un reactor secuencial discontinuo cuenta con la
ventaja de que puede adaptarse a variaciones en las cargas hidraulicas y organicas de las aguas residuales.
Gracias a esto, con la instalacién de un Gnico tanque sera suficiente. Ademas, debido a que todas las
operaciones necesarias para llevar a cabo el tratamiento se dan en un mismo dispositivo, se requiere menor
espacio de instalacion y menor mantenimiento de equipos y atencion del operario que el resto de sistemas de
depuracion, aunque si que necesita de personal cualificado.

Para su instalacion se propone construir una losa de hormigén armado, plana y perfectamente nivelada sin
cantos cortantes. A continuacion, se introducira el depésito en el foso y se rellenard con hormigén pobre
hasta cubrir un tercio. Por Gltimo, se rellenaré el foso con gravilla fina hasta alcanzar el nivel del terreno. Es
importante que la arqueta de registro de la boca de hombre no transmita ningln tipo de carga capaz de dafar
el equipo, por lo que maximo distara del nivel del terreno 0,5m.

El SBR, ademas contara en su entrada con una tuberia de extraccion de gases cuyo didametro sera de 200mm.

La boca de salida del reactor es de 200mm de diametro, a la que ird conectada una tuberia de PVC, de 18m de
longitud. Dicha tuberia canalizara el agua tratada hasta una balsa de riego donde se almacenara el agua
clarificada.

A continuacion, se muestra un diagrama de flujo de la linea de aguas de la EDAR de la Canyada d’ Amoros.

PRETRATAMIENTO TRAT. SECUNDARIO

» »

EFLUENTE

AGUAS
> SBR

BALSA DE
RIEGO

FANGOS

Figura 6. Diagrama del tratamiento de aguas en Lacnyada d'Amords. Fuente: Propia.

Tras consultar la informacion de varias empresas, la balsa de riego permitira la acumulacién de 100m? de agua
aproximadamente. Su diametro sera de 5,50m y tendra una altura de 4,20m. El depdsito sera metalico en chapa
de acero galvanizada y el suelo de lamina impermeabilizante. De esta manera se podra acumular el agua
producida durante tres dias durante la temporada alta.



La extraccion de fangos tanto del decantador como del reactor se realizara cada 6-12 meses, evitando los meses
mas calidos y frios, mediante un camidn cisterna. Se transportaran hasta la EDAR mas cercana y que ademas
esté dotada de una linea de fangos con la capacidad de tratarlos. En este caso se considera la depuradora
mancomunada de la Pobla de Vallbona.

Debido a que ambos equipos de depuracion son automaticos, se instalara un cuadro eléctrico en el interior de
una caseta armario prefabricada con puerta. Las medidas del exterior son 80x50x27cm. Ademas, se colocara
una caseta prefabricada de 6x2,40x2,50m que servira como oficina y dispondra de bafios para los operarios.



ANEJO 5:

PREDIMENSIONADO DE LA
DEPURADORA
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1. Objeto

El objetivo de este anejo es justificar mediante los calculos oportunos el dimensionado de los
distintos elementos que formal la estacion depuradora en la Canyada d’ Amords.

2. Predimensionado de la depuradura

Para ello se han considerado ciertos valores de disefio obtenidos de bibliografia especifica,
normativa y recomendaciones establecidas en la Directiva Comunitaria 91/271/CEE.

Para poder llevar a cabo el célculo del predimensionado se han de tener en cuenta los calculos
realizados en el anejo n°2.

Tabla 1. Caudal medio diario y concentracion media diaria de DBOs. Fuente: Propia.

Caudal punta (m®dia) Concentracién media DBOs (g/dia)

Temporada alta 42,50 10625
Temporada baja 13,60 3400
Fines de semana y festivos 22,60 5650

2.1. Pretratamiento

Debido a la variedad tan amplia de tamices y habiendo consultado el catalogo de distintas
empresas se recomienda instalar un tamiz rotativo vertical con una luz de paso de 5mm y una
anchura de 1,32m. El ancho del tamiz, limitara el ancho del canal en que iré instalado el equipo y
por tanto la zanja que se debera realizar por la que circulara el agua desde la red de saneamiento
hasta la entrada de la EDAR.

Tras obtener informacidn de varias empresas, se optara por colocar un depdsito en cuyo interior
se encuentre el tamiz. Se prevé que la reja que cubre el depdsito se sitle a la cota de la rasante y
ocupe una profundidad de 0,58m.

2.2. Tratamiento secundario

El disefio del SBR se realizard considerando las situaciones mas desfavorables, ya que como se
ha comentado en otros anejos, tiene una alta capacidad para adaptarse a variaciones de caudal
significantes. Aun asi, a continuacién, se detallardn las necesidades de tiempo de retencion
hidraulica para cada una de las fases en las distintas situaciones que se pueden dar a lo largo del
afio.

2.2.1. Camara 1 - Decantador primario

Para realizar el predimensionado del SBR se considerara la primera cdmara como un decantador
primario.

Tras consultar distintos catalogos, se estimara que el primer compartimento tendra las siguientes
dimensiones: 3m de didmetro y 4,5m de lado. La cdmara tendra forma cilindrica, por lo que tendré
una capacidad de 31,2m?3,

El llenado del tanque se realizara por gravedad a través de una tuberia de PVC con un diametro
interior de 200mm.

Por la tuberia de entrada circulara un caudal de 1,77m?/h, por lo que el tanque tardara alrededor
de 18h en llenarse.

Al mismo tiempo que el deposito se ird llenando, los sélidos que no se han eliminado en la
operacion de desbaste (tamafio <5Smm) decantaran en el fondo del tanque.



El dimensionado de los tanques de sedimentacion suele hacerse en funcién de la carga de
superficie (CS), expresada en m®/m?.dia. A partir de sus unidades se puede deducir que es
equivalente a la velocidad de sedimentacion.

Es importante que la carga de superficie sea lo suficientemente reducida para asegura el
rendimiento del equipo en las condiciones mas desfavorables.

Sabiendo que CS es igual al caudal de entrada (Q) partido la superficie de sedimentacion (S):

Para el célculo de la superficie de sedimentacion se ha considerado la forma de un rectangulo.
Por tanto:

42,5/24

=" =013m3/m%-h

34,5 m/m

Se ha obtenido un valor de CS muy bajo respecto a los valores habituales de un decantador
primario, lo que significa que el rendimiento de decantacién de la primera camara seré elevado.

Una vez hayan decantando los s6lidos en el decantador primario, se transferira el agua al segundo
compartimento accionando una bomba, proporcionada por el fabricante del equipo, de caudal
5m?3/h que requerira una potencia de 2,2kW.

2.2.2. Camara 2 — Reactor bioldgico

Para hallar el tiempo de llenado sera necesario conocer el volumen de la segunda camara. De
nuevo se han consultado varios catalogos y se consideraran las siguientes dimensiones: 3m de
diametro y 5m de lado, una vez mas tendra forma cilindrica. Su volumen total sera 35,40m?.

Hallando la relacion entre el volumen del reactor y el caudal de entrada, es decir, el aportado por
la bomba, se obtiene que el tiempo de llenado sera de 10 horas.

Este valor corresponde con el tiempo de llenado requerido la primera vez que ponga en
funcionamiento el tanque ya que aun no habra deposicion de lodos.

Para conocer el tiempo real de llenado se ha de calcular el purgado de fangos, es decir, el espacio
gue ocupan y reducen el volumen de llenado.

Para la estimacién del volumen de fangos se aplica la siguiente férmula, consultada en bibliografia
(Metcalf & Eddy, 1995)

SVI

F(Vr) = SSLM(mg /1) - 755

(ml/g)

Donde:

F(Vr): Fraccion del SBR ocupada por los sélidos decantados
SSLM: Sélidos en suspension del licor mezcla

SVI: Volumen que ocupan los fangos

Los valores de SSLM y SVI vienen fijados a partir de un rango recomendado en la bibliografia
(Metcalf & Eddy, 1995).

150

F(Vy) = 2000 3

=039=04



Se obtiene que los lodos ocuparan un 40% del total del reactor bioldgico, por tanto, el volumen
ocupado por el agua sera 21,20m? y el nuevo tiempo de llenado seran aproximadamente de 4,20
horas.

2.2.3. Camara 2 - Aireacion

Considerando la informacion recomendada en la bibliografia (Metcalf Eddy, 1995), se tendrén en
cuenta lo siguientes parametros de disefio para los procesos de fangos activados para un reactor
de flujo discontinuo secuencial (tabla 2). A partir de ellos se realizaran los siguientes célculos
para determinar el tiempo de retencion hidrdulica () necesario para que se produzca la fase de
reaccion y los microorganismos degraden la materia orgénica contenida en el agua.

Tabla 2. Parametros recomendados para el disefio de un SBR. Fuente: Metcalf & Eddy, 1995.

0,05-0,30 | 0,08-0,24 | 1500-5000 12-50

Donde:

F/M: kg DOBs aplicada/kg SSVLM-d, expresado en d*
Carga volUmica (Cv): kg de DBOs aplicada/m?-d

VIQ: Tiempo de retencion hidraulica, expresado en horas

Para el analisis de carga del reactor se utilizard el parametro empirico de la relacion
alimento/microorganismos (F/M). Para otros tipos de tratamientos se aplicaria también el tiempo
medio de retencion celular.

La relacién alimento/microorganismos se define como:

F/M = Zo_
0-X
Donde:
So: Concentracion de DBO o DQO en afluente (kg/m?)
6: Tiempo de retencion hidraulica del tanque de aireacion (dias)
X: Concentracion de sélidos suspendidos volatiles en el tanque de aireacion (kg/m?)
A partir de esta fdrmula se determinara el tiempo de retencién hidraulica en el tanque de aireacion.

Para F/M se tomara un valor intermedio, 0,2d™.

Conociendo la cantidad de DBOs producida por la poblacién en un dia y el caudal), calculados en
el anejo n°2 se puede obtener el valor de So:

_10625/1000

— 3
0 = 225 = 0,25kg/m

El valor considerado para la concentracién de sélidos suspendidos volatiles en el tanque de
aireacion sera 2,6kg/m?.

Por tanto, despejando el término 6, se obtiene:
%4 0,25

0 0226

= 0,48 dias = 11,5 horas

La cantidad de microorganismos contenidos en el reactor seré:

Microorganismos =V, - SSLM



Microorganismos = 35,40 - 2,6 = 92,04kg
2.2.4. Camara 1 - Clarificacion

Una vez, se haya biodegradado la mayor parte de la materia organica, el tanque entrara en fase de
reposo para que los solidos suspendidos puedan decantar.

La decantacion se producird en 3 horas aproximadamente, ya que los sélidos en suspension se
habrén reducido un 94% y serd tiempo suficiente.

2.2.4. Camara 1 - Vaciado

A continuacion, se determinaré el tiempo necesario para llevar a cabo la fase de vaciado de la
segunda cdmara.

El sistema de bombeo utilizado es el de una bomba sumergible que trabajara a con una potencia
de 2,2kW y un caudal de 5m?/h.

Sabiendo que en el segundo compartimento se producira la clarificacion de 21,2m?3
aproximadamente, el tiempo de extraccion sera igual 4,2 horas.

3. Gestion del funcionamiento de la depuradura

Para obtener los tiempos de retencién hidraulicos para el resto de situaciones se realizaran las
mismas operaciones. El Unico valor que variara de un escenario a otro sera el tiempo de llenado
del primer compartimento ya que los caudales de entrada son distintos para cada uno de ellos.

En la siguiente tabla aparecen los tiempos de retencion de cada secuencia para los diferentes
periodos a lo largo del afio.

Tabla 3. Tabla resumen de tiempos de retencion hidraulica segun escenario. Fuente: Propia.

oleigelore v oleigelore (e Se
alld Dd]a v O
Tiempo de llenado (horas) 17,61 55,71 33,13
Tiempo de llenado 2 (horas) 4,20 4,20 4,20
Tiempo de aireacion (horas) 11,50 11,50 11,50
Tiempo de clarificacion 3,00 3,00 3,00

(horas)
Tiempo de vaciado (horas) 4,20 4,20 4,20

Debido a que la dificultad de programar un horario para la temporada baja y los fines de semana
ya que ambos horarios se solapan, se calculara la media ponderada de los caudales y cargas
contaminantes, considerando que la temporada baja es un periodo que dura 5 dias y los fines de
semana y festivos 2. De esta manera, obtenemos que el nuevo horario de funcionamiento durante
la temporada baja y fines de semana es:

Tabla 4. Tiempos de retencidon hidraulica en temporada baja y fines de semana. Fuente: Propia.

Temporada baja y fines de semana

Tiempo de llenado (horas) 46,56
Tiempo de llenado 2 (horas) 4,20
Tiempo de aireacion (horas) 11,50

Tiempo de clarificacion (horas) 3,00

Tiempo de vaciado (horas) 4,20




El tiempo de llenado del segundo compartimento se hara coincidir con las horas de madrugada
para evitar que coincida con el llenado de la primera cAmara y asi evitar la contaminacién de
aguas. A continuacion, se muestra un grafico en funcion de las horas del dia en las que trabajara
la depuradora en el periodo méas desfavorable.

Temporada alta
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 01 2 3 456 7

Dial

Dia 2

Figura 1. Gréfico de funcionamiento de la EDAR en funcidn de las horas en temporada alta. Fuente: Propia.

Donde:

LLenapo 1 [

LLENADO 2
AIREACION
CLARIFICACION
VACIADO

Para el periodo de temporada baja y fines de semana el accionamiento de la bomba de llenado de
la cdmara 2 se apagara a las 7. Es posible que se produzca un porcentaje minimo de contaminacion
del agua, pero no sera relevante debido a que a esas horas el caudal de entrada suele coincidir con
el caudal minimo. A continuacidn, se muestra un grafico en funcién de las horas del dia en las
que trabajara la depuradora durante este periodo.

Temporada baja y fines de semana
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 01 2 3 45 6 7

Dia 1| —
Dia 2 | [l
Dia 3 | T ——

Figura 2. Gréfico de funcionamiento de la EDAR en funcion de las horas en temporada baja y fines de semana.
Fuente: Propia.
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PRESUPUESTO

1. Cuadro de precios unitarios. Mano de obra, materiales.

2. Cuadro de precios N°1. En letra.

3. Cuadro de precios N°2. Mano de obra, materiales, maquinaria, restos de obra, costes indirectos.
4. Cuadro con medicion detallada. Por capitulos.

5. Resumen de presupuesto.



Cuadro de mano de obra

Padgina 1

Num. Cédigo Denominacién de la mano de obra Precio Horas Total
1 0010B200 Oficial 1% Electricista 11,440 0,450 h. 5,15
2 0010A020 Capataz 10,840 36,935 h. 405,45
3 0010A030 Oficial primera 10,710 8,000 h. 85,68
4 0010B025 Oficial 1% Gruista 10,710 1,000 h. 10,71
5 0010B220 Ayudante-Electricista 10,560 0,450 h. 4,75
6 O010A070 Pedn ordinario 10,240 58,642 h. 597,07

Total mano de obra: 1.108,81



Cuadro de materiales Pagina 1
Num. Cédigo Denominacién del material Precio Cantidad Total
1 CHH200 Codo H-H PVC DN 200 54,900 9,000 1 494,10
2 P15DB060 Médul.conta.2 cont.trifa.+reloj 53,950 1,000 ud 53,95
3 MRM-H200 Manguito reductor M-H PVC DN 200 a 16,860 1,000 16,86
DN 160
4 MRM-H160 Mnaguito reductor M-H PVC de DN 160 8,760 1,0001 8,76
a DN 110
5 PO1AAO030 Arena de rio 0/5 mm. 7,090 118,000 t. 836,62
6 PO1DWO9S0 Pequefio material 0,710 1,000 ud 0,71

Total materiales:

1.411,00



Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 1 TUBERIA DN 160 39,15|TREINTA Y NUEVE EUROS CON
QUINCE CENTIMOS
2 1 TUBERIA DN 110 8,63|/OCHO EUROS CON SESENTA Y TRES
CENTIMOS
3 1 TUBERIA DN 200 58, 77|CINCUENTA Y OCHO EUROS CON
SETENTA Y SIETE CENTIMOS
4 1 CODO H-H 200 169, 64|CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS
CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS
5 1 MANGUITO REDUCTOR M-H DN 160 9, 02|NUEVE EUROS CON DOS CENTIMOS
6 1 MANGUITO REDUCTOR M-H DN 200 17,37|DIECISIETE EUROS CON TREINTA Y
SIETE CENTIMOS
7 ud Talado de &rboles de didmetro 30/50 cm., 29,57|VEINTINUEVE EUROS CON
troceado y apilado de los mismos en las CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
zonas indicadas, incluso carga y transporte
a vertedero de ramas y el resto de los
productos resultantes.
8 m3 Desmonte en tierra a cielo abierto con 1,58|/UN EURO CON CINCUENTA Y OCHO
medios mecénicos, incluso perfilado y carga CENTIMOS
sobre camién de los productos resultantes
de la excavacioén.
9 m3 Terraplén de coronacidén en ensanches con 2,32|DOS EUROS CON TREINTA Y DOS
productos procedentes de la excavacién y/o CENTIMOS
de prestamos, extendido en tongadas de 30
cms. de espesor, humectacidén y compactacioén
hasta el 95% del proctor modificado,
incluso perfilado de taludes y rasanteo de
la superficie de coronacién, totalmente
terminado.
10 m3 Excavacién en zanja y/o pozos en tierra, 1,93/UN EURO CON NOVENTA Y TRES
incluso carga sobre camidén de los productos CENTIMOS
resultantes de la excavacién.
11 m3 Relleno localizado en zanjas con 2,75|DOS EUROS CON SETENTA Y CINCO
productos seleccionados procedentes de 1la CENTIMOS
excavacién vy/o de prestamos, extendido,
humectaciédn y compactacidén en capas de 20
cm. de espesor, con un grado de
compactacién del 95% del proctor
modificado.
12 m3 Relleno de arena en zanjas, extendido, 9,53|NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y
humectaciédn y compactacidén en capas de 20 TRES CENTIMOS
cm. de espesor, con un grado de
compactacién del 95% del proctor
modificado.
13 ud Moédulo para dos contadores triféasicos 66,50[SESENTA Y SEIS EUROS CON
mas reloj conmutador para doble tarifa, CINCUENTA CENTIMOS
homologado por la compafila suministradora,
totalmente instalado, incluyendo cableado y
accesorios para formar parte de la
centralizacién de contadores concentrados.
14 1 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS 260, 54|DOSCIENTOS SESENTA EUROS CON
CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
15 1 TORNILLO TAMIZ ROTATIVO 3.211,44|TRES MIL DOSCIENTOS ONCE EUROS
CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
16 1 Reactor bioldgico 24.738,30|VEINTICUATRO MIL SETECIENTOS
TREINTA Y OCHO EUROS CON
TREINTA CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacion
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
17 1 BALSA DE RIEGO 9.388,14|NUEVE MIL TRESCIENTOS OCHENTA
Y OCHO EUROS CON CATORCE
CENTIMOS
18 1 CAUDALIMETRO 360, 00|TRESCIENTOS SESENTA EUROS
19 1 OFICINA Y VESTUARIOS 3.300,00|TRES MIL TRESCIENTOS EUROS
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 Actuaciones previas
11 ud Talado de arboles de diametro 30/50 cm., troceado y apilado de los mismos en las zonas
indicadas, incluso carga y transporte a vertedero de ramas y el resto de los productos
resultantes.
(Mano de obra)
Peébn ordinario 1,500 h. 10,240 15,36
(Maquinaria)
Camién basculante 4x4 14 t. 0,300 h. 30,550 9,17
Canon tocén/ramaje vert. mediano 1,000 ud 1,280 1,28
Motosierra gasolina 1=40cm.1,8CV 1,500 h. 1,930 2,90
% Costes indirectos 0,86
29,57
2 Acondicionamiento del terreno
2.1 m3 Desmonte en tierra a cielo abierto con medios mecanicos, incluso perfilado y carga sobre
camion de los productos resultantes de la excavacion.
(Mano de obra)
Capataz 0,010 h. 10,840 0,11
(Maquinaria)
Excav.hidr.cadenas 310 CV 0,015 h. 73,800 1,11
Camién basculante 4x4 14 t. 0,010 h. 30,550 0,31
% Costes indirectos 0,05
1,58
2.2 m3 Terraplén de coronacion en ensanches con productos procedentes de la excavacion y/o de
prestamos, extendido en tongadas de 30 cms. de espesor, humectacién y compactaciéon hasta
el 95% del proctor modificado, incluso perfilado de taludes y rasanteo de la superficie de
coronacion, totalmente terminado.
(Mano de obra)
Capataz 0,020 h. 10,840 0,22
Pedén ordinario 0,012 h. 10,240 0,12
(Maquinaria)
Cisterna agua s/camién 10.000 1. 0,020 h. 25,400 0,51
Motoniveladora de 135 CV 0,020 h. 41,150 0,82
Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 0,020 h. 28,940 0,58
% Costes indirectos 0,07
2,32
2.3 m3 Excavacion en zanja y/o pozos en tierra, incluso carga sobre camion de los productos
resultantes de la excavacion.
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Parcial Total
(Euros) (Euros)
(Mano de obra)
Capataz 0,025 h. 10,840 0,27
(Maquinaria)
Excav.hidr.neumaticos 100 CV 0,025 h. 39,650 0,99
Camién basculante 4x4 14 t. 0,020 h. 30,550 0,61
% Costes indirectos 0,06
1,93
2.4 m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados procedentes de la excavacion
y/o de prestamos, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.
(Mano de obra)
Pedn ordinario 0,120 h. 10,240 1,23
(Maquinaria)
Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 0,015 h. 33,610 0,50
Cisterna agua s/camién 10.000 1. 0,015 h. 25,400 0,38
Rodillo v.duplex 55cm 800 kg.man 0,120 h. 4,700 0,56
% Costes indirectos 0,08
2,75
25 m3 Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacién y compactacion en capas de 20 cm.
de espesor, con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.
(Mano de obra)
Pedn ordinario 0,100 h. 10,240 1,02
(Magquinaria)
Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 0,020 h. 33,610 0,67
Rodillo v.duplex 55cm 800 kg.man 0,100 h. 4,700 0,47
(Materiales)
Arena de rio 0/5 mm. 1,000 t. 7,090 7,09
% Costes indirectos 0,28
9,53
3 Instalaciones
3.1 1 TORNILLO TAMIZ ROTATIVO
(Mano de obra)
Oficial primera 2,000 h. 10,710 21,42
Pedn ordinario 2,000 h. 10,240 20,48
(Maquinaria)
Equipo de desbaste de finos, luz de paso 1,000 1 3.076,000 3.076,00
5mm, dimensiones (mm) 1.315x855x580.
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
% Costes indirectos 93,54
3.211,44
3.2 1 Reactor biolégico
(Mano de obra)
Oficial 1?2 Gruista 1,000 h. 10,710 10,71
(Maquinaria)
Grua celosia s/cadenas 30 t. 1,000 h. 88,060 88,06
REACTOR BIOLOGICO SECUENCIAL 1,000 1 23.919,000 23.919,00
% Costes indirectos 720,53
24.738,30
3.3 1 BALSA DE RIEGO
(Medios auxiliares)
BALSA DE RIEGO 1,000 1 8.989,000 8.989,00
(Mano de obra)
Oficial primera 6,000 h. 10,710 64,26
Pebébn ordinario 6,000 h. 10,240 61,44
% Costes indirectos 273,44
9.388,14
4 Gestion de residuos
4.1 1 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS
(Magquinaria)
CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS 1,000 1 252,950 252,95
% Costes indirectos 7,59
260,54
5 Servicios auxiliares
5.1 ud Médulo para dos contadores trifasicos mas reloj conmutador para doble tarifa, homologado
por la compafiia suministradora, totalmente instalado, incluyendo cableado y accesorios para
formar parte de la centralizacién de contadores concentrados.
(Mano de obra)
Oficial 12 Electricista 0,450 h. 11,440 5,15
Ayudante-Electricista 0,450 h. 10,560 4,75
(Materiales)
Pequefio material 1,000 ud 0,710 0,71
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Parcial Total
(Euros) (Euros)
Médul.conta.2 cont.trifa.+reloj 1,000 ud 53,950 53,95
% Costes indirectos 1,94
66,50
5.2 1 CAUDALIMETRO
(Materiales)
Caudalimetro magnético 0,000 1 360,000 0,00
3% Costes indirectos 10,49
360,00
5.3 1 OFICINA'Y VESTUARIOS
(Medios auxiliares)
Oficina y vestuarios 0,000 1 3.300,000 0,00
% Costes indirectos 96,12
3.300,00
6 Colectores
6.1 |1 TUBERIA DN 160
(Materiales)
TUBERIA DN 160 0,000 1 8,230 0,00
3% Costes indirectos 1,14
39,15
6.2 |1 TUBERIADN 110
(Materiales)
TUBERIA DN 110 0,000 1 8,630 0,00
3% Costes indirectos 0,25
8,63
6.3 1 TUBERIA DN 200
(Materiales)
TUBERIA DN 200 0,000 1 11,470 0,00
% Costes indirectos 1,71
58,77
6.4 1 CODO H-H 200
(Materiales)
CODO H-H DN 200 3,000 1 54,900 164,70
% Costes indirectos 4,94
169,64
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Cuadro de precios n° 2
Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
6.5 1 MANGUITO REDUCTOR M-H DN 160
(Materiales)
MANGUITO REDUCTOR M-H DN 160 1,000 1 8,760 8,76
% Costes indirectos 0,26
9,02
6.6 1 MANGUITO REDUCTOR M-H DN 200
(Materiales)
MANGUITO REDUCTOR M-H DN 200 1,000 16,860 16,86
% Costes indirectos 0,51
17,37
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Presupuesto con medicion detallada

Capitulo n® 2 Acondicionamiento del terreno

. Por capitulos.

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
2.1 M3 DESMONTE TIERRA A CIELO ABIERTO

Total m3: 1.089,320 1,58 € 1.721,13 €
2.2 M3 TERRAP. CORONACION ENSANCHES

Total m3: 1.089,320 2,32€ 2.527,22 €
2.3 M3 EXC. ZANJA Y/O POZO EN TIERRA

Total m3: 170,250 1,93 € 328,58 €
2.4 M3 RELLENO LOCALIZADO ZANJAS

Total m3: 152,250 2,75 € 418,69 €
25 M3 RELLENO DE ARENA EN ZANJAS

Total m3: 118,000 9,53 € 1.124,54 €

Parcial n° 2 Acondicionamiento del terreno :

6.120,16 €



Presupuesto con medicion detallada. Por capitulos.

Capitulo n° 3 Instalaciones

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
3.1 1 TORNILLO TAMIZ ROTATIVO

Total 1: 1,000 3.211,44 € 3.211,44 €
3.2 1 Reactor biolégico

Total 1: 1,000 24.738,30 € 24.738,30 €
3.3 1 BALSA DE RIEGO

Total 1: 1,000 9.388,14 € 9.388,14 €

Parcial n° 3 Instalaciones :

37.337,88 €



Presupuesto con medicion detallada. Por capitulos.

Capitulo n® 4 Gestién de residuos

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
41 1  CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS

Total 1: 1,000 260,54 € 260,54 €

Parcial n° 4 Gestién de residuos : 260,54 €



Presupuesto con medicion detallada. Por capitulos.

Capitulo n® 5 Servicios auxiliares

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
5.1 Ud MOD.DOS CONT.TRIFA. MAS RELOJ
Total ud : 1,000 66,50 € 66,50 €
5.2 1  CAUDALIMETRO
Total 1: 1,000 360,00 € 360,00 €
5.3 1 OFICINA Y VESTUARIOS
Total 1: 1,000 3.300,00 € 3.300,00 €

Parcial n°5 Servicios auxiliares :

3.726,50 €



Presupuesto con medicion detallada. Por capitulos.

Capitulo n° 6 Colectores

Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
6.1 1 TUBERIA DN 160

Total 1: 2,000 39,15 € 78,30 €
6.2 1 TUBERIA DN 110

Total 1: 1,000 8,63 € 8,63 €
6.3 1 TUBERIA DN 200

Total 1: 10,000 58,77 € 587,70 €
6.4 1 CODO H-H 200

Total 1: 3,000 169,64 € 508,92 €
6.5 1 MANGUITO REDUCTOR M-H DN 160

Total 1: 1,000 9,02 € 9,02 €
6.6 1 MANGUITO REDUCTOR M-H DN 200

Total 1: 1,000 17,37 € 17,37 €

Parcial n° 6 Colectores : 1.209,94 €

Presupuesto de ejecucion material

1 Actuaciones previas 147,85 €
2 Acondicionamiento del terreno 6.120,16 €
3 Instalaciones 37.337,88 €
4 Gestién de residuos 260,54 €
5 Servicios auxiliares 3.726,50 €
6 Colectores 1.209,94 €

Total .........: 48.802,87 €

Total CUARENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS DOS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS.



Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 Actuaciones previas 147,85
2 Acondicionamiento del terreno 6.120,16
3 Instalaciones 37.337,88
4 Gestion de residuos 260,54
5 Servicios auxiliares 3.726,50
6 Colectores 1.209,94
Presupuesto de ejecucidn material (PEM) 48.802,87
0% de gastos generales 0,00
0% de beneficio industrial 0,00
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 48.802,87
21% IVA 10.248,60
Presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + BI + IVA) 59.051,47

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA ala expresada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE MIL

CINCUENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.



