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1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

En el Programa de Medidas del Plan Hidroldgico de la Demarcacion hidrografica del
Cantabrico Occidental 2009 — 2015, aprobado por Consejo de Ministros con fecha 6 de septiembre de
2013, Apéndice X.6, se recoge en su Apartado 1.- Medidas para adoptar el cumplimiento de objetivos
medioambientales, en el Subapartado 1.3.1.1.- Nuevas infraestructuras de saneamiento y depuracién
urbana la actuacion:

- Saneamiento y EDAR de Tapia de Casariego
La Administracion encargada de los asuntos es la Administracion General del Estado.

El Municipio de Tapia de Casariego adolece, en su conjunto, de un sistema de tratamiento de
aguas residuales adecuado a las condiciones exigibles para verter al Mar Cantdbrico —Zona Normal -
de acuerdo a lo establecido por la Directiva 911271 U.E. sobre tratamiento de aguas residuales
urbanas.

Por otro lado, debido en gran parte a la estacionalidad en la poblacién del municipio, la falta
de infraestructura de saneamiento, (falta de EDAR en Tapia de Casariego), asi como a la antigtiedad
en las EDAR existentes en la zona y sus disefios insuficientes para la poblacién actual, se incumple la
normativa vigente en cuanto al tratamiento de aguas residuales urbanas, por lo que se hace necesario
las actuaciones previstas en el anteproyecto.

Ante esta circunstancia la Confederacion Hidrogréfica del Cantébrico licitdé en 26 de julio de
2014 el "Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para contratar los servicios técnicos para la
redaccién del anteproyecto de saneamiento y E.D.A.R. de Tapia de Casariego. T.M. de Tapia de
Casariego (Asturias)", redactado en 2015 por la empresa Ingiopsa.

En los Presupuestos Generales del Estado para el afio 2018, en la disposicion adicional
centésima sexagésima tercera, se declara de interés general la obra incluida en el Anexo V.A. del
"Convenio de Colaboracion entre el Ministerio de Medio Ambiente, la Confederacion Hidrogréafica del
Norte y el Principado de Asturias, por el que se fija el sistema general de coordinacion y financiacion
para la ejecucion en el Principado de Asturias del Plan Nacional de Calidad de las Aguas:
Saneamiento y depuracién 2007-2015", correspondiente con aglomeraciones que vierten las aguas
residuales urbanas a las zonas de playa y cuya ejecucion esta asignada a la Administracion General del
Estado, denominada "Saneamiento y EDAR de Tapia de Casariego (Asturias)".

El Anteproyecto, redactado por los Servicios Técnicos de esta Confederacion Hidrogréfica
tomando como base el proyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de Casariego. T.M. de Tapia de
Casariego (Asturias) redactado en el afio 2015, incluyendo, exclusivamente, a nivel constructivo la red
de colectores principal y estaciones de bombeo que agrupan los vertidos y el Anteproyecto de la futura
E.D.AR. de Tapia de Casariego, que permitird verter las aguas residuales al mar tratadas
adecuadamente, fue remitido por la Direccion Técnica del Organismo a la Subdireccion General de
Infraestructuras y Tecnologia de la Direccidon General de Obras Hidraulicas en 25 de Marzo de 2019
para su supervision y, en su caso, aprobacion.

Como resultado de dicha supervision técnica Suez y Gesambiente, S.L., adjudicatarios de la
Supervisién de proyectos para dicha Subdireccién General, emiten en 25 de Julio Informe de
Supervision del mismo en el que realizan distintas observaciones de caracter formal y estructural que
obliga a revisar dicho proyecto con cierta extension, aunque muchas de sus observaciones adolecen
del rigor suficiente al desconocer fisicamente la problematica planteada en dicho proyecto.
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Teniendo en cuenta que ya no se dispone de los contratos y adjudicatarios que dieron lugar a
la redaccién de los proyectos resefiados, y la necesidad de medios técnicos especializados — como
programas de trazado de tuberias y de calculo estructural de tuberias, muros, etc. - de los que el
Organismo adolece, en cuanto a medios materiales efectivamente disponibles, agravado con la
situacion motivada por la Pandemia del COVID 19 en cuanto a medios humanos disponibles para
realizar estos trabajos ya retrasados por los tres meses de confinamiento, se entendié necesario
contratar los mismos a un consultor especializado.

Por ello, tras la tramitacion administrativa correspondiente, por Resolucion del Presidente de
la Confederacion Hidrogréfica del Cantabrico O.A. de 18 de Noviembre de 2020, se adjudica a la
empresa Magna Dea, S.L., el contrato para la ejecucion de los “Servicios de asistencia técnica para la
revisién técnica de los proyectos de incorporacién al saneamiento de Villaviciosa de la margen
izquierda de la ria, entre Bedrifiana y San Martin del Mar, T.M. de Villaviciosa y del saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego, Fase I, T.M. de Tapia de Casariego (Asturias), en la cantidad de
diez mil seiscientos noventa y seis euros con cuarenta céntimos (10.696,40 euros), y un plazo de
gjecucion de tres meses.

Este Anteproyecto obedece a los cambios determinados en el informe de supervision del
proyecto inicialmente remitido, actualizando aquél en cuanto a normativa y otros aspectos, como el
documento ambiental, elaborado en este periodo intermedio a la luz de las observaciones al respecto
de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental ante la que se ha iniciado la tramitacion
ambiental del mismo, como paso previo a la remision para su aprobacién, por lo que se aprovechan,
total o parcialmente, los principales anejos del proyecto que sirve de base, aunque el alcance del
presente sea menor, con las correcciones necesarias fruto del informe de supervision resefiado,
dandosele la forma final de Anteproyecto de cara a su licitacion como Concurso de proyecto y
Construccién, dado el peso especifico de la nueva EDAR en el contexto de esta actuacion, con un
disefio a nivel de Anteproyecto dadas las tecnologias propuestas.

1.2.- ENCUADRE DE LA SITUACION ACTUAL

El municipio de Tapia de Casariego se encuentra ubicado en la costa occidental del Principado
de Asturias. Limita al norte con el mar Cantabrico, al este con el concejo de El Franco, y al sur y al
oeste con el de Castropol. Tiene una extension de 65,99 km2 donde se puede distinguir una zona Norte
caracterizada por la rasa costera y al Sur una zona mas montafiosa, con el Pico Pousadoiro como cota
maés alta (645 m).
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El concejo se articula en cuatro parroquias: Tapia de Casariego, Campos y Salave, La Roda y
Serantes. A la de Tapia de Casariego pertenece la villa de Tapia de Casariego, capital del municipio. Y
en esta parroquia se da la mayor concentracion humana de todo el concejo, con mas de la mitad de su
poblacién total.

El concejo de Tapia de Casariego cuenta en la actualidad con una red separativa y mixta al
incorporarse en la red aporte de pluviales. La red de saneamiento tiene origen en los proyectos
desarrollados en los afios ochenta, siendo la mayoria de la red de didmetros comprendidos entre 200 y
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300mm de fibrocemento, hormigén y PVC a excepcién del nicleo de Tapia de Casariego que dispone

de didmetros de hasta 500mm de hormigén armado. La pendiente minima de los colectores es de
0.5%.

El sistema de saneamiento existente se agrupa en tres subsistemas diferenciados:

é»ﬂsmm SUEMARIND

ESTACION PRETRATAMIENTO TAPLA

EOMBEO MUELLE R FOMBED SALAVE
N \

t - -~
\”’2 = — < o SALAVE (Parcial) |
BOMBED RIBELR 14 P T . + /)
e TP CAS oo | —
FrE lTAFIA DE CasarIECO | SRR,
R / MANTARAS |
T PALOMA
BOMBED XUV\LNEIMA/J"/’ ;:NI:tE:mn |
Ralls A5 LAGUAS
EL VISO (Farcioli™y \ﬂ'}‘
'\ REBURDIA /
!\ CASARIEGD
EDAR CALAMBRE/RAPALCUARTO
ED4R SERANTES BOMBED VENTANDVA

BOMEED SANTA GADEA N S J—Iﬁ
[ —, ~
) CvenTanova S / \ ‘-\)\
B N ~ | CALAMBRE .
7/ SERANTES SE— ~ -

. |
. 7 SEF E = \\
{(SANTA GADER | PEDRALEA =

e
| RAPALCUARTO 3y P
¢ | oatams -
\ |

o = / T ‘\:),::\\
— | capnmeviLe PN L /
| o T — ARROYD CALAMER
| cornevo | P RROYDO LAMBRE
| WILLAMIL RID TOL

| as poEas J

a) Sistema del nucleo de Tapia de Casariego:

El sistema desarrollado en los afios 80, recoge en el edifico de pretratamiento las
aportaciones de la red de saneamiento unitario de aguas residuales de diversos nlcleos y Parroquias:
Campos de Salave (sin incorporar La Roda, Porcia y Campos), los nucleos de Cortaficio, Méantaras, la
Paloma, San Antonio, As Laguas, As Poleas, EL nicleo urbano de Tapia de Casariego, y nucleos
limitrofes como Casariego, el Viso y Reburdia.

El sistema se estructura en dos cuencas claramente diferenciadas, las cuencas aportadas por
gravedad y las cuencas que requieren un bombeo que vierten hacia el rio Anguileira, rio Muria, las
cuales son resueltas mediante tres bombeos (bombeo muelles, bombeo Ribeira y bombeo Xungueira)
gue elevan el agua residual de aguas negras de cada subcuenca hasta un colector interceptor general
(denominado “colector-A”). Para ello se dispone de tres bombeos: Bombeo del muelle: Barrio de San
Blas (parcial), muelle, puerto, ...; Bombeo de Ribeira: Barrio de San Blas y Bombeo de Xungueira;
recoge las aguas del Viso (parcial), Rebudia, Entreplayas y Casariego.

El sistema tiene diversos puntos de vertidos en forma de aliviadero y un Unico punto de
vertido con tratamiento, limitdndose este exclusivamente a un pretratamiento de gruesos que

transporta el efluente al mar mediante un emisario de DN 200mm de polietileno y una longitud de
884m.
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Vista general del edificio de retratamiento Vista general del de pretratamiento

Los nucleos de Campos, Porcia el Vallin y Picon pertenecen a la parrogquia de Campos de
Salave. Desde el punto de vista urbanistico toda la zona esta definida como ndcleo rural excepto
Porcia y el Vallin, que se encuentran dentro del PESC. Ademas, Vallin y Porcia se encuentran
ubicados dentro de la definicion de “Costas” del POLA y PGOU e incluido casi en toda su superficie
en D.P.M.T. por lo que no es previsible ningin desarrollo urbanistico asociado a crecimiento. La
edificabilidad existente es muy dispersa y de muy baja densidad con vertidos directos al rio Porciay a
pozos sépticos.

El nicleo de Campos, Vallin, Porcia y Picon no dispone de red de saneamiento en baja
desarrollado, existiendo fosas sépticas en viviendas y vertidos directos al cauce del rio Porcia y el
arroyo de Campos.

Igualmente, las cuencas de las Poleas, Viademonte, Palomas y Viacoba con vertiente al rio
Muria no dispone de red de saneamiento.

Por lo tanto, el sistema se encuentra incompleto al no recoger los ndcleos de Porcia, Campos,
la Roda, Viacoba, ... Ademas de no disponer de un sistema de tratamiento del vertido.

b) Sistema de Rapalcuarto:

Los ndcleos de Rapalcuarto y Calambre, emplazados en el NW del municipio de Tapia de
Casariego, en plena rasa costera. Pertenece a la parroquia de Serantes, caracterizandose por disponer
de viviendas aisladas y dispersas de caracter residencial-rural.

Los nucleos estan definidos como “Nucleo Rural” en el P.G.O.U. vigente.

El saneamiento esta formado por una red de colectores de diametros comprendidos entre 200
mm y 350 mm de fibrocemento y PVC, con pendientes variables entre 0.5%, 1% y 8% que
desembocan en la estacion depuradora de aguas residuales de Rapalcuarto

La EDAR de Rapalcuarto estd dimensionada para 368 habitantes equivalentes, y un caudal
punta de 5,6 I/sg. El proceso de depuracion consiste en desbaste previo a base de reja de gruesos, reja
de finos y desarenador en arqueta; decantacion de flujo vertical y digestion anaerobia, en sendos
decantadores-digestores primarios; digestion aerobia en filtro bioldgico relleno con material pléstico
de elevada superficie especifica, al que se bombea el efluente con Qp. de los decantadores primarios y
se distribuye la carga hidraulica con un difusor rotativo, estando previsto el ciclo para una
recirculacion de factor (3+ 1) a Qm y (0+ 1) a Qp, finalizando el proceso con una decantacién
secundaria y emisario.

En prevision de emergencias se incluye circuito de By-Pass. Se incluyen camaras de descarga
al inicio de varios colectores en cabeza de red para garantizar asi la periddica limpieza de las
conducciones.
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El sistema se encuentra incompleto al no recoger gran parte de las edificaciones existentes.
Ademas, la EDAR dispone de capacidad y tratamiento limitado tanto en caudal como proceso ante

eventos de vertidos puntuales ganaderos.

T g R

Vista general del decantador —biol6gico y decantador Vista general de la caseta de maniobras, decantadores
secundario, todo construido con elementos prefabricados primarios y pretraatamiento

c) Sistema de Serantes:

La parroquia de Serantes, ocupa el extremo noroccidental del municipio de Tapia, tiene una
extension 14,1 kilémetros cuadrados; limitando al norte con el mar Cantabrico, al oeste con la
parroquia de Barres (concejo de Castropol), al sur con las de Tol y La Roda y al este con la capital del
municipio. Cuenta con 722 habitantes en total.

La red de saneamiento de Serantes comprende los nlcleos de Sta. Gadea, Villamil, Penela,
Comayo, Tesouro, EI Campo, Caleya, San Pelayo, La Lomba, El Prado, Pedralba, Serantes, Carbayal,
El Crucero, ElI Regueiro, Casanova, El Foristo, ElI Barrero, Cabodevila y Vilanova. No incluye
Rapacuarto ni Aventanova que se encuentran incluidos en su propio sistema.

Los nucleos recogidos por la red de saneamiento existente se clasifican de acuerdo con el
PGOU como “Nucleo Rural”.

El saneamiento de Serantes esta formado por una red de colectores de didmetros
comprendidos entre 200 mm y 350 mm de fibrocemento y PVC, con pendientes variables entre 0.5%,
1% y 8% que desembocan en la estacion depuradora de aguas residuales de Serantes. La zona de Sta.
Gadea posee una estacion de bombeo propia que impulsa a la citada red de colectores sus aguas
residuales.

Las aguas sanitarias son recogidas en una EDAR. Se trata de una planta de tratamiento
bioldgico de fangos activados en oxidacion total dimensionada para 1.250 He.

Dicha depuradora dispone de un aliviadero con rejilla de desbaste a la entrada. A
continuacion, se dispone el tanque de oxidacién y decantacion de donde pasa el agua al depdsito de
cloracion para desaguar finalmente a la confluencia de los arroyos Sarello y Tol. Ademas, se disponen
dos eras de secado.
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Vista general cdmara de cloracidn, y biolégico al fondo Tratamiento bioldgico-decantacién primaria

1.3.- OBJETO DEL ANTEPROYECTO
El objeto del presente anteproyecto es la mejora del saneamiento de Tapia de Casariego.

Para ello se proyectaran las conducciones de mejora de la red de Tapia de Casariego y recoger
las aguas de Mantaras; enviando ambas hasta la futura E.D.A.R. de Tapia de Casariego.

El anteproyecto incluye a nivel constructivo la sustitucién del colector principal de Tapia de
Casariego, el Bombeo a la EDAR y el Bombeo de Mantaras, asi como las conducciones entre la
EDAR y el Bombeo al Emisario submarino.

Ademas, se incluye la definicién de las caracteristicas técnicas, dimensiones y condiciones de
servicio de los procesos y equipos que componen la EDAR de Tapia de Casariego.

El desarrollo de este documento se realiza a nivel Anteproyecto con objeto de que
posteriormente sea licitado como “proyecto y obra”.

La modificacién y adecuacion del emisario no se encuentra incluida dentro de la redaccion del
presente anteproyecto.

2.- TRABAJOS PREVIOS

El presente apartado tiene por objeto describir la toma de datos y los trabajos previos
realizados para la definicion de las obras objeto de anteproyecto.

2.1.- ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Como paso previo al comienzo de los trabajos se ha procedido a recopilar la informacion
existente de la red de saneamiento (proyectos, datos de explotacion,...). Posteriormente se procedio a
recorrer la red de colectores existentes, puntos de vertido, etc., identificando la problematica,
necesidad de informacién complementaria y alcance de los trabajos a desarrollar.

Adicionalmente, se han mantenido reuniones con los diferentes Organismos, Ayuntamiento de
Tapia de Casariego y entidades explotadoras de servicios que han permitido identificar la informacion
existente, situacion actual y alcance del desarrollo.

El resumen del andlisis de la situacion actual de la red de saneamiento y pluviales se detalla en
el Anejo-3 del presente Documento n°1.
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2.2.- CARTOGRAFIAY TOPOGRAFIA

El alcance de los trabajos cartogréficos y topogréaficos se desarrolla en detalle en el Anejo-4
del presente Documento n°1, en los cuales se incluye metodologia, comprobaciones, bases, fichas de
pozos, levantamientos taquimétricos y resto de datos de trabajos realizados.

Como base inicial a los trabajos cabe sefialar la cartografia digital a escala 1:5000
proporcionada por la Confederacion del Cantabrico.

Las actividades topogréaficas realizadas especificamente para este anteproyecto han consistido
en la implantacion de una Red Topografica Bésica enlazada a una serie de vértices geodésicos,
procediéndose posteriormente a la nivelacion geométrica.

Tomando como punto de partida las Bases de la Red Topografica materializadas en la zona de
estudio, se llevd a cabo el levantamiento topogréfico de puntos de pozos de saneamiento y vertidos.

Al objeto de determinar la red de colectores y puntos de conexién de los futuros disefios, se
registraron los valores de la cota de la tapa superior de los registros, asi como de los valores
planimétricos previamente identificados por el trabajo de inspeccion en campo. Para ello se empled
principalmente topografia mediante GPS, auxiliada con topografia clasica cuando las condiciones de
observacion por satélite fueron desfavorables.

Finalmente se realiz6 el levantamiento taquimétrico, de los terrenos de ocupacién de las
distintas infraestructuras (colectores, estaciones de bombeo, ...). En gabinete se obtuvieron los
modelos digitales de cada una de las zonas, representando las curvas de nivel cada metro.

Para la ubicacion de la EDAR se desarrollaron diversos levantamientos de parcelas
correspondientes a las diferentes alternativas.

2.3.- CRITERIOS DE DISENO

El Anejo-2 del Documento n°l describe en detalle los diferentes criterios de disefio de
aplicacién en el presente anteproyecto, tanto en la definicion de materiales, céalculos hidraulicos,
mecanicos, estructurales y eléctricos.

Se definen aspectos hidraulicos y criticos como el diametro minimo de colectores de
impulsion, que a su vez condicionados por las velocidades minimas determinan los caudales y cantaras
de bombeo. Igualmente se definen los pardmetros de disefio de calculo de caudales, asi como otros que
finalmente son traducidos en el desarrollo del anteproyecto y su impacto técnico, econémico y
ambiental.

Los criterios de disefio relativos a la EDAR se incluyen en el Anejo 21.

2.4.- GEOLOGIAY GEOTECNIA

El Anejo-5 del presente Documento n°l1, define la caracterizacion geolégica y geotécnica del
Anteproyecto en base al estudio bibliogréafica, prospecciones y ensayos realizados a lo largo de la traza
de los colectores, estaciones de bombeo y EDAR. El estudio hace hincapié en los puntos donde se
precisan actuaciones puntuales, permitiendo el establecimiento de los pardmetros de disefio necesarios
para garantizar por una parte la viabilidad técnica de las obras a desarrollar, fijado de los taludes, el
método de excavacion, las actuaciones complementarias, y la profundidad y el tipo de cimentacién
més adecuada, asi como la carga maxima admisible sobre el terreno para las obras de fabrica que se
proyecten.

Como resumen de los trabajos realizados, se concluye:
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2.4.1.- Estaciones de bombeo

De forma general no existen riesgos geotécnicos en las estaciones de bombeo, apoyando casi
todas ellas en sustrato rocoso con alta capacidad portante. Adicionalmente las arquetas y estaciones de
bombeo son estructuras confinadas con un comportamiento estructural de monobloque. Por otro lado,
se ha de considerar los rellenos localizados para evitar las transiciones de los terrenos atravesados.

Las excavaciones se estiman medio-duras hasta alcanzar la roca meteorizada y sana a
profundidades comprendidas entre los 1.8 y 2.5m. A partir de esta profundidad sera necesario el uso
de sistemas de excavacién energéticos.

Los taludes de excavacion deberan ser estables. De forma general se ha considerado 1H/5V en
“rasa” y roca, y 2H/3V en suelos coluviales de Xungueiras.

En todos los casos se utilizaran hormigones HA-30/B20/1VV-QbSR.

El material podré ser utilizado como suelo seleccionado siempre que se proceda al cribado del
mismo, y en particular al referido a la roca excavada.

A continuacion, se adjuntan comentarios relativos a cada estacion de bombeo:

Denominacion | Estacion de | Caracterizacién geotécnica

bombeo
PD-PT-DP-01 | EB- Aluvial conformado por rellenos granulares y gravas con base de
(penetro), Prretratamiento arcillas en fondo hasta los 2.80m. A partir de los 2.80m aparecen
Junto a | (Tipo-3), areniscas y pizarras con grado de fracturacion 11l

Pretratamiento

ubicada en la
calle.

Prof. Max. del
terreno 4.8 m

Exacavabillidad media hasta alcanzar la roca. La excavacién en
roca requerird medios mecanicos energéticos.

Taludes de excavacion 1H/5V, y 2H/3V en rellenos.

Los hormigones a emplear serdn HA-30/B20/1VV-QbSR

No se indica nivel freéatico.

Capacidad portante esperada >2.0 kg/ cm?2

S-PT-DP-01
(sondeo)

EB-Mantaras
(Tipo-2)
(profundidad
de cimentacién
maxima del
terreno 4.8 m)

Rellenos antropicos en las proximidades del pretratamiento
existente hasta profunidad estimada de 2.8m. A partir de esta
profunidad se prevé la presencia de roca.

Exacavabillidad media hasta alcanzar la roca. La excavacion en
roca requerira medios mecanicos energéticos.

Taludes de excavacion 1H/5V, y 2H/3V en rellenos.

Los hormigones a emplear serdn HA-30/B20/IV-QbSR

2.4.2.- EDAR

La EDAR se encuentran ubicadas en terreno clasificado geolégicamente como cuaternario
(arcillas limosas y rasa) sobre pizarras, cuarcitas y areniscas. Para la caracterizacion de los suelos se
procedio a la visita de campo y ejecucion de dos sondeos y un penetro, ademas de la caracterizacion
de suelos correspondiente. Por otro lado, el penetro dindmico realizado mostré rechazo a los 2.2m de
profundidad.

La plataforma prevista de cimentacion de las estructuras oscila entre 2.0m a un maximo de
6.0m de profundidad sobre la cota de plataforma establecida en la 34.0 (aproximadamente +-1.0m de
la cota del terreno natural).

El resultado de las prospecciones realizada muestra una divergencia de resultados:
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e El sondeo S-PT-DP-01 (Parte media y baja de parcela: préximo a biofiltros y edificio
de control), se observan cuarcitas y areniscas donde se ha realizado rechazo en el
penetro y SPT>50 a una profundidad de 2.4m.

e El sondeo S-PT-DP-02 (parte alta de la parcela: proximo a depdsito de regulacion y
pretratamiento) la presencia de arcillas blandas entre estratos de pizarras alteradas,
alcanzandose las pizarras a profundidades superiores a 8.0m.

Esta circunstancia, junto con el posible riesgo de cimentacion de las losas, zapatas de
estructuras y arquetas en terrenos de transito, duros de alta capacidad portante y lajas blandas de
menor capacidad portante hace recomendable adoptar como criterio de disefio para la cimentacion la
mejora global del terreno en todos los apoyos, debiéndose discretizar posteriormente en obras y tras la
redaccién del proyecto constructivo de detalle. La mejora consistird en la sobreexcavacion y posterior
relleno de una base cimentada de 1.0m de espesor de zahorra artificial compactada al 95% del proctor
normal, consiguiéndose garantizar siempre una capacidad portante superior a 1.5 kg/ cm2.

Por otro lado, se ha de indicar que durante la ejecucion de las prospecciones no se localizo
presencia freatica.

2.4.3.- Colectores
2.4.3.1.- Colector de alivio y vertido de la EDAR

Se prevé un colector de alivio de didmetro DN 500 PVC SN8. El trazado del colector esta
condicionado por la pendiente y el paso bajo los arroyos, para los cuales se ha dejado una cobertura
minima de 1.5m.

A lo largo de la traza se realizaron varios sondeos, entre los que destacan el sondeo S-PT-DP-
04, gque muestra gravas y arenas con limos hasta profundidad de 4.0m a partir del cual aparece la
presencia de roca de grado Ill. El sondeo S-PT-DP-01 muestra limos arenosos con gravas hasta 2.2m
de profundidad a partir de donde se presenta la roca. Por otro lado, la cata CA-PT-PD-01 muestra
tierra vegetal con grava de 0.5m de espesor y suelo de alteracion conformado por rasa arcillosa de
hasta 2.5m de profundidad, con presencia de trozos de rocas meteorizadas a medida que se baja de
profunidad.

A la vista de los resultados obtenidos, y para una profundidad media de 5.2m del colector, se
estima que la roca oscilara entre valores de 2.5m y 4.0m de profundidad. Lo que se puede estimar un
50% del volumen excavado en roca (adoptando valores maximos de 2.5m).

La zanja se ha previsto con un talud 1H/5V con berma intermedia a 3.0m de altura 'y 1.0m de
ancho. Ademas, en dicha zanja se alojara la impulsién del Pretratamiento-EDAR, y Mantaras-EDAR

2.4.3.2.- Impulsiones del pretratamiento

Las impulsiones del pretratamiento discurren por el mismo trazado que el colector de alivio y
vertido de la EDAR, si bien la profundidad media es de 2.50m. Puntualmente se ha de prever la
presencia de roca, si bien la mayoria del trazado sera excavado en suelo de transicion. Se estima un
25% de roca.

2.5.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El Anejo-6 del presente Documento n°l incluye el estudio de alternativas de anteproyecto, el
cual ha sido estructurado en:

- Alternativa-1 de agrupacién de vertidos y una Unica EDAR:
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o Alternativas de materiales: Desarrollado e incluido en el Apéndice 6.1.1. Se analizan y
valora técnica y econémicamente las tipologias de materiales para colectores de gravedad
e impulsion. Se opta por adoptar tuberias de PVC SN8 en tuberias de gravedad y
polietileno PE100 en tuberias de presion.

o Alternativas de trazado de colectores: Desarrollado e incluido en el Apéndice 6.1.2. Se
definen y valoran multiples alternativas para cada uno de los tramos estudiados.

o Alternativas de ubicacion de la EDAR: Desarrollado e incluido en el Apéndice 6.1.3. Se
definen 5 alternativas de ubicacidn, valorandose el impacto técnico, econémico, social y
ambiental en el conjunto del anteproyecto.

o Alternativas de tratamiento de EDAR: Desarrollado e incluido en el Apéndice 6.1.5. Se
analizan maultiples procesos de tratamiento, valordndose técnica, econdmica Yy
ambientalmente.

- Alternativas-2 de reposicion y ejecucion de pequefias EDAR en Rapalcuarto, Serantes, y la Roda,
y una EDAR de Tapia de Casariego que agrupe los sistemas existentes.

A la vista de los analisis multicriterio realizados de las diferentes alternativas, se concluye que
la alternativa mas ventajosa por su menor impacto ambiental, coste de infraestructura y de explotacion
corresponde a la alternativa-1 de agrupacién de vertidos.

2.6.- CAUDALES

El Anejo-7 del presente Documento n°l incluye el estudio pluviométrico y climatolégico para
permitir determinar los indices y pardmetros necesarios para la definicion de caudales.

El Anejo-8 del presente Documento n°l incluye la caracterizacién de la poblacién, viviendas y
sectorial para la situacion actual como para la futura, con objeto de definir los pardmetros béasicos del
disefio de caudales.

Los resultados obtenidos se resumen en:

- El crecimiento vegetativo de la poblacion es negativo, caracterizado por un envejecimiento de la
poblacién con 56% presencia de mujeres y 44% hombres y migracion nucleos urbanos de
Asturias.

- A efectos de disefio se puede considerar un crecimiento nulo de la poblacion o en su defecto
méaximo comprendido entre 0% y 1% lo que permitiria dotar de un margen conservador en el
calculo dotacional.

- Enlos ultimos afios se ha incrementado el nimero de viviendas con destino a segunda residencia,
principalmente para su uso durante la época estival. Estas viviendas, con tipologia de bloque
aislado vivienda unifamiliar estan situadas en las inmediaciones de la villa de Tapia y confirman la
relevancia del turismo estival.

- El PGOU de marzo de 2011 estid basado en la creacion de Suelos Urbanizables de caracter
Residencial para desarrollar los intersticios existentes en el interior urbano, el desarrollo de mayor
superficie de areas urbanizables en las inmediaciones de la villa y en las cercanias de Rapalcuarto
y dos areas industriales, una como ampliacién del Poligono Industrial de El Cortaficio y otra
préxima al limite con el concejo de Castropol.

- El coeficiente de estacionalidad medio del municipio se estima en 2.7, siendo variable funcion de
las parroquias que se estima entre 1.5 y 2.5. Se estiman los siguientes coeficientes de
estacionalidad méaximos:
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- La ocupacion de la poblacién del concejo se distribuye principalmente entre el sector servicios,
con aproximadamente el 50 % del empleo y el sector de la agricultura y pesca, con el 28 %,
ademas de la construccién con un 16 % y la industria con apenas el 5%.

- La poblacion ganadera ha sufrido un ligero descenso, aunque se ha producido una agrupacién de
explotaciones. A efectos de disefio se considerara un crecimiento nulo:

A la vista de los resultados obtenidos se aplican los siguientes valores:

Tapia |Mantaras, Campos | Campos

Parametros de disefio $gtei1; s S. Ant., Casariego y y RI(_)ga R_?:r;?;%ggo Serantes

P12 1 hucleos | Cortaficio Salave | Porcia
POBLACION
E;E’\'/:f'on base 2015 3929 1.890 379 102 274 42| 594 104 545
Cael-Estacionalidad 281| 350 3.00 3,00 250| 250| 1,50 2.00 2.00
adoptado
0
N® max. Meses 300 3,00 3,00 300 300| 300| 300 300| 3,00
estacionales
ggtl’éac'on estacional 11.034| 6.614 1.137 306 684 105| 890 208|  1.090
Coef. crecimiento
poblacional adoptado s/ | 0,38% | 0,50% 0,50% 0,50% | 0,20% | 0,20% |0,20% 0,20% | 0,20%
PGOU
?ﬁat;)')‘"c'on estival 2040 | 4554|2141 429 116 288 44| 624 110 573
Poblacion estacional
5040 (Hah) 12.257 | 7.492 1.288 347 719 110| 936 219|  1.146
POBLACION GANADERA
Zgi’g"c"’” ganadera 6.580 0 756 189 594 200| 2.485 538| 1.818
Crecimiento 0,00% | 0,00% 0,00%]  0,00%]| 0,00%] 0,00% |0,00% 0,00%| 0,00%
;828“'0” ganadera 6.580 0 756 189 594 200| 2.485 538| 1.818

En el Anejo-9 se desarrolla el estudio de caudales de aplicacién al presente anteproyecto. Los
resultados obtenidos se resumen en:

- El célculo de caudales de pluviales ha sido realizado para cada subcuenca por diferentes métodos,
a los que se ha aplicado un coeficiente de definicion de sistema existente. De forma generalizada
nos encontramos con un sistema global casi separativo conformado por una red de pluviales
correspondiente generalmente a la carretera eje del ndcleo o incluso algunas redes desarrolladas.
Puntualmente existe conexion de sumideros a la red de saneamiento o viviendas que conectan las
bajantes de las cubiertas. Por otro lado, hay nucleos (La Roda, etc.) donde aun no disponen de red
de saneamiento, por lo que de acuerdo con el Plan Hidrolégico de Cuenca y normativa vigente
deberan desarrollar un sistema separativo.

En los casos en los que existe una red de colectores, estos han sido calculados histéricamente sin
considerar la aportacion total de pluviales, sino con un aporte localizado o parcial, estando en las
zonas rurales conformados por una red de colectores interceptores de didmetros comprendidos
entre 200-315 mm, de fibrocemento o PVVC. Por otro lado, las pendientes minimas que condiciona
el disefio se encuentran comprendidas entre 0.5%-1%, lo que implica una capacidad maxima de
transporte limitada.

Por ello se ha optado por asignar un valor entre 5-15% de la superficie total que seré recogida por
la red de saneamiento (85-95% de sistema separativo), y contrastar el calculo mediante el

Documento n°1: Memoria y Anejos -11- Memoria




Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

denominado “método-2”, que considera que se recoge un porcentaje significativo de cubiertas de
viviendas y parte de la zona pavimentada.

El resultado de los célculos arroja de forma generalizada valores superiores a los que el propio
sistema de saneamiento seria capaz de transportar, por ello se opta por adoptar un caudal de
pluviales proximo al 70% de la méxima capacidad del colector general existente de la red en baja.

- El detalle de los caudales de aguas negras, industriales, de filtracién se adjunta en el apéndice 8.2.
Como resumen se obtiene los caudales maximos aportados a los nodos que determinaran el
calculo de alternativas y de la solucion a desarrollar.

Para el caso de los caudales de aguas negras se ha optado por considerar las dotaciones de disefio
recomendadas por la CHC, que por el propio Plan Hidrolégico de Cuenca por ser ligeramente mas
conservador.

En cuanto a las estacionalidades se ha asignado coeficientes funcion de la tipologia del ndcleo.

Para el caso de las poblaciones ganaderas, estas han sido consideradas en la aportaciéon a los
caudales, traduciéndolas como habitante equivalente, aunque la realidad es que no se encuentren
conectadas todas las explotaciones actualmente.

Para el célculo de los caudales industriales se ha considerado a futuro la totalidad del desarrollo en
los poligonos de Cortaficio y Serantes, lo que supone una aportacion total muy alta dejando el
disefio del lado de la seguridad, si bien condiciona seriamente los caudales transportados hasta la
EDAR y que finalmente hay que bombear en Méantaras y Rapalcuarto.

El caudal méximo de disefio se multiplica habitualmente por un coeficiente reductor
(habitualmente 0.85) correspondiente al caudal final a adoptar en el disefio. Dicho coeficiente se
corresponde con el caudal que llega al saneamiento respecto el de calculo de abastecimiento. Para
nuestro caso se opta por un coeficiente Cr=1.0, lo que deja dichos caudales del lado de la
seguridad.

Los resultados de aplicacion al anteproyecto se resumen a continuacion:
RESUMEN DE CAUDALES

(sin aplicar coeficiente

reductor)
Tapia | Mantaras, Campos | Campos )
Tota_ll y S. Ant., Casariego Y Y La Rl Serantes
Tapia |7 . . . | Roda | Calambre
nucleos | Cortaficio Salave | Porcia

SITUACION ACTUAL
SO”I'S":'S‘I‘S}N” +olmin 925| 273 139 024| 067 015| 201 040 166
gor'{gtéeé}mnm,mm 19,53 9,57 2,48 0,53 1,26 0,24 | 2,44 0,55 2,45
QDm-inv-2015=QDm+Qim 25,13 5,47 3,76 0,47 1,34 0,31| 4,02 0,80 3,37
QDm-Ver-2015=QDm+Qim 57,27 19,14 5,95 1,06 2,53 0,49| 4,88 1,10 4,94
Qp-inv-2015=QDp+Qip+QF 76,35 19,48 11,11 3,29 7,17 2,151 14,92 5,59 12,64
Qp-ver-2015 = 118,31 45,13 15,77 6,03 8,85 3,241 16,78 6,40 16,10
Qmax-Inv-2015 666,35 | 209,48 71,11 63,29 47,17 62,15 | 74,92 65,59 72,64
Qmax-ver-2015 708,31 | 235,13 75,77 66,03 48,85 63,24 | 76,78 66,40 76,10
SITUACION FUTURA
Qmin-inv-
2040=QDmin+Qlmin 17,52 4,34 6,16 0,34 0,93 0,21| 2,70 0,53 2,31
Qmin-ver-
2040=QDmin+QImin 33,59 15,17 7,90 0,81 1,80 0,34 3,33 0,76 3,47
QDm-inv-2040=QDm+Qim 44,94 8,67 22,04 0,69 1,85 0,41| 5,40 1,07 4,81
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RESUMEN DE CAUDALES

(sin aplicar coeficiente

reductor)

Total | 789 g/l EX:? o Casariego Campos | CaPoS | L Rapalcuarto- | g. o e

Tapia Y. y D 9 y Y |Roda| Calambre

nucleos | Cortaficio Salave | Porcia

QDm-Ver-2040=QDm+Qim 8590 | 30,35 25,51 1,62 3,60 0,68 | 6,67 1,51 7,13
Qp-inv-2040=QDp+Qip+QF 100,65 29,14 41,40 4,81 8,07 2,87 119,28 6,64 16,83
Qp-ver-2040=QDp+Qip+QF 161,63 67,37 48,99 6,75 11,83 4,48 21,88 7,04 21,68
Qmax-Inv-2040 690,65 | 219,14 101,40 64,81 48,07 62,87 | 79,28 66,64 76,83
Qmax-ver-2040 751,63 | 257,37 108,99 66,75 51,83 64,48 | 81,88 67,04 81,68

El agua bruta llega a la parcela de la EDAR, desde los dos bombeos de Mantaras y Tapia de
Casariego, mediante sendas tuberias de PE-100/PN6 de 315 y 400 mm

Los caudales que llegaran seran la suma de las combinaciones de los bombeos de Mantaras
que agrupa los caudales procedentes de la zona este de Tapia de Casariego, y los bombeados por la
estacién de bombeo del pretratamiento que agrupa los caudales de la zona oeste (Serantes,
Rapalcuarto, Casariego, ...) y el nucleo de Tapia de Casariego.

El caudal maximo que puede llegar a la EDAR sera la suma de los caudales maximos de los
grupos de bombeo de Mantaras y pretratamiento, dimensionados para caudales maximos a futuro y en
situacion estacional, y equivalente a 5xQm.

Segun el esquema hidraulico, estos son caudales que pueden llegar a la EDAR

CAUDALES (m3/s)

Q1= caudal de B-TC-2 0,0531
Q2= Caudal de BTC-1 0,0860
2xQ1 0,1062
2xQ2 0,1719
2xQ1+2Q2 0,2782

2.7.- CALCULOS HIDRAULICOS

En el Anejo n°10 y Apéndice 10.1 del presente Documento se incluyen los céalculos
hidraulicos de los elementos que componen la agrupacion de vertidos: colectores de gravedad,
colectores a presion, aliviaderos, estaciones bombeo y tanque de tormentas.

El documento incluye los siguientes Apéndices:
e Apéndice 10.1.1.: Esquema hidraulico
e Apéndice 10.1.2.: Célculo hidraulico de tramos

e Apéndice 10.1.3.: Bombeos (incluye el estudio de alternativas de los bombeos y los grupos
seleccionados)

e Apéndice 10.1.4.: Tanque de tormentas
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e Apéndice 10.1.5.: Célculo de tamices
e Apéndice 10.1.6: Calculo del golpe de ariete
e Apéndice 10.1.7.: Célculo hidraulico de los colectores de gravedad

El disefio hidraulico de la red de colectores considera los caudales totales maximos de disefio
tanto definidos para el afio 2040 en el que se ha supuesto la consolidacién de parte del PGOU, la
construccion de los poligonos de Cortaficio y Serantes al 100% y un crecimiento poblacional definidos
en el Anejo-6.

Los sistemas de saneamiento existentes de los diferentes nucleos de Tapia de Casariego han
sido considerados como sistemas separativos-mixtos, en los que la red de saneamiento incorpora
ademas de las aguas negras, de filtracién e industriales una pequefia parte del caudal de pluviales, pero
nunca la totalidad del caudal de escorrentia superficial por disponer de cunetas laterales y no estar
conectadas todas las superficies drenantes.

La red en baja de saneamiento de dichos nucleos esta configurada por colectores de diametro
méaximo de 300mm y 500mm (Tapia de Casariego), cuya capacidad maxima corresponde a la maxima
que pueden transportar en dicha seccion y pendiente. Es por ello que de forma general se han
calculado las aportaciones de caudales limitados siempre por las capacidades maximas de la red de
colectores existente en baja.

Los sistemas de Viacoba, Porcia, Campos y la Roda que no disponen de red de saneamiento en
la actualidad, por lo que su incorporacion esta condicionada a la construccion de dicha nueva red. A
efectos de calculo se han tenido en cuenta los requerimientos del Plan Hidroldgico de Cuenca, en el
que las nuevas construcciones deben considerar sistemas separativos en zonas de nuevos desarrollos.
No obstante, al ser sistemas existentes, y a efecto de calculo de caudales se ha considerado que la
nueva red a desarrollar incorporara parte de las pluviales al sistema, tal y como lo hacen los sistemas
existentes.

Estas circunstancias (crecimiento poblacional, estacionalidad, desarrollo de poligonos y
PGOU, aportacion de parte de caudales de pluviales, ...) hace que los caudales de disefio queden
ligeramente mayorados respecto a lo que puede llegar a ser la realidad si no se producen estas
circunstancias, lo que deja siempre del lado de la seguridad a las instalaciones previstas. Respecto a la
red de colectores la condicion de diametro minimo de DN 400mm garantiza siempre capacidad muy
superior a la exigida en sistemas, aunque la acumulacién de caudales mayorados genera un posible
problema en el sobredimensionamiento de los bombeos.

La agrupacion de vertidos se prevé realizarla mediante un sistema de bombeos acumulados
que confluyen en dos principales bombeos: en la zona este en el bombeo de Méantaras con un caudal
méaximo de 106l/s, y en la zona oeste en el bombeo del pretratamiento con un caudal méaximo de 172
I/s.

Al disponer de grupos de bombeo disefiados para un caudal maximo (aproximadamente a 5
Qm-futuro 2040), independientemente de que llegue mas o menos caudal a la cantara, el caudal que
bombearan sera el indicado en el punto de funcionamiento de los grupos de bombeo. Si llega menos
caudal, mayor sera el tiempo de retencion en la cantara de bombeo, y cuando se alcance la cota
definida en la sonda de nivel, se procedera al bombeo de dicho caudal.

La condicién mayorada de caudales no es siempre deseable en los grupos de bombeo, ya que
la potencia y consumo seran mayor, ademas de generar mayores caudales que condiciona el
dimensionamiento de la EDAR, ademas los tiempos de espera y retencion en la cantara serdn muy
grandes formandose costras y olores.

Para evitar que estos bombeos generen puntas que condicionen el sobre-dimensionamiento de
la EDAR, se opta por disponer de variadores de frecuencia en todos los grupos de bombeo,
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interponiendo puntos de funcionamiento en las curvas para bajos caudales de forma que permita
laminar la entrega de caudales a la EDAR.

Los bombeos de Mantaras y Pretratamiento que aglutinaran todos los caudales aportados
deben ser capaces de cubrir con funcionamiento correcto los periodos secos y no estacionales
(invierno). Es por ello que se opta por incorporar un grupo de bombeo auxiliar-jockey de 10 I/s (1+1R)
con variador de frecuencia que permita ir enviando caudales a la EDAR sin generar tiempos de espera
en la cantara exageradamente altos. Este grupo de bombeo dispondra de una conduccidn independiente
de diametro 110 mm PE-100 /PN6, ya que conectarlo a la conduccion principal supondria velocidades
exageradamente bajas.

Adicionalmente, para no sobredimensionar la EDAR a caudal maximo, se opta por disponer
de un depdsito de regulacién para acumulacidon de 1 hora, con aliviadero conectado a la red de
drenajes natural.

Posteriormente, se disefia un tratamiento de la EDAR para dotar a la misma de suficiente
flexibilidad para tratar los caudales recibidos minimos y méaximos tan variables, asi como los riesgos
de ausencia de carga en evento de lluvias. El detalle del dimensionamiento propuesto se adjunta en el
Documento n°6.

El efluente de la EDAR se vierte mediante un colector de DN500 PVVC SN8 a la cdmara de
bombeo del emisario, ubicado en el pretratamiento existente. Actualmente se dispone de dos grupos de
bombeo de 35I/s y una tuberia de diametro interior 200mm de polietileno, resultando velocidades de
2.22 mls.

Al ser el caudal saliente de la EDAR (bien tras tratamiento o por vertido en alivio) muy
superior a la capacidad del emisario, sera necesario incrementar los bombeos del emisario y ampliar la
seccion del emisario para verter el agua al mar.

La solucién provisional propuesta en el presente anteproyecto consiste en incrementar las
bombas del emisario en una similar de 35l/s, obteniéndose velocidades de 3.35m/s, disponiendo a la
entrada del pretratamiento una arqueta descarga y alivio de excedentes al canal de pluviales que vierte
a la playa.

Incrementos de mayor caudal para el emisario existente no se hace técnicamente viable,
alcanzando velocidades excesivamente altas, asi como el riesgo de desplazamiento de los macizos de
anclaje. En fases posteriores al presente anteproyecto serd necesario ampliar el nimero de grupos de
bombeo y el emisario existente con otro nuevo conducto de DN 200mm.

El esquema del funcionamiento hidraulico se encuentra incluido en el Apéndice 10.1.1.:
Esquema hidraulica.

La red de colectores disefiada cumple los criterios de disefio hidraulico incluidos en el Anejo-
2, resultando una red de colectores de gravedad de DN 400 mm PVC SN8 y una red de colectores a
presion se disefia para un diametro DN 90mm PE100/PN6-10.

Las estaciones de bombeo disponen dos camaras y alivio de seguridad. Para la gestion de los
grupos de bombeo se dispone de sonda de control de nivel y accionamiento mediante ultrasonidos y
reserva con boya de posicion. Se establecen diversos puntos de funcionamiento mediante la instalacion
de variador de frecuencia, para evitar tiempos de retencion excesivos y graduar el caudal a lo largo de
la red de colectores. La gestion de los grupos de bombeo se realiza mediante CCM. Cada colector de
impulsion dispondra de valvula de corte, carrete de desmontaje, valvula de retroceso, ventosa
trifuncional y valvula de sobrepresion.

2.8.- BASESY PARAMETROS DE DISENO DE LA EDAR

El detalle y datos de partida para el disefio de la EDAR se definen en el Anejo-21 cuyas
principales caracteristicas se resumen a continuacion:
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2.8.1.- Habitantes Equivalentes

En el Anejo-9 se desarrolla en detalle el estudio de caudales donde se refleja el desarrollo
poblacional previsto, la incidencia industrial y de la cabafia ganadera, asi como la evolucion del
crecimiento previsto hasta el afio 2040 en los tres criterios mencionados.

A modo de resumen esta es el resultado adoptado:

CALCULOS DEPOBLACION EQUIVALENTE

DATOS GENERALES
. . Mantaras, S.
Para”.’etf"s de Total Tapia Tgpla y Ant., Casariego Campos y cam p(?s Y La Roda Rapalcuarto- Serantes
disefio nucleos . Salave Porcia Calambre
Cortaficio
Habitantes
equivalentes
h-e inv-2015 6.704,71 1.810,92 1.243,90 155,69 444,38 83,92 1.099,51 218,61 1.647,77
h-e ver-2015 13.686,64 6.338,23 1.970,32 351,19 837,72 133,79 1.334,50 300,94 2.419,94
h-e inv-2040 15.248,02 2.871,97 7.298,30 227,45 613,62 112,27 1.478,58 291,76 2.354,07
h-e ver-2040 26.145,95 10.051,88 8.450,34 537,5 1.192,50 185,67 1.824,42 413,17 3.490,48

2.8.2.- Caudales

El caudal maximo que puede llegar a la EDAR es de 0,2782 m3/s, que hemos de considerar
como el equivalente a 5 veces del caudal medio. Lo que sitGa el caudal medio en tiempo seco en torno
de 0,2782 /5= 0,556 m3/s = 200 m3/h

Si tomamos este caudal como el medio diario, el vertido diario habremos de situarlo en
200*24 = 4800 m3 diarios.

Sobre esta base, el criterio que se empleara desde el punto de vista hidraulico es:

- Caudal medio Qm 200 m3/h
- Caudal maximo en tiempo de lluvia, 5 Qm 1000 m3/h
- Caudal punta en tiempo seco, 2 Qm 400 m3/

- Caudal méaximo en pretratamiento, 3 Qm 600 m3/h

Por otro lado, en temporada baja, segin se plantea en el Anejo 9 poblacional, el conjunto de
nucleos de poblacion apenas llega a 3500 habitantes.

Esto supone en tiempo seco, aplicando el criterio de 250 litros * hab y dia un volumen diario
de 875 m3, lo que supone un caudal medio diario de 36,5 m3/h.

El reto por tanto de este sistema es que ha de afrontar un abanico de caudales desde 36 a 1.000
m3/h, lo que implica un alto nivel de escalonamiento y capacidad de regulacion en bombeos
intermedios, en la EDAR y en el bombeo del emisario submarino.

Esta necesidad de adaptabilidad preside en consecuencia todo el disefio del sistema y muy en
particular el de la EDAR.

2.8.3.- Cargas de Contaminantes

Se toman las cargas medias obtenidas de los resultados analiticos facilitados
- Concentracion de DBO5 300 mg/l
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- Punta en carga de DBO5 2

- CoOncentracion de DQO 500 mg/I
- Punta en carga de DBO5 2

- Concentracion de S6lidos Suspensién 300 mg/I
- PuntaencargadeS.S. 2

- Concentracion de Nitrogeno Total 48 mg/l
- Puntaen carga de Nt 2

- Concentracién de Fosforo 10 mg/I
- PuntaencargadeP 2

Nota: El valor del fosforo se ha estimado, ya que la analitica disponible no lo contempla
2.8.4.- Calidad del Vertido

La Administracion responsable de esta actuacién, Confederacion Hidrogréfica del Cantabrico,
dada la proximidad de zonas de bafio y a pesar de que esta zona costera no esta especificada en la
relacion de zonas protegidas de la Ley de Costas, estima necesario alcanzar un alto nivel de calidad en
el vertido. Por ello, el disefio debe tener en cuenta los criterios mas exigentes de la directiva
91/271/CEE pero sin las exigencias para vertido en zonas sensibles.

TABLA 2. REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO SECUNDARIO (a)
Parametros Concentracion Porcentaje minimo de reduccion (b)
DBQs (c) (a 20° C sin nitrificacian) 25 mg/L Og 70-90 %
DQo 125 mg/L O2 75 %
Total sdlidos en suspension 35 mg/L (d) 90 % (d)

En cuanto al fango, tras la deshidratacién, debera tener las siguientes caracteristicas:
— Sequedad: > 25 +2%

— Estabilidad (% peso de sélidos volatiles remanentes): < 55 % Mat Sec

Ademas de ello, el agua serd razonablemente clara, no detectdndose su vertido en el cauce
receptor y no tendra olor desagradable.

3.- DESCRIPCION DEL ANTEPROYECTO

El presente anteproyecto desarrolla la red de saneamiento y EDAR de Tapia de Casariego.

Se proyecta la red de colectores principales en gravedad y presion que permite agrupar los
vertidos de saneamiento de los nucleos del Municipio de Tapia de Casariego hasta la futura E.D.A.R.
de Tapia de Casariego, renovando la red principal de la capital del concejo.

A continuacidn, se citan las principales caracteristicas del anteproyecto:

3.1.- COLECTORES
Se disefia una red de colectores principales de gravedad y presiéon con una longitud de 7.599
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La red de colectores de gravedad se ejecuta mediante tuberias de PVC SN8 de diametros de
400mm en la red principal. S6lo se disefia el colector de vertido de la EDAR con diametro DN 500
mm.

La red de colectores a presion se resuelve mediante tuberias de diametros comprendidos entre
500mm y 110mm de PE-100 PN6 y PN10.

La mayoria de los colectores principales a excepcion de la sustitucion del colector A8,
discurre por terrenos rasticos sin interferencias significativas. EI colector de sustitucion del colector
A8 discurre por calles y viales, siendo necesario la gestién del trafico y accesos, demolicion y
reposicion del pavimento.

Adicional a la red de colectores expuesta anteriormente, sera necesario ejecutar los colectores
de alivio de cada estacién de bombeo y aliviadero, que parten desde la estructura de alivio hasta el
punto de vertido en arroyo definido. Todos los colectores de alivio se disefian con tuberia de PVC SN8
y diametro DN 400 mm.

Geotécnicamente la red de colectores discurre por rellenos antropicos y rasa (Arenas limosas y
gravas) con profundidades variables en cada tramo que oscila entre 1.0m hasta 4.35m, posteriormente
aparece roca de transicion (pizarras y areniscas) y cuarcitas y areniscas. En casi todos los casos sera
necesario equipos de excavacion de gran potencia que permita retirar la roca del sustrato inferior, asi
como el cribado del material excavado si se quiere reutilizar como relleno seleccionado o adecuado.

El trazado en alzado de los colectores de gravedad ha sido desarrollado por los condicionantes
geométricos e hidraulicos, cota de salida, llegada y cruces de arroyos, calzadas o vias. En todos los
casos se ha considerado una pendiente minima del 0.5% con objeto de garantizar la velocidad minima
de disefio, aireacion y capacidad de los colectores: La pendiente maxima es proxima al 2%,
alcanzandose valores muy puntuales de hasta 6% puntualmente, y procediéndose a la ejecucion de
resaltos donde es necesario.

El trazado en planta de los colectores de gravedad se ha definido por poligonales discurriendo
en lo posible por medianerias de parcelas y/o paralelo a caminos existentes.

En todos los cambios de direccion se ha dispuesto pozos de registro ejecutados con base
hormigonada in situ HA-30/B20/IV-Qb SR con cunas de cambio de direccién, pozo prefabricado
estanco de dimension DN 1200mm con pates de polipropileno colocados cada 30 cm y tapa de
fundicién DN 700 mm y carga D-400. Para garantizar la estanqueidad de la arqueta se dispondra de
juntas hidroexpansivas en la union de las tuberias y en solera-alzado, ademas de entre piezas
prefabricadas.

El trazado de los colectores de impulsion ha sido particularizado en cada ramal con objeto de
minimizar las afecciones y reducir al maximo la longitud del colector. El trazado en planta se define
por tramos rectos y poligonales, que conforman con diversos angulos las curvaturas (comerciales) y
radios de giro permitidos en las tuberias. Para dngulos superiores a 45° se dispondra de macizos de
anclaje funcion del diametro adoptado y presion de trabajo, cuyo detalle se adjunta en el Documento
n°2 Planos.

El trazado en alzado se ha adecuado los siguientes criterios generales:
- Relleno de tierras desde la generatriz superior e interior del tubo de 1.0m minimo

- Pendientes minimas de la conduccion: Descendente en direccion del flujo: 5%o, Ascendente en
direccion del flujo: 2%o

- Pendientes méaximas en desagiies 0 paso de arroyos: 20%.

- Puntos bajos de la conduccién ubicados en los puntos con mayor facilidad para realizar el
desague.
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- Puntos altos de la conduccion: en cambios de alineacion de la conduccidn en zonas altas, donde se
dispondra de arquetas de ventosa.

- Intersecciones con carreteras existentes se realizaran a través de hinca, segln se ha expuesto en
apartados anteriores.

Se disponen arquetas de desaglie en puntos bajos y ventosa en puntos altos. Las arquetas se
gjecutan con base hormigonada in situ HA-30/B20/IV-Qb SR con cunas de cambio de direccion y
pozo prefabricado de dimension DN 1200mm y 1500 mm segun el didmetro del colector.

Las secciones tipo adoptadas se adectan a las condiciones geotécnicas del terreno en cada
tramo. De forma genérica se adopta seccion trapezoidal con taludes subverticales 1H/5V, adoptandose
una berma intermedia de 1.0m de ancho a altura de 3.0m, méas por razones de seguridad laboral que de
la propia estabilidad de la zanja.

Para el caso de cruce de arroyos se adoptara un talud de 1H/1V, y en el caso de la conexién
con la estacion de bombeo de Xungueiras en terreno aluvial, se adopta 2H/3V.

En todos los tramos ejecutados en calles se ha considerado la necesidad de ejecutar zanja
entibada por razones de seguridad laboral.

La seccion tipo adoptada se realizara segun se cita a continuacion:
- Latuberia apoya en una cama de arena de espesor minimo 15 cm y abrazada en un angulo de 120°,

- El relleno de rifioneras se realiza mediante suelo seleccionado con tamafio maximo 33mm hasta 30
cm por encima de la clave del tubo.

- Posteriormente se procede al relleno de cobertura con suelo adecuado de tamafio maximo 150 mm.
- Finalmente se procede al relleno de 30 cm de tierra vegetal.

A continuacion, se adjuntan las principales secciones tipo adoptadas seguln el diametro de la

tuberia:
Ancho
minimo | Ancho Apoyo (cm) separacion Talud
zanja |minimo| B(m)= | camaarena |Recubrimiento | Profundidad | minima en cruce
DN entibada | zanja Ancho silicea cobertura minima s/ tuberia ang. | Talud | arroyos
(nominal) | (M) (m) |disponible | c/inundacién | minimo (cm) | clave (m) | doble (m) | Apoyo | general | h<2,5m
90 0,80 0,80 0,36 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/AV
160 0,80 0,80 0,32 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
180 0,80 0,80 0,31 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/AV
200 0,80 0,80 0,30 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
300 0,80 0,80 0,25 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
400 1,20 1,20 0,40 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
500 1,30 1,30 0,40 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V

Los cruces de arroyos se realizaran de forma generalizada por debajo del cauce, modificando
la seccidn tipo de la zanja con el fin de evitar erosiones y ademas proteger la tuberia:

- Seejecuta una excavacion zanja con taludes 1H/1V previo desbroces y retirada de la tierra vegetal
estimado en 0.3m. La profundidad de cruzamiento dispondra de al menos 1.0m de recubrimiento
sobre clave de la tuberia o un valor equivalente al calado maximo esperado.

- Se apoyara la tuberia sobre una base de 15 cm de hormigén HM-20, y se recubrira tanto en
rifioneras como clave con un hormigén HM-20. La altura minima de relleno sobre clave sera de
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0.30m.

Sobre el hormigoén se dispondra de un manto de escollera de 100 Kg y 0.5m de espesor. EI manto
de escollera se extenderd por los bordes del talud de proteccion del cauce y sobre el relleno
generado hasta la cota de coronacion de cauce. El ancho minimo de la proteccidn seréa de 3.50m.

Sobre el manto de escollera se repondra parte del lecho mévil con suelo adecuado y tierra vegetal
en un espesor variable estimado en 0.3m.

A ambos lados del cruzamiento se dispondra de arquetas o pozos de registro cuando asi se
requiera. La separacion de las arquetas se ubicara fuera del DPH a una distancia minima de 5.0m

Los paralelismos por la zona de policia del cauce publico, siempre que sea posible, deberan
realizarse respetando la zona de servidumbre de uso publico de 5 m. Caso que sea imprescindible
llevarlas por esta zona, deberan ir adecuadamente protegidas, sin que sobresalga elemento alguno
por encima de la cota del terreno natural
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Se ejecuta a lo largo de la Calle Marqués de
Casariego paralelo al colector existente realizando
conexiones de recogida en cada uno de los pozos.
El trazado se encuentra siempre con al menos 20 El colector discurre por rellenos antropizados de las calles, donde si bien no se ha realizado
COLECTOR DE DRAVEDAD cm por debajo del colector existente y una prospecciones por temor a dafiar las instalaciones existentes, se estima que la profundidad de los
SUSTITUCION COLECTOR A-8 400 PVC/SN-8 736 241 0| O pendiente minima del 0.5%, resolviendo problemas rellenos sera de 1.5m, y el resto correspondera a roca meteorizada o roca sana de grado IllI.
de contrapendiente identificados en el colector A8 Es por ello que se preve una excavacion en roca del 9%, ademas de la demolicién del pavimento
existente. existente, que corresponde a un 16% del volumen excavado.
La actuacion incluye la investigacion del estado de
los colectores mediante el pase de camara CCTV y
andlisis de resultados.
El colector discurre por rellenos antropizados de la calle San Andrés
El colector de impulsién parte desde el bombeo del A lo largo de la traza se realizaron varios sondeos, entre los que destacan el sondeo S-PT-DP-04,
Pretratamiento apla ED ApR discurre en la. misma que muestra gravas y arenas con limos hasta profundidad de 4.0m a partir del cual aparece la
zania compartida del colector de aravedad EDAR- presencia de roca de grado Ill. El sondeo S-PT-DP-01 muestra limos arenosos con gravas hasta
) PE-100/PN-6 Preiratamignto g 2.2m de profundidad a partir de donde se presenta la roca.
COLECTORES DE IMPULSION 400y PE- 1880 + 4l 3l 3 Se dis ondré. de dos colectores paralelos de Por otro lado, la cata CA-PT-PD-01 muestra tierra vegetal con grava de 0.5m de espesor y suelo
PRETRATAMIENTO-DEPURADORA 110 10)6/PN10 1880 diémetrgs DN 400mm PE-100/PN6 pDN 110mm de alteracion conformado por rasa arcillosa de hasta 2.5m de profundidad, con presencia de
PE-100/PN-10. aloiados en la ?/nisma Jania trozos de rocas meteorizadas a medida que se baja de profundidad.
compartida ,ue Jel colector  de raveda{d A la vista de los resultados obtenidos, y para una profundidad media de 5.2m del colector, se
“De pura dora_lﬂre tratamiento” g estima que la roca oscilara entre valores de 2.5m y 4.0m de profundidad. Lo que se puede estimar
p ’ un 50% del volumen excavado en roca (adoptando valores maximos de 2.5m).
Se estima un 19.3% del volumen total excavado en roca.
El colector de diametro DN 500 mm parte de la
arqueta de salida de agua tratada de la EDAR. El
trazado se disefiada paralelo al camino de servicio
existente discurriendo por terreno clasificado como
\r/lésrggoc’oe;((;i?é%;;ére s: F;;( I?:e?(()jey Pr‘é'?e 22i7(’)7n pg; A lo largo de la traza se realizaron varios sondeos, entre los que destacan el sondeo S-PT-DP-04,
Costas (100m) Postzriormente cortap con la calle que muestra gravas y arenas con limos hasta profundidad de 4.0m a partir del cual aparece la
San Andrés a .partir del PK 1+417, cuyo trazado presencia de roca de grado Ill. El sondeo S-PT-DP-01 muestra limos arenosos con gravas hasta
discurre bajo calzada existente co,mpartien 4o Ia 2.2m de profundidad a partir de donde se presenta la roca.
COLECTOR DE GRAVEDAD oo | pucisna | 170 | 38 o o| Znnbacor e mpulsion ol reaamino- | F 0 0 [l AL 0L st e et con grve e 05 e spesr el
DEPURADORA-PRETRATAMIENTO ' EDAR. ado p . : ~>m dé p : P
El trazado del colector de gravedad se comparte trozos Qe rocas meteorizadas a med_lda que se baja de profungjldad. _
con los colectores de impulsion de Pretratamiento- A la vista de los resultados obtenidos, y para una profundidad media de 5.2m del colector, se
EDAR (en su totalidad)p Méntaras-EDAR (hasta estima que la roca oscilara entre valores de 2.5m y 4.0m de profundidad. Lo que se puede estimar
el PK 1+118), para lo ug se ha previsto una zania un 50% del volumen excavado en roca (adoptando valores maximos de 2.5m).
con berma de’ F:;Om dg ancho dc?nde se alojan I:Jas Se estima un 74.24% del volumen total excavado en roca.
tuberias de impulsion.
El alzado se encuentra condicionado por el cruce de
la vaguada en el PK 0+153, que obliga a excavar
hasta 8.0m de profundidad.
El colector de impulsion desde el bombeo de El colector de impulsion de Mantaras se disefia de didametro DN 315mm PE-100/PN6 y DN110
) Méantaras hasta la EDAR discurre a partir del PK PE-100/PN6, cuyo trazado y zanja converge con el de la impulsion del pretratamiento. Es por
COLECTORES DE IMPULSION 315y PE-100/PN-6 | 1.353 4l 3| 3 0+171 en la misma zanja compartida del colector ello que es extrapolable los resultados obtenidos en las catas y sondeos anteriormente citados.
MANTARAS-DEPURADORA 110 ' de gravedad EDAR-Pretratamiento.  (Ver Adicionalmente se realzé el sondeo S-PTDP0O1 que muestra la presencia de gravas arenosas y

comentarios anteriores). Se dispondra de dos
colectores paralelos de diametros DN 315mm y

arcillosas hasta 2.8m de profundidad, a partir de la cual aparece roca conformado por areniscas
grises y pizarras, con un grado de fracturacion Ill. En este nivel (sustrato rocoso) los ensayos
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110mm alojados en la misma zanja compartida. standard de penetracion dan valores de rechazo R=50.
- Al discurrir el colector a una profundidad media de 2.5m, se estima que la roca estara sobre los
2.2y 2.80m, por lo que se ha considerado un 22.4% del volumen en roca.
TOTAL 7599| 67| 6| 6
TOTAL Gravedad 2.486 | 67
TOTAL presion 5.113 6| 6
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La red de colectores secundarios parte de la acometida a vivienda y tendra una disposicion
telescopica incremental hasta conectar con el colector principal.

Con caracter general se ha considerado que todos los tramos de zonas pavimentadas deberan
gjecutarse con entibacion cuajada, mientras que los tramos denominados como tierras se ejecutaran
con la seccion tipo de zanja trapezoidal. A efectos de valoracidn presupuestaria se ha considerado la
ejecucion de los colectores en tierra con una profundidad media de 2.5m y una anchura media de la
excavacion de 1.7m, de los cuales el 20% corresponde a roca. La ejecucion de las excavaciones en
zanjas entibadas (descontado el pavimento) tienen una profundidad media de 2.2m y una anchura
media de 1.2m, de los cuales un 20% corresponde a la excavacién en roca.

La reposicion del pavimento supondra una anchura media de 1.50m. en su profundidad.
Respecto a la valvuleria asociada a los colectores de impulsién, se ha considerado:
a) Ventosas:

Se ha dispuesto una ventosa trifuncional, para asegurar un adecuado funcionamiento en la fase
de llenado y vaciado. Las caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Diametro de la tuberia| Ventosa trifuncional Vélvula de cierre
(mm) (mm) (VC1) DN1 (mm) | PN. (atm)
60 - 80 Trifuncional Compuerta 25 16
100 |-| 150 Trifuncional Compuerta 50 16
200 |-| 250 Trifuncional Mariposa 65/80 16
250 |-| 350 Trifuncional Mariposa 100 16
400 |-| 500 Trifuncional Mariposa 150 16

La ubicacion de las ventosas cumple los requerimientos expuestos en el Anejo n°2: criterios
de disefio, con una separacién méaxima de 1000m.

b) Desagues:
Las impulsiones objeto de anteproyecto disponen de puntos bajos en los cuales se ha dispuesto
desagues conformados arqueta adosada para extraccion del vertido mediante bombeo.

El diametro y valvuleria del desagtie se ha disefiado para permitir un vaciado suficientemente
rapido, lo que dependera de la longitud del tramo a evacuar y del didmetro de la tuberia. Ademas, se
limita la velocidad de salida para evitar fallos en valvulas y dafios en las zonas de recepcion de los
caudales desaguados.

Velocidad Qvaciado DN
DN tuberia vaciado tuberia desagtie Material
140 0,4 (m/s) 6 (I/s) 75/80 PE-100/PN6
160 0,4 8 75/80 PE-100/PN6
200 0,4 13 100/110 PE-100/PN6
250 0,4 20 100/110 PE-100/PN6
315 0,4 31 100/110 PE-100/PN6
400 0,4 50 125 PE-100/PN6
450 0,4 64 125 PE-100/PN6
500 0,4 79 125 PE-100/PN6
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3.2.-

ESTACIONES DE BOMBEO

Se han disefiado 2 estaciones de bombeo encargadas de impulsar las aguas residuales a la
EDAR. Las estaciones de bombeo han sido clasificadas segun tres tipologias geométricas
condicionadas no tanto por el requerimiento hidrulico como por las dimensiones geométricas
minimas que han de tener los pozos de gruesos, y cantara de bombeo para una adecuada explotaciéon y

definidos como criterios de disefio.

Tipo-2

Tipo-3

Ancho (m)

3,50

3,50

Largo (m)

3,50

5,00

Pozo

gruesos | ge tubo (m)

Profundidad respecto cota roja

1,00

1,50

Aliviadero lateral

vertedero

tuberia DN500

Ancho (m)

3,50

3,50

Céntara de | Largo (m)

3,50

5,00

bombeo
de tubo (m)

Profundidad respecto cota roja

1,00

1,00

Estacion de bombeo
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e Pretratamiento
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La construccién de la estacion de bombeo es enterrada en su totalidad y ejecutada con
hormigén armado HA-30/B20/1V-Qb-SR, segln los criterios estructurales definidos en el Anejo-2 y
Apéndice 10.3. Se dispondra de cufias de regulacion HM-20 y cufias antiincrustacion.

Las estaciones de bombeo dispondran de los siguientes elementos:
a) Pozo de gruesos y alivio

Todas las estaciones de bombeo dispondran de pozo de gruesos dimensionado con el volumen
minimo de retencion correspondiente al caudal de laminacién + caudal necesario para recoger 20
minutos de tormentas, adoptando 10 I/s-Ha impermeable.

Para el caso de caudales laminados previamente cumpliran la dimension de 2.5x2.5m con
objeto de garantizar de forma adecuada operaciones de explotacién y mantenimiento. La profundidad
minima desde la cota roja del colector entrante sera de 1.0m.

Para la recogida de gruesos se dispondra cesta de dimensiones minimas 0.8x0.8x1.2m de acero
inoxidable AISI-316L con separacion maxima entre barrotes de 50 mm.

b) Aliviadero, tamiz y pantalla deflectora

En todos los casos y de forma generalizada donde existe estacién de bombeo se opta por
longitud de aliviadero minimo de 1.0m, comprobandose que el calado de vertido para caso de fallo de
los grupos de bombeo es siempre inferior a 20 cm y en situaciones excepcionales de 30 cm. La
condicién de calado sobre alivio de hasta 20 cm se debe a la necesidad de no generar un exceso de

sobreelevacion de la ldmina en los colectores de aguas arriba, ya que estos son muy pequefios
(generalmente DN400 PVC).
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En las estaciones de bombeo tipo-2, se opta de forma generalizada por longitudes de alivio de
2.0m, aunque se cumplan calados pequefios, dotando asi de un margen de seguridad y garantia para
evitar sobreelevaciones de la ldAmina de agua.

En todos los casos se disefia la cota del aliviadero teniendo en cuenta la condicion de contorno
de la embocadura a arroyo, y que la sobreelevacion del caudal circulante en el arroyo no suponga
riesgo de entrada en los colectores. La cota de aliviadero igualmente es deseable ponerla que no supere
a la coronacion de la tuberia de entronque, ya que esta circunstancia supondré la entrada en carga del
colector. El anélisis de estos parametros ha permitido comprobar que no siempre se dispone de cota
para realizar un alivio que cumpla los dos condicionantes, por lo que siempre se ha optado garantizar
gue el agua del arroyo nunca entre en el colector.

Para el caso del colector salida de la EDAR, este se dimensiona 500 mm de diametro de PVC
—SN8. Al estar limitada la capacidad del bombeo del emisario, se dimensiona un pozo de alivio con
objeto de no anegar la cantara existente.

Se dispondra de una pantalla de deflectora de flotantes de polipropileno reforzado y estructura
de acero inoxidable AISI 316L, y posteriormente de un tamiz de malla de paso 6 mm.

Adosado al aliviadero se dispone de una cdmara de descarga de alivio de anchura minima
1.0m, con profundidad minima de 1.0 respecto la cota de aliviadero. Adosada a dicha arqueta se
dispone de otra arqueta de dimension 1.0x1.0, donde se aloja una clapeta antirretorno para evitar que
en caso de crecidas de arroyo pueda verse afectada la entrada de caudal.

El vertido del agua residual al rio se realizard mediante tuberia de didmetro DN 400 mm de
PVC SN8, y obra de fabrica en el punto de vertido, donde se ha considerado la restitucion del cauce
mediante un manto de escollera y proteccion de 4.0m de ancho.

c) Cantara de bombeo:

Junto al pozo de gruesos de dispone de la cdmara de bombeo de profundidad minima 1.0m
respecto la solera del pozo de gruesos. En dicha camara se dispondra de una pantalla deflectora y
muros antivartices de separacion de los grupos de bombeo. Los célculos hidraulicos de las estaciones
de bombeo se han realizado siguiendo las recomendaciones del CEDEX y del Hidraulic Institute.

Las cantaras de bombeo han sido dimensionadas para garantizar tiempos de arranque minimos
de 10 minutos.

Para garantizar la limpieza, reparacién y corte del caudal entrante, en caso de que se quiera
acceder al interior de la cantara de bombeo, se dispondra de una compuerta de husillo accionable dese
superficie mediante volantin manual, que serd impermeable en cuatro caras y de acero inoxidable
AISI316L con dimensiones 0.6x0.6m

Para prevenir la acumulacion de sedimentos, las generatrices de la solera de las camaras de
aspiracion estaran achaflanadas dandole pendiente hacia el centro de la misma.

Independientemente de cudl sea su geometria, todos los compartimentos que integren la
estacion de bombeo deberan ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o introducir
los equipos instalados en caso de averia o sustitucion. Por ello se dispondrd de tapas moviles
antideslizantes de PRFV sobre estructura de PRFV. Perimetralmente ademéas se dispondra de
barandilla mévil de PRFV que se instalara cuando se realice operaciones de extraccion de tapas.

d) Grupos de bombeo

De forma general se ha optado por bombas centrifuga antideflagrante — trituradora con paso de
sélidos segun caudal comprendido entre 65mm (pequefios caudales) y de hasta 100mm (grandes
caudales),, totalmente sumergible con motor Efficiency que, de acuerdo con IEC 60034-30, alcanza la
eficiencia IE3, con velocidades de 1450 rpm y puntualmente se ha optado por grupos de 2928 rpmy
400 V, capaz de elevar un caudal unitario especificado a la altura manométrica méxima de trabajo
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El motor de accionamiento seré asincrono trifasico, con rotor de jaula de ardilla inducido en
cortocircuito y funcionamiento en seco. Clase de proteccién IP 68 y aislamiento clase H. La proteccién
con sondas térmicas limita la temperatura a 140 °C, lo que permite aumentar la vida Gtil del motor.
Sistema de refrigeracién mediante glicol + agua en camisa cerrada (opcional para motores PE3) y libre
circulacion del medio para motores PE1 y PE2. El motor es apto para servicio continuo en la zona
indicada por su curva caracteristica. Ejecucién compacta con eje de una sola pieza y caracteristicas
anteriormente definidas.

Los caudales de disefio son los resultantes de caudales maximos definidos en el Anejo-9, y
como resultado de la acumulacién de caudales de cada tramo. La sintesis de caudales agrupados se
adjunta en el esquema de funcionamiento incluido en el Apéndice 10.1.1y 10.1.2.

Con los datos teoricos de disefio (caudal y manométrica) se ha solicitado el encaje de las
curvas a varios fabricantes, resultando finalmente la definicion de los grupos para cada estacion de
bombeo. A este respecto se ha de indicar que el fabricante de bombeo en algunos casos ha considerado
ha presentado motores de los grupos posiblemente elevados. No obstante, se ha optado por dejarlos
para prever posibles cambios que se pudiera dar en la realidad. Dicho aspecto permite dejar el disefio
del lado de la seguridad.

En relacién a la manomeétrica de trabajo en general ha sido ligeramente mayorada con valores
de entre 2-5.0mca segun los casos, con objeto de cubrir las posibles variaciones de cota y
empeoramientos de la rugosidad por envejecimiento de la red a futuro.

El analisis de la curva de gasto y manométrica se adjunta en el Apéndice 10.1.3, en el que se
han considerado las pérdidas de carga localizadas de los diversos elementos, las pérdidas de carga
lineales y las pérdidas de carga adicionales de reserva de forma que permita garantizar un adecuado
funcionamiento del grupo de bombeo.

En el Apéndice 10.1.3 se adjuntan las curvas caracteristicas con y sin variador de frecuencia
aportadas por fabricantes, para las diferentes alternativas estudiadas.

Por otro lado, se ha de indicar que no se ha considerado la variacion de la lamina de agua en el
pozo de gruesos, que se traduce en una reduccion de la manométrica de bombeo. Esta circunstancia
favorecera el rendimiento del grupo de bombeo de forma general.

Para la gestion de los grupos de bombeo se dispone de sonda de control de nivel y
accionamiento mediante ultrasonidos y reserva con boya de posicién. Se establecen diversos puntos de
funcionamiento mediante la instalacion de variador de frecuencia, para evitar tiempos de retencion
excesivos y graduar el caudal a lo largo de la red de colectores.

La gestion de los grupos de bombeo se realiza mediante CCM de caracteristicas descritas en el
Apéndice 10.1.

A continuacidn, se adjuntan las principales caracteristicas de los grupos de bombeo:
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

B-TC2 BTC1
Mantaras (alt- | pretratamient
5EDAR) _|o (alt5 EDAR)

|Alternativa i s si
Tipologia de estacion de bombeo s/ di Tipo-2 Tipo-3
Didmetro impulsion ) 315 400,00
Tipo material PE-100/PN5__|PE-100/PN5

Longitud (m) ! 1332 1.867)

[Obsenacion
Caudal de disefio (m3/s)
Caudal de disefio (m3/h)=

0,1062) 01719
382,47 618,89

)
}

\° de bombas principales instaladas= ) 2,00 2,00
N° de bombas principales resena = ) 1,00 1,00
[Qmax Bp= Caudal unitario j 191,24 309.44
[Qmax Bp bomba principal= Caudal unitario ) 0,05) 0,09
IALTURA MANOMETRICA DE BOMBEO ADOPTADO. (Valor

cunas) ) 29,70} 46,50
IALTURA MANOMETRICA DE BOMBEO ADOPTADO. (S/
CALCULO) ) 30.80 43,70
|Altura geométrica ( desde solera a punto de entrega) ) 18,00 28,00
|Variador de frecuencia Sl Sl

1+IR10/s | 1+IR10ls

[Bomba Jockey (Hm=42,6m) | (Hm=64,9m)

e) Arqueta de valvulas

Se dispondra de una arqueta de valvulas adosada a la cantara de bombeo. Las dimensiones
minimas de dicha arqueta seran de 1.5x1.5x1.5m, debiéndose adecuar su anchura a la anchura de la
argqueta de bombeo y nimero de colectores. Igualmente, para el caso de no disponer de una edificacién
0 acceso facil a la arqueta se garantizara una altura superior a 2.0m.

En el interior de la arqueta se dispondré de los siguientes elementos:
i. Cada colector de impulsién dispondra de:
1. Valvula de corte del mismo diametro del colector de impulsion
2. Valvula de retroceso del mismo diametro del colector de impulsion.
3. Carrete de desmontaje
4. Ventosa trifuncional con valvula de corte
ii. El colector general dispondra de:

1. Vaélvula de presion-rotura y vaciado que minimice el efecto de golpe de
ariete

2. Conexion a calderin de apertura por sobrepresion.
3. Tuberia de conexidn y vaciado de PE-100.
f) Calderin antiariete

Para mitigar el golpe de ariete se dispondra de calderines en todas las estaciones de bombeo.
El detalle de los céalculos realizados se adjunta en el Apéndice 10.1.6, que se resume en:

Bombeo N° de calderines Volumen del Calderin (1)
Mantaras 1 1.500
EBAR - EDAR 1 6.000
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g) Equipos de elevacion

Las estaciones de bombeo dispondran de polipastos con capacidad adecuada a los equipos a
elevar y una capacidad minima de 1000Kg (izado de las bombas y valvuleria).

h) Desodorizacion

A fin de evitar la proliferacion de malos olores, todos los elementos que integran las
estaciones de bombeo irdn alojados en un edificio cerrado, con renovacion y tratamiento del aire.

El nimero minimo de renovaciones previsto seré:
o 5renovaciones hora en camara himeda y 2m de altura de la superficie a tratar
o 3renovaciones hora en los edificios secos y altura de la superficie a tratar

Se ha proyectado un sistema de desodorizacion por via quimica, con un ventilador de caudal y
conduccion de aspiracion con tomas en diferentes puntos localizados en los lugares donde se prevea la
formacién y concentracion de malos olores.

i) Medidor de 02

En las zonas humedas de los tanques o estaciones de bombeo se instalardn medidores de 02
para analizar la concentracion de oxigeno en el aire, con el fin de que el acceso del personal de
mantenimiento a estas zonas se realice con seguridad. Se instalardn equipos aptos para zonas de
atmosfera explosiva 1, con medio de proteccion antideflagrante.

j) Edificacion e integracion arquitecténica.

La estacion de bombeo, a excepcion del tipo-3, dispondra de una edificacién integrada
estéticamente en el entorno, con dimensiones interiores asociadas a cada tipologia y capaces de
disponer del espacio suficiente para alojar un contenedor de recogida, el calderin y el equipo de
desodorizacion.

La estructura se realizara de hormigén armado con cerramiento de bloque Split enfoscado
interiormente con dos manos de pintura plasticas y exteriormente revestido con placas de pizarra
multicolor estéticas y cerramiento de entarimado de madera tratado.

Dispondra de cubierta inclinada a dos aguas conformada por losa estructural de 30 cm sobre la
que se dispondra de lamina asfaltica impermeable, mortero de regularizacion rastreles de madera cada
0.6m y correas cada 0.2m donde apoyara losetas de pizarra negra tipo Galicia de dimensiones
400x250mm. La cubierta volard 0.5m sobre cerramiento.

Con objeto de garantizar la luminosidad en el interior se dispondra de acristalamiento en
coronacion con estructura de aluminio y revestido estéticamente mediante tablones de madera tratados,
y ventanas acristalada de seguridad 5+5mm con perfil exterior de aluminio lacado estético, provista de
perfil de cerco con patillas de anclajes, sellado con masilla a base de silicona.
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La iluminacion artificial aportard entre 150 y 500 lux dando preferencia a aquellas tecnologias
gue supongan un bajo consumo energético. Para ello se dispondra de tubos fluorescentes en superficie,
baculos adosado y lampara VSAP 150W para iluminacion de los pozos y recinto exterior.

El acceso se realizard mediante dos puertas de dos hojas 2x95x3.75 m de carpinteria metélica
lamas estética incluso guias y herrajes de colgar, cerco, contra cerco, Yy herrajes de colgar y seguridad,
herrajes de tiro, correderas o practicables, totalmente pintada color negro dos manos.

Para ventilacion interior natural se dispondra de lamas de acero S-275J mediante perfiles de
100 mm de ancho y espesor de lama de 5 mm, perfiles L50-5 y ventilador centrifugo de 1500 Kw.

El solado de la zona de bombas dispondréa de pintura antideslizante

El pozo de entrada, pozo de gruesos y caseta de valvulerias estard cubierta por tapas ciegas
antideslizantes de PVC. Ademas, se dejara provisto de barandilla perimetral extraible de PRFV que
podra ser desmontada en caso de necesitar el acceso al interior del pozo.

El acceso al interior del pozo se realizara mediante escaleras de acero inoxidable tipo barco
con tramos extensibles.

Exteriormente a la edificacion dispondra de acerado perimetral de 1.0m de ancho ejecutado
con hormigon estructural HA-30.

k) Urbanizacion

La urbanizacién de cada una de las estaciones de bombeo se ha adecuado a las circunstancias
espaciales y ambientales de cada ubicacion. De forma general la urbanizacion de las estaciones de
bombeo se disefia segun los siguientes criterios:

- El acceso desde exterior, donde sea necesario, se ejecutara con zahorra artificial de 5.0m de ancho
con 30 cm de espesor compactada al 95% del proctor normal, y cunetas perimetrales.

- El acceso se realiza mediante un camino de 4.0m de ancho con pavimento y superficie preparada
para aparcamiento. EIl pavimento en el parking sera de adoquin tipo lanza ecoldgico o similar de
18x12x8 sobre capa de arena (6 cm) y base de zahorra artificial de 20 cm compactada al 95% PM

- En zonas de paso peatonal o de alto impacto ambiental se utilizard pavimento ajardinado
constituido por tierra vegetal, sustrato germinal preparado a base de sustrato con compost
enriquecido con arcilla y fibras de 2 a 3 cm. de espesor, rejilla de RC-LDPE tipo Ecocésped o
similar rellena de sustrato y precultivado con césped con engranajes entre si. sobre 30 cm de
zahorra artificial

- Los pavimentos peatonales tendran una pendiente minima del 2% en la seccién transversal.
- Los diferentes tipos de pavimentos se limitaran con bordillos.
- Se dispondra de puerta de acceso de dos hojas de 2.5x2.0m, y puerta peatonal de 2.0x0.85.

- En las parcelas proximas a los nicleos rurales o urbanos se dispondra de cerramiento tipo-1 de
2.0m de altura compuesto por malla 10x30-63 galvanizada en caliente plastificada color (a
eleccion de la direccion facultativa) en bastidores tubulares de acero S-275J de 12 calidad
galvanizado en caliente, de diametro 80 mm y 1.5 mm de espesor, sobre muro de hormigén de
0.25x0.35m de altura variable, en acabado visto, sobre zapata de hormigon HM-20. En las
parcelas alejadas de los nicleos rurales o urbanos y en los que exista pantallas vegetales se
dispondra de cerramiento tipo-1 de malla de simple torsion.

- El interior de la estacién de bombeo se cubrird mediante paneles rigidos antideslizantes y
estructura de PRFV dimensionada para una carga de 1tn/m2 y barandilla tubular perimetral
extraible de PRFV de 1.1m de altura. El acceso a las diferentes cdmaras se realiza mediante pates
de polipropileno separados cada 0.3m, y se dispondrd de protecciones tipo barco en pozos de
profundidad superior a 2.5m.
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Con objeto de integrar paisajisticamente la estacion de bombeo se dispondré de ajardinamiento
de la superficie no pavimentada. En terrenos no afectados y dedicados a ajardinamiento se dispondra
de formacion de césped por siembra de una mezcla de 3 especies risticas. Perimetralmente se
dispondra de un seto estético y pantalla visual.

3.3.- ACTUACIONES EN EL PRETRATAMIENTO Y EMISARIO

El Anejo n° 12 del presente anteproyecto incluye los trabajos de inspeccion del emisario
existente.

Tras la prospeccién realizada se verifica que las dimensiones del emisario son coincidentes
con las previstas en el anteproyecto en lo referente al diametro y material: DN 200 de polietileno PE-
100, si bien no ha sido posible encontrar los 24 difusores que debian existir. En el extremo se localizan
cuatro difusores, pero ninguno operativo con boquilla.

El estado del emisario es defectuoso, no estando operativos los difusores existentes. La mayor
cantidad del efluente vertido se realiza por el extremo del emisario que no dispone de brida ciega.

La velocidad de emisidn del efluente es muy elevada encontrandose al limite de su capacidad.

El caudal méximo que llega a la EDAR se estima en 278 I/s. segun se expone en el Anejo-9.
El disefio previsto en el anteproyecto contempla que el agua tratada y aliviada de la EDAR retorna a
pretratamiento, desde donde se bombea al actual emisario cuya capacidad resulta insuficiente.

El emisario actualmente dispone de dos grupos de bombeo de 35 I/s y una tuberia de didmetro
interior 200mm de polietileno, resultando actualmente velocidades de 2.22 m/s, que son apreciadas en
la prospeccion realizada.

Al ser el caudal saliente de la EDAR (bien tras tratamiento o por vertido en alivio) muy
superior a la capacidad del emisario, serd necesario incrementar los bombeos del emisario y ampliar la
seccidén del emisario.

En este anteproyecto se contempla incrementar el bombeo del emisario en 35 I/s ubicando una
bomba de caracteristicas similares a las existentes en la bancada libre.

Al incrementar el caudal en 35 I/ se alcanzaran un caudal total de 105l/s, y velocidades de
3.35 m/s en el emisario existente, valores considerados limite para este tipo de infraestructuras.

Por otro lado, el caudal maximo del efluente vertido por la EDAR estimado en 278 I/s no
podra ser vertido al emisario, resultando 178 I/s sin posibilidad de ser bombeados. Es por ello que se
ha previsto un alivio de emergencia anterior a la entrada al pretratamiento, tanto por fallo de los
grupos de bombeo como por limitacién de capacidad de los mismos, que vertera al acantilado junto al
aliviadero del pretratamiento existente mediante una tuberia de DN 500 mm PVC.

El trazado de dicho colector ha de discurrir por debajo de los colectores de alivio del emisario,
y la conduccién de impulsion del emisario, para lo que se ha considerado necesario colocar otra
argueta resalto que permita disponer la cota roja del colector de alivio al menos a 3.0m bajo la cota del
terreno natural.

Los datos del pozo de aliviadero del pretratamiento se definen en la ficha -6 incluida en el
Anejo-4 Topografia.

El esquema y datos generales relativos a las interferencias se incluye en el Documento n°2:
Planos.
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3.4.- EDAR DE TAPIA DE CASARIEGO

La E.D.AR. estd calculada para la totalidad del saneamiento del concejo de Tapia de
Casariego si bien su caracter modular facilitara la construccion de la misma en funcion de los caudales
a tratar. Las principales caracteristicas de la EDAR se resumen en:

3.4.1.- Emplazamiento

La EDAR se ubicara en el poligono 6 y parcela 782 sita en el municipio de Tapia de
Casariego, correspondiente a la alternativa de ubicacidn n°4 definida en el Anejo-6, y cuya seleccién
se debe a su mayor lejania del nicleo urbano y menor impacto ambiental y visual.

Dicha parcela se encuentra clasificada como rustica dentro del PGOU, y dentro de la
definicion de PESC (Plan Especial de Costas, lo que supone que ha de cumplir los correspondientes
requerimientos ambientales.

El Plan Especial del Suelo No Urbanizable de Costas es instrumento de ordenacion territorial
con el que el Principado pretende salvaguardar y consolidar la imagen de excelencia del territorio
litoral. Este plan da un paso mas respecto del Plan de Ordenacién del Litoral de Asturias (POLA), que
clasificaba todo el suelo englobado en la franja de los 500 metros como suelo no urbanizable de
costas, sin distinciones, mientras que ahora se zonifican y pormenorizan aquellos enclaves que dentro
del suelo no urbanizable de costas merecen una caracterizacion especifica.

Esta parcela tiene una superficie de 9.418 m2, y una topografia que presenta una ligera
inclinacién de que va de la cota 36 a la 32 hacia el mar.

3.4.2.- Conexiones con el Exterior

Se han proyectado las siguientes conexiones con servicios generales:
3.4.2.1.- Llegada Agua Bruta

El agua bruta llega a la parcela de la EDAR, desde los dos bombeos de Méantaras y Tapia de
Casariego, mediante sendas tuberias de PE-100/PN6 de 315 y 400 mm

Los colectores se conducen hasta la parte mas alta de la parcela, dando inicio a la linea de agua
por gravedad.

3.4.2.2.- Vertido de Agua Tratada

El agua tratada en retornada al actual emisario de Tapia de Casariego ubicado en el edificio de
pretratamiento existente, mediante una tuberia de PVC-SN8 de 500 mm @, y cuyo trazado discurre
paralela a la de impulsién de la estacion de bombeo del pretratamiento.

El emisario actualmente dispone de dos grupos de bombeo de 35 I/s y una tuberia de diametro
interior 200mm de polietileno, resultando velocidades de 2.22 m/s.

Al ser el caudal saliente de la EDAR (bien tras tratamiento o por vertido en alivio) muy
superior a la capacidad del emisario, sera necesario incrementar los bombeos del emisario y ampliar la
seccién del emisario. En este proyecto se contempla incrementar el bombeo con una bomba mas, de 35
I/s, similar a las existentes, obteniéndose velocidades de 3.35 m/s.

Posteriormente serd necesario ampliar el nimero de grupos de bombeo y el emisario existente
con otro nuevo conducto, al menos similar al actual de DN 200 mm.
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3.4.2.3.- Punto de Enganche de Energia Eléctrica

La acometida eléctrica en Media Tension, se define en el expediente 41223, con la
denominacion:  SAN  ANTONIO, B.EDAR FOLGU,SAN  ANTONIO(TAPIA DE
CASARIEGO,33747. La linea de media tensién se realiza mediante una canalizacion subterranea
hasta parcela, donde se dispondran los correspondientes equipos de medida, centro de seccionamiento
y transformadores.

3.4.2.4.- Agua Potable

El agua potable se suministra desde la poblacion de Tapia de Casariego, tomando una
derivacién de la tuberia que transcurre por la via de servicio.

Desde este punto, se proyecta una conduccion de PE de calidad alimentaria y de 40 mm @
hasta la parcela, colocando un armario para el contador.

3.4.2.5.- Retirada de Fangos

Los fangos producidos en el proceso, seran almacenados en una tolva y retirados mediante
camiones para su uso agricola o en compostaje.

3.4.2.6.- Telefonia

El proyecto contempla dos lineas ADSL/GSM/GPRS para conexion del control y telemando
de la agrupacion de vertidos al SCADA de la EDAR, asi como mantener lineas de telefonia.

Igualmente se incluye el presupuesto de una acometida telefonica que se enterrara y discurrira
a lo largo del camino de servicio de acceso.

3.4.2.7.- Camino de Acceso

El camino de acceso a la parcela de la EDAR se realiza a través del camino existente que sera
reforzado y adecuado. Para ello se ha previsto el cajeo de ensanche de ancho de al menos 1.0 a cada
lado del camino existente para mejora de la plataforma existente, la ejecucion de una base de 30 cm de
zahorra artificial de 4.4m de ancho y una mezcla bituminosa de 5 cm de espesor del tipo

R—— ' —

Perimetralmente al camino de acceso se ejecutaran cunetas para la recogida de la escorrentia
superficial . Transversalmente se dispondra de un salvacunetas ejecutada con una tuberia de hormigon
armado de diametro 500 mm. Para permitir el acceso a las parcelas se ha previsto salvacunetas de
didmetro DN 300 mm.

3.4.3.- Implantacion

Se ha proyectado una distribucion de procesos y una geometria de equipos, que seran ubicados
en el interior de edificaciones cerradas, asi, se cuenta con:
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= Una primera zona del edificio de proceso, alberga la totalidad del pretratamiento,
contenedores de residuos y recepcion de vaciado de camiones de limpieza de fosas
sépticas

= Otra zona del edificio industrial en la que se aloja la totalidad del tratamiento primario,
incluyendo los decantadores y el almacenamiento de reactivos

= Una tercera zona en la que se ubicaran los equipos de tratamiento de fangos, instalacion
de cal, mezclador de estabilizacion y equipos de deshidratacién. Solo la tolva de fangos
queda en el exterior, pero esta cubierta.

=+ Un segundo edificio albergara las instalaciones del tratamiento biol6gico, galeria de
valvulas e instalaciones de lavado

+ EIl tercer edificio significativo es el de control, que alberga todos los servicios
administrativos, laboratorio, taller etc.

<+ El cuarto es el edificio eléctrico en el que alojar el centro de transformacion, cuadros
generales de MT y BT asi como el grupo electrégeno

El detalle de las soluciones arquitecténicas y accesibilidad se desarrolla en el Anejo H.

3.4.4.- Esquema del Proceso

El esquema de proceso de la EDAR proyectada es el siguiente:

ESQUEMA DE PROCESO: E.D.A.R. DE TAPIA

BY — PASS
1
TAM\Z
HL 300 mn
PASO: 20 mm
BY — PASS <
5 om S e

B-TC—1 '
MC
E {MC}
REGULACION
Brea CAUDAL
0.1062 m DESARENADO
DESENGRASE

TANQUE
DE ALIVIOS
® 16.00 m

TAMIZ
Dim.: 500 mm
Paso: 1 mm

LLEGADA DE TANQUE DE 02 am 3 |ineas REG/:JGLGE\ON
AGUA BRUTA EGESELSSE& CANAL TAMIZADO (3 Qm) SEOEOEIN0 M R ATADA C. MEZCLA CAMARA DE DECANTACION
Dirm.: 9x9x2. 50 m T1 Y T2:1+1R Caudal baHo 300mm 3.80 m° FLOCULACION PRIMARIA
V2 00 T3 Y T4 ZMRU%EWSU‘DU%% 500mm 34.00 m° 6.90 x 2.80 m? BOMBEO A BIOFILTROS

BIOFILTRO BIOFILTRO
Ne 5
o = 61 m’ o = 61 m’ o = 61 m’ o = 61 m’ Vew = 61 m o= 61 m

LLEGADA DE AGUA BRUTA:
- 0,2782 m%/s = 1.001,0 m® /h
- 1.001.0 m¥/h = 5 Qm
- am = 2000 m?/h
- 200,0 m3/h = 555 I/s

SALIDA DE AGUA TRATADA: TANQUE DE
AGUA TRATADA

CONEXION CON EMISARIO EXISTENTE MEDIANTE 2+1 BOMBAS DE 35 I/s (2 Uds.) V = 180 + 320 m®

ANILLAS: 25 micras
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La EDAR se ha proyectado con los siguientes procesos unitarios:
3.4.4.1.- Lineade Agua

Que incluye:

« Bombeos exteriores, protegidos con desbaste de 30 mm de paso.

« Depdsito de regulacién en cabecera de EDAR para absorber las puntas entre los 5 Qm
que pueden llegar a entrar y los 3 Qm que serian tratados. Su volumen serd como minimo
de 1 hora a caudal medio futuro.

Se dispondra de un equipo de agitacion aireacion que garantice como minimo una potencia
relativa de 20 W/m3

. Tamizado de los eventuales reboses de agua bruta, para evitar impacto ambiental de
vertidos de residuos solidos. Sera calculado para el maximo caudal entrante, 5 Qm futuro y
tendrd malla de 6 mm

« Pretratamiento dimensionado para el caudal de 3 Qm, con un nimero de lineas que
permita dotar de flexibilidad y fiabilidad al explotador

« Desbaste de finos, con paso de 3 mm. En 4 lineas en total, 1+1R para caudales bajos y
2+1R manual para caudales altos.

. Sistema de descarga de camiones de fosas sépticas. Compuesto por canal de desbaste y
bombeo a cabecera de EDAR.

« Desarenador y desengrase, en canal aireado, en 3 lineas
. Discriminacién de caudales de agua pretratada:
o 2 Qm hacia tratamiento secundario
o 1 Qm hacia tanque de alivios
o Hacia el by-pass general a bombeo emisario, con capacidad para 3 Qm

« Tanque de alivios para acumulacion puntual de 1 Qm y posterior incorporacion al
biolégico. Con geometria y equipamiento de decantador circular y puente de arrastre de
lodos. Pozo de vaciados a cabecera.

. Tratamiento primario Fisico Quimico, dimensionado para 2 Qm, para reducir la carga
entrante a los Biofiltros. Se proyecta en 4 lineas cada una de las cuales dispondra de
camara de mezcla, doble camara de floculacién y decantacién lamelar con sistema de
barrido de lodos.

. Tratamiento secundario biol6gico dimensionado para 2 Qm. Proceso de Biofiltros con
relleno mineral, flujo ascendente y establecido en 6 lineas. Equipamiento de lavado
automatico con agua y aire. Precedido de tamizado a 1 mm de paso con tamices 1+1R de
tipo tambor y montaje en canal.

. Tanques de almacenamiento de agua para lavados, aguas fangosas procedentes de los
lavados.

. Tratamiento terciario de afino, para 1 Qm, mediante filtracion de anillas.
. Tratamiento de desinfeccion final, mediante equipos de ultravioleta en tuberia.

. Tanque de laminacion de agua tratada para retorno a bombeo de emisario, para no
sobrepasar la capacidad del actual bombeo del emisario.

« Colector de conexion entre EDAR y cdmara de bombeo de emisario

« Ampliacién de grupos de bombeo de emisario : 1 Ud 35I/s
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3.44.2.

Actuacion futura de incremento de la capacidad del emisario, ampliando la tuberia de
impulsion.
Linea de Fango

Purga de fangos primarios. Mediante bombeo de las purgas de los decantadores a
espesado.

Aguas de lavado de Biofiltro. Que se almacenan para ser bombeadas a cabecera del F-Q
Espesado. En una unidad con mecanismo de espesado

Deshidratacion. Con dos unidades de decantadora centrifuga y tres bombas de husillo para
impulsion del fango espesado.

Equipo de preparacion de polielectrolito. Una linea y tres bombas dosificadoras.
Estabilizacion de fango. Contando con el siguiente equipamiento:

o Tolva de éxido célcico

o Tornillo dosificador

o Mezclador de cal y fango en seco

o Bomba de elevacion fango estabilizado

o Silo de almacenamiento de fango estabilizado

Pasando a continuacién a desarrollar cada uno de ellos, su dimensionamiento y parametros de

jproceso.

El detalle del calculo del proceso y analisis de flexibilidad se incluye en el Anejo -B.

3.4.5.- Linea Piezométrica

3.4.6.-

La cota hasta a la que debe ser elevada el agua desde los bombeos ha de ser la 39

Cota de vertedero de emergencia 38,50
La cota de inicio ldmina agua en EDAR 35,20
En desarenador 34,84
En camara de mezcla 34,13
En decantacion lamelar 33,73
En decantador de alivios 33,91

En este punto se cuenta con un bombeo para elevacion a biofiltros

En canal de reparto a Biofiltros 35,50
En lecho de biofiltros 34,00
En dep6sito de agua tratada 33,45
Rasante tuberia conexion con tuberia de retorno 32,15

El detalle de los célculos hidraulicos de la EDAR se encuentra desarrollado en el Anejo-C

Calidad de las Conducciones

Las conducciones proyectadas seran:

Linea de agua por gravedad, hasta 500 mm @, de PVC-SN8 de similares caracteristicas a
las definidas en los colectores de la agrupacion de vertidos.
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— Lineas de agua impulsada. En tramos vistos, de acero inoxidable AISI 316 L, EN 1.4436.
En tramos enterrados, de PE-100/10 o Fundicién ductil. En el caso de circulacion por
galerias o soportes, deberan preverse los necesarios para evitar flechas de curvatura en las
conducciones, por excesiva distancia entre ellos.

— Lineas de fango por gravedad, purgas: de acero inoxidable AISI 316 L, EN 1.4436

— Lineas de fango impulsadas. En tramos vistos, de acero inoxidable AISI 316 L, EN
1.4436. En tramos enterrados, de PE-100/10 o FD

— Lineas de aire. Seran de acero inoxidable AISI 316L

— Lineas de reactivos: polipropileno. Protegidas bajo otro tubo en los cruces con otras lineas
0 pasos de viales o de servicios.

El detalle de los célculos hidraulicos de la EDAR se encuentra desarrollado en el Anejo-C

3.4.7.- Linea de Agua. Dimensionamiento del Proceso

Relacionamos los diferentes procesos que conforman la linea de agua
3.4.7.1.- Tanque Regulador de Agua Bruta

Tiene por objeto minimizar el efecto de las puntas de caudal debidas a los bombeos en
momentos de lluvia.

Su volumen es de 200 m3, equivalentes a una hora de retencion a caudal medio de proyecto.
Sus dimensiones son de 9*9 m en planta y 2,50 m de altura util.

Para evitar que se den condiciones anaerobias en caso de permanencia prolongada del agua en
el tanque, se instala un aireador que hace las dos funciones de agitacién y aporte de oxigeno para
conseguir unas condiciones aerobias:

Este agitador de 6 KW aportara 4000 gr de oxigeno a la hora y un rendimiento circulatorio de
190 m3/h al nivel méximo de llenado.

La losa de este tanque tendra una ligera pendiente hacia la tuberia de salida, de PE de 500 mm
hasta el pretratamiento.

El caudal de entrada a la EDAR se regula hasta un maximo admisible de 3 Qm, 600 m3/h,
mediante una valvula reguladora mediante servomotor eléctrico.

Los arranques de la agitacion y de la valvula reguladora se controlan a su vez mediante un
medidor de nivel de tipo radar.

3.4.7.2.- Tamizado Excedentes

Ante una lluvia prolongada o de gran intensidad puede darse la situacion de que se supere el
volumen de 200 m3 del tanque regulador.

Para evitar que un eventual vertido contenga sélidos en suspension, en el vertedero de
excedentes se instalara un tamiz, sobre un vertedero de 2 m de longitud, con paso de 6 mm y
capacidad de hasta 1000 m3/h, el méaximo de 5 Qm que podrian llegar a ser bombeadas hasta la
EDAR.

Es un modelo de flujo ascendente y de limpieza por efecto hidraulico sin energia eléctrica, que
deja los solidos en el interior del tanque.

3.4.7.3.- Recepcion de Fosas Sépticas

Para el vaciado de los camiones que transportan residuos procedentes de las operaciones de
vaciado de fosas sépticas, se ha previsto:
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— Un canal de desbaste, de 300 mm de anchura, accesible desde el exterior del edificio, con
una reja de desbaste de limpieza automatica, de 20 mm de paso.

— Un pozo de bombeo en el que se instalan dos bombas 1 + 1R de 20 m3/h. Estas bombas
elevan el agua hasta el inicio del proceso, en la obra de reparto a los canales de desbaste.

3.4.7.4.- Tamizado
Dado el gran abanico de caudales de llegada, de 40 a 1000 m3/h, se han proyectado:

— Dos canales de 300 mm de anchura y 700 mm de altura, uno en reserva, con tamices
rectos de limpieza automatica de 3 mm de paso

— Dos canales de 500 mm de anchura 'y 700 mm de altura, con tamices similares.

— Un canal en by-pass, de 500 mm de anchura y equipado con una reja de desbaste de
limpieza manual de 15 mm de separacion entre pletinas.

Cada canal contara con sus correspondientes compuertas de aislamiento de entrada y salida,
compuertas con accionamiento motorizado y servicio todo-nada con indicador de posicion

En el disefio del desbaste se tendra en cuenta:
— Velocidad de acercamiento en el canal > 0,4 m/s a caudal minimo.
— Velocidad de paso a caudal maximo< 1,2 m/s (con atascamiento maximo del 30%).

El resguardo de la coronacion de los canales sobre el méximo nivel de ldamina previsto sera al
menos de 40 cm. La guarda hidraulica, es decir, la diferencia de cota entre el punto mas alto de los
barrotes y la maxima ldmina tedrica del agua, serda como minimo de 15 cm.

Los tamices han de ser construidos en acero inoxidable 316 y en caso de disponer de ufietas o
elementos mdviles, estos podran ser de materiales plasticos.

Las compuertas han de ser de acero inoxidable 316 y su accionamiento serd motorizado,
preferiblemente eléctrico, con apertura todo-nada e indicador de posicion en el SCADA de control.

La disposicion de las compuertas seré tal que en cualquier caso garantice la no acumulacion de
grasas o flotantes en la lamina de agua.

El arranque y parada de los mecanismos de limpieza se controlaran por nivel aguas arribas de
las rejas y temporizado.

Para la evacuacion del detritus de rejas y tamices se utilizaran preferentemente tornillos
transportadores que descargaran sobre contenedores, incluyendo el suministro del nimero de éstos que
se estime como resultado de célculos y de la implantacion y acceso a la nave.

Todos los canales tendrén la posibilidad de ser vaciados de manera individual, disponiendo para
ello de la correspondiente valvula.

Se dispondran tomas de agua a presion de la red de servicios, con objeto de poder realizar una
facil limpieza de la zona.

3.4.7.5.- Desarenado Desengrase
Proceso que a su vez comprende:

3.4.7.5.A.1.- Tanques Desarenadores

Se han proyectado tres lineas, cada una para 1 Qm, 3 Qm en total, en canales longitudinales
aireados, divididos longitudinalmente en dos zonas, para separacion de arenas y flotantes y equipados
con puentes de desplazamiento longitudinal que a su vez sustentan las bombas de extraccion de arenas
y el mecanismo de arrastre de los flotantes:

Los caudales de disefio son:
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— Caudal medio 200 m3/h
— Q punta 400 m3/h
—  Q maximo 600 m3/h
Las dimensiones de cada tanque son:
— Longitud total 520m
— Anchura zona aireacion 1,00 m
— Anchura zona flotantes 0,40 m
— Anchura util total 1,40 m
— Altura total 3,10 m
Y con ello, las condiciones operativas son:
— Carga superior a Q med 10 m/h
— Carga superior a Q max 29 m/h
— Tiempo de retencibnaQ m 21 minutos
— Tiempo de retencion a Q max 7 minutos

El puente serd de acero galvanizado en caliente y en acero inoxidable 316 los elementos en
contacto con el agua. Con una anchura minima de 80 cm.

Deberéa disponer de un cuadro local para accionamiento de motor de traslacion, bomba de arenas
y rasqueta de flotantes.

Todos los canales tendran la posibilidad de ser vaciados de manera individual, disponiendo para
ello de la correspondiente valvula.

3.4.7.5.A.2.- Preaireacion
El aire introducido deberd cumplir con
— >2 Nm3/m3-h del volumen del tanque
— >4 Nm3m2-h a caudal medio.
— > 8 Nm?3¥m2-h a caudal maximo.
— > 18 Nm3/h*m de longitud del tanque

Se ha seleccionado un grupo electrosoplante de émbolos rotatorios, con un caudal de 100
Nm3/h, montado en el interior de una cabina de insonorizacion.

El nimero de equipos es de 3, uno por linea y uno similar en reserva.

La distribucion de aire se realiza mediante una tuberia independiente a cada tanque, en acero
inoxidable. El nimero de difusores es de 13, de burbuja gruesa inatascables.

3.4.7.5.A.3.- Gestion de Arenas

El caudal de la mezcla agua arena garantizara poder extraer una ratio de 80 I/h sobre el caudal
medio diario y 50 I/h por m3/h de caudal méximo de entrada.

Cada tanque dispondré de una bomba especial antiabrasiva suspendida del puente, cuyo caudal
es de 12 m3/h, con el que se garantiza lo anterior.

Las bombas impulsan la mezcla agua arena a un canal central y desde este canal se envia la
mezcla a un separador de arenas, de tipo tornillo, construido totalmente de acero inoxidable 316 y con
capacidad nominal de hasta 50 m3/h.
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Las arenas, con un contenido menor del 5% de materia organica se acumulan en un contenedor
metalico estandar y el agua clarificada se envia a la red vaciados de edificio.

3.4.7.5.A.4.- Gestion de Flotantes

Cuando el puente se aproxima al extremo del tanque un fin de carrera abre una compuerta que
crea una fuerte corriente superficial que arrastra los flotantes a un canal transversal com(n para las tres
lineas.

Este canal se descarga mediante una vélvula de paso integral y accionamiento neumatico que
dirige la mezcla agua-grasas a un concentrador.

El concentrador proyectado, en una unidad compacta construida en acero inoxidable 316, con
tapa protectora tiene una capacidad de hasta 20 m3/h

El agua clarificada se envia a la red vaciados de edificio.

3.4.7.6.- Reparto Agua Pretratada

Desde el canal de salida de los desarenadores, se establecen las siguientes alternativas del agua
pretratada:

— Con un méaximo de 2 Qm, 400 m3/h, hacia la siguiente etapa de tratamiento primario,
mediante una tuberia de 350 mm @ que contara con un medidor de caudal de 300 mm &

El inicio de la tuberia dispone de una compuerta reguladora que permita limitar el caudal a
tratar por via bioldgica.

— El exceso entre los 3 Qm pretratados y los 2 Qm que se admiten en Bioldgico, es enviado,
a través de un vertedero de 1 m de labio, al tanque de alivios, mediante una tuberia de 250
mm @ en la que se instala un medidor de caudal de 200 mm &

— EIl agua puede ser enviada a la linea general de by-pass a través de una compuerta,
motorizada, y una tuberia de 350 mm en la que se instala un medidor de caudal de 300
mm &

3.4.7.7.- Decantador de Alivios

Se adopta una configuracién similar a la de un decantador, circular con puente de traccién
radial y el canal de salida, exterior

Se dimensionard para 1 Qm, 200 m3/h y sus dimensiones son:

— Diametro interior 16,00 m
— Altura en la generatriz 3,00m
—  Volumen 648 m2

Y con estas dimensionas, a caudal maximo nominal trabajaria con los siguientes parametros:
— Carga superficial a caudal maximo nominal 1 m/h
— Tiempo de retencion 3,24 h

Dispondra de una tolva para recogida de flotantes, de tipo sumergido, con salida a través de
valvula neumética o motorizada.

Serd construido en acero galvanizado y los elementos en contacto con el agua de acero
inoxidable 316. Los vertederos podran ser de inoxidable o aluminio.

Se equipara con un sistema de lavado de canales consistente en una bomba suspendida del
puente cuya impulsion consistira en unas boquillas que efectuaran la limpieza del canal de salida de
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agua decantada. Para el accionamiento de la bomba el colector de anillos debera contar con los
necesarios para esta bomba.

El pozo interior del decantador estara en conexion con un pozo de bombeo para el vaciado. El
caudal de bombeo serd como maximo el 20 % del entrante y el tiempo de vaciado no superara 24
horas.

Para el vaciado se dispone de dos bombas sumergidas de 40 m3/h, una en reserva. La
impulsion se enviara al canal de salida del pretratamiento. En la tuberia se instalard un medidor de
caudal de tipo electromagnético.

El pozo de bombeo dispondra de un polipasto manual para facilitar la manutencién de las
bombas.

En el caso de que se produjera rebose de agua, se dirige al exterior a través de la red de by-
pass, ya que sus caracteristicas permitirian el vertido con una minima incidencia ambiental ya que
equivaldria a una decantacién primaria que a su vez se diluye con el agua tratada.

3.4.7.8.- Canal de Inicio del Tratamiento Primario

Al agua pretratada se recibe en una camara comun en la que un juego de compuertas permitira
enviar el agua al tratamiento Fisico Quimico o, en épocas de baja carga organica, ser enviada
directamente a cabecera del biologico.

El tratamiento fisico quimico resulta indispensable como etapa previa al biolégico por
Biofiltros.

Se ha definido para un caudal medio de 200 m3/h y un méximo de 2Qm, 400 m3/h, y para
cubrir el abanico de caudales esperado, se ha proyectado este proceso en cuarto lineas en paralelo, que
se definen a continuacion.

A estos caudales se afiaden los retornos de la linea de fangos, de espesado y deshidratacion asi
como la recuperacion de agua de lavado de filtros.

De ahi que los caudales de proyecto son:

— Caudales de retorno 59 m3/h
— Caudal medio 259 m3/h
— Caudal méximo 459 m3/h

En este canal se instala un medidor en continuo de DQO, que permita decidir la aplicacion o
no de reactivos de floculacion o incluso la necesidad del propio tratamiento primario pudiendo enviar
el agua a los biofiltros.

3.4.7.9.- Céamara de Mezcla De Reactivos

El tiempo minimo de retencién en las cAmaras de mezcla sera de 2 minutos a caudal puntay 3
minutos a caudal medio.

En cuatro lineas de disposicion prismatica de seccién cuadrada.

La entrada a la camara se hara por la parte inferior en tanto que la salida a la floculacién se
haré por rebosadero.

Dimensiones de cada camara:

— Longitud / Anchura 1,40* 1,40 m
— Altura atil 2,20 m
— Volumen 4.3 m3
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— Volumen total 17,2 m3
— Tiempo de retencion a Q m 4 minutos
— A Q méximo 2,26 m

Cada camara estara dotada de agitador mecéanico de eje vertical, de 0,37 KW.

Todos los canales tendran la posibilidad de ser vaciados de manera individual, disponiendo
para ello de la correspondiente valvula.

3.4.7.10.- Camaras de Floculacion
Se conforma también en cuatro lineas, pero de doble cAmara cada linea

El tiempo de retencion en las cAmaras de mezcla ser4 de 15 minutos a caudal punta y 30
minutos a caudal medio entre las dos camaras.

Dimensiones de cada camara:

— Longitud / Anchura 2,80*2,80 m
— Altura atil 220m

— Volumen de cada cdmara 17,2 m3

— Volumen total 138 m3

— Tiempo de retencion aQ m 32minutos

— A Q maéaximo 18 m

Cada camara estard dotada de agitador mecanico de eje vertical, de 0,37 KW, de baja
velocidad y que estara dotado de variador de frecuencia.

Todos los canales tendran la posibilidad de ser vaciados de manera individual, disponiendo
para ello de la correspondiente valvula.

3.4.7.11.- Cloruro Férrico
Como coagulante se empleara cloruro férrico comercial de riqueza 40%
La dosis de disefio es de 25 ppm con un maximo de 50 ppm
La instalacion consta de:

— Un deposito de cloruro férrico de Polietileno, de doble pared, de 5 m3. Dotado de todos
los accesorios exigidos por el APQ-6 de productos quimicos corrosivos; bancada, canal de
recogida, protecciones antiproyecciones, nivel interior, retencion de derrames, etc...

El llenado se realizara desde el exterior del edificio en donde se habilita una boca de carga
sobre una arqueta de recepcion de eventuales escurridos.

— Tres bombas dosificadoras, una en reserva, de hasta 50 I/h, de tipo membrana, gobernadas
por la sefial de medidor de caudal de agua a tratar.

La impulsion, en tuberia de PP dispondra de medidor de caudal electromagnético.
Y un aporte de agua para dilucion y limpieza de las conducciones
3.4.7.12.- Polielectrolito

Como floculante se emplearéa polielectrolito con el que se preparara una dilucién al 0,5% en un
equipo de preparacion automatica a partir del producto seco.

La dosis de disefio es de 1 ppm con un méximo de 2 ppm
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La instalacion consta de:

— Un equipo de preparacion automatica de dilucidn, con capacidad de preparacion de hasta
500 litros hora, con un minimo de dos compartimentos y fabricado en acero inoxidable
316 o polipropileno.

Dispondra de aporte automatico de agua de red

— Tres bombas dosificadoras, una en reserva, de hasta 150 I/h, de tipo husillo, con variador
de frecuencia, gobernadas por la sefial de medidor de caudal de agua a tratar.

La impulsidn, en tuberia de PP dispondra de medidor de caudal electromagnético.
3.4.7.13.- Decantacion Primaria

Se proyectan también cuatro lineas en paralelo, para un caudal total medio de 259 m3/h y
méaximo de 459 m3(h, siendo alimentadas a través de un canal de reparto y una compuerta motorizada
para aislamiento de cada unidad.

En este canal se deja una compuerta de by-pass que permita enviar el agua directamente a
Bioldgico.

Los decantadores son del tipo lamelar, con disposicién rectangular:
— Tipo de lamela: en celda de abeja, hueco 80 mm.

— Superficie especifica minima; 6,25 m2/m3

— Angulo de inclinacion 60°.

— Material PVC
Las dimensiones de cada unidad son:
— Longitud atil 6,90 m
— Longitud total 7,80 m
— Anchura 2,80 m
— Altura del paquete lamelar 1,50 m
— Volumen de lamelas en cada unidad 29 m3
— Volumen total de lamelas 116 m3
— Superficie lamelar total. 725 m2

Con estas caracteristicas constructivas, las condiciones de trabajo resultantes son:
— Velocidad ascensional 0,66 m/h

— Tiempo de retencion 0,7 horas

Bajo las lamelas se debe disponer de una altura libre minima de 2 m.

La recogida de fangos se realiza mediante un rascador de fondo de funcionamiento hidraulico,
que cubre todo el ancho del decantador y que arrastra el fango hacia una tolva transversal al flujo en la
zona de entrada del agua.

El fango de purga de esta tolva mediante valvulas de apertura neumaética que dirige las purga
hacia un pozo de bombeo desde el que se inicia la linea de fangos.

Se dispone de una purga de flotantes mediante campana sumergida y una valvula neumaética
cuya apertura dirige la lamina superficial al pozo de vaciados del edifico de proceso.

El agua clarificada se recoge en canales vertedero, tres por decantador, en sentido longitudinal.
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Estos canales conducen el agua a un canal general de agua clarificada.

3.4.7.14.- Canal Agua Decantada

El agua clarificada se recoge en un canal de 800 mm de anchura. Desde este canal parten dos
tuberias:

Una dirigida al Bioldgico, a través de una tuberia de 350 mm &

Una tuberia del mismo didmetro a la red de by-pass. Linea que se podra emplear en condiciones
de entrada de carga que permitan su vertido tras la decantacién primaria, con o sin aplicacion de
reactivos.

3.4.7.15.- Balance de Cargas en el Agua Clarificada

En caso de no aportacién de reactivos en la decantacion primaria, se ha considerado un
rendimiento de eliminacién de DBO del 30% y del 60 % en SS.

Esto supone que el agua de salida presentara las siguientes concentraciones enviadas al
biolégico:

DBO5 210 mg/l 1008 Kg/dia

SS 120 mg/l 576 Kg/dia

Y en caso de que se aportaran reactivos para floculacién, estos rendimientos pasarian a ser de
rendimiento del 60% en caso de la DBO5 y del 90 % en SS.

Para el disefio del proceso biolégico se ha considerado la primea hipétesis
3.4.7.16.- Tamizado de Muy Finos
Para proteger los lechos filtrantes de los biofiltros, se ha proyectado un tamizado previo.

Se han proyectado dos canales, uno en reserva, de 500 mm de anchura en los que se instalan
sendos tamices de tipo tambor rotatorio con luz de paso 1 mm y totalmente construidos en acero
inoxidable 316.

Estos tamices disponen de un tornillo de extraccién de residuos que son elevados por encima del
nivel del canal para ser acumulados en un contenedor.

Debe disponerse una acometida de agua para el lavado de los tamices.
3.4.7.17.- Elevacion a Biofiltros

Debido a la gran pérdida de altura que supone el sistema de biofiltros adoptado, se hace
necesario proceder a elevar la cota piezométrica de manera que no tengan que enterrarse demasiado
los biofiltros.

Para escalonar adecuadamente el caudal a tratar, se ha proyectado un grupo de 5 bombas
sumergidas, una en reserva, con un caudal de 100 m3/h cada una.

Las impulsiones individuales elevan el agua hasta un canal de reparto.

El sistema de bombeo dispondra de un variador de frecuencia flotante entre las diferentes
unidades de bombeo.

Se contara con un polipasto para izado y manutencion de las bombas.

El pozo de bombeo, de 5*1,80 m, se encuentra dentro del edificio que alberga la totalidad de los
equipos del tratamiento biolégico.

Documento n°1: Memoria y Anejos - 44 - Memoria



Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

3.4.7.18.- Biofiltros
El proceso sera el de lechos de Biofiltracion con flujo ascendente.

El proceso se desarrollara en una etapa, ya que no se exige eliminacion de nutrientes, solo
eliminacion de contaminacion carbonosa.

La tecnologia empleada es la de filtracion de flujo ascendente, con parrillas de difusores de aire
y crepinas embutidas en un falso fondo soporte del material filtrante.

El material de soporte biolégico empleado esta formado por arcilla expandida con una
granulometria de 3 a 6 mm, comercialmente denominado Filtralite

— Coeficiente de uniformidad <1,5
— Ladensidad aparente, seco 825 kg / m3 £ 75 kg / m3
— Densidad de particulas, seco (PDD) 1450 kg / m3 + 100 kg / m3

Como se aprecia en el Anejo de célculos justificativos se han comparado dos situaciones; un
elevado rendimiento del F-Q con aportacion de reactivos y para un caudal total de 4800 m3 diarios y
para un caudal menor, de 2400 m3 diarios en cuyo caso no se emplearian reactivos de floculacion.

Tomando el caso mas desfavorable, se han dimensionado un total de 6 celdas de las siguientes
caracteristicas:

— Longitud / Anchura 4,50* 4,50 m
— Superficie de cada celda 20,25 m2

— Superficie total 121,5m2

— Altura del relleno 3m

— Volumen de relleno en cada filtro 61 m3

— Volumen total 366 m3

Con lo que se obtienen unas condiciones de trabajo:
— Carga volumétrica 1,6 Kg DBO5/ m3y dia
— Carga hidraulica a Q punta 3,3 m/h

Aparte de la altura de relleno bioldgico debe tenerse en cuenta al menos una altura de 50 cm
para la carga de arena gruesa o grava para cubrir las crepinas y los difusores de aire.

Cada filtro dispone de una serie de valvulas para maniobra automaética, que seran de mariposa
con actuadores eléctricos 0 neumaticos.

— Paraentrada de agua a tratar 200mm @
— Salida de agua tratada 200mm @
— Entrada de agua de lavado 300 mm @
— Salida de aguas fangosas 350 mm @
— Entrada de aire de lavado 200 mm @
— Entrada de aire de proceso 125 mm @
— Vaciado répido 100 mm @

Para evitar la fuga de material durante las fases de lavado, se instalara en el vertedero unos
deflectores a modo de barrera para retener el material en suspension como consecuencia de los lavados
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en contracorriente.
3.4.7.19.- Aire de Proceso

La DBOS5 a abatir en el proceso, en condiciones de maximo caudal, 4800 m3 diarios y un agua
decantada sin aplicacion de reactivos es de 456 Kg/dia habida cuenta que se admite una concentracion
de 25 mgl en el vertido.

El proceso requiere de 1,1 kg Ox por Kg DBO5, que sumado a los 9,17 mg/l necesarios para
saturacion del agua, llevan a una cifra de 546 Kg de Ox/dia o lo que es lo mismo 22,7 Kg Ox/h.

Tras la aplicacion de un coeficiente global de transferencia de 0,52 y una correccion por puntas
de 2,50, la cifra resultante es de 43,4 KgOx/h en condiciones medias y de 99,8 KgOx/h, que referido a
cada celda es de 16,6 KgOx/h por unidad.

Por ello se instalaran un total de 7 grupos electrosoplantes de tipo trilobular, de 450 Nm3/h.
Todas las impulsiones son individuales a cada celda, con tuberia de acero inoxidable de 125 mm @.
Cada celda dispone de una parrilla inferior con difusores de burbuja fina.

3.4.7.20.- Lavado de Biofiltros
El lavado de esos Biofiltros se realiza mediante inyeccion de agua y aire en sentido ascendente.

La secuencia de lavado consta de las siguientes etapas: vaciado parcial, lavado con agua y aire,
lavado solo con agua y aclarado final. Todas estas operaciones se realizan de manera automatica.

3.4.7.21.- Lavado con Aire

Se emplea una ratio de introducciéon de aire para lavado de 60 m3/m2*h para obtener la
expansion necesaria que arrastre la materia en suspension retenida.

Para ello se dispone de dos grupos electrosoplantes, uno en reserva, de 1250 m3/h. De tipo
trilobular y montado en el interior de una cabina insonorizadora.

Se realiza una instalacion con un colector comdn de 125 mm @ del que se irdn produciendo
derivaciones a cada celda, teniendo en cuenta que no se lavan de manera simultanea.

3.4.7.22.- Lavado con Agua

Para el arrastre de la materia en suspension se precisa un caudal de 25 m3/m2*h. Para ello se
instalaran dos bombas centrifugas de 510 m3/h.

Seran bombas horizontales en camara seca instaladas en una sala del edificio de Tratamiento
Biologico.

Se realiza una instalacion con un colector comin de 350 mm @ del que se irdn produciendo
derivaciones a cada celda, teniendo en cuenta que no se lavan de manera simultanea.

3.4.7.23.- Tanque de Agua para Lavados

Dada la duracién de unos 30 minutos del lavado con agua, el consumo medio en cada lavado es
de 255 m3.

Se ha previsto un tanque de 320 m3 que se llena con agua tratada.
Sus dimensiones son de 12*6,10 m con 4,60 de ld&mina de agua. Volumen util 336 m3
De este tanque aspiran las bombas de lavado ya mencionado

Adosado a este se proyecta un segundo depdsito, de 6,1*6,1 * 4,60 = 171 m3 que serviria para
acumular agua tratada sometida a tratamiento terciario para aquellos momentos en que se decida este
tratamiento de afino.
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3.4.7.24.- Recuperacion de Aguas de Lavado

En un tanque de 10*6,1 m y 4,8 de profundidad, 293 m3 se almacena el agua fangosa
procedente del lavado de un biofiltro.

Este dep6sito dispondra de un agitador sumergido para evitar sedimentaciones. Un agitador de
3,5 KW

El volumen generado en un lavado es de 253 m3. Este volumen es retornado a cabecera,
realmente a lo obra de reparto del proceso F-Q, para que coadyuve a la floculacion y los sdlidos sean
en todo caso retirados del proceso a través de la purga de fangos de la decantacion.

Este volumen serd retornado en 6 horas, por lo que se instalaran dos bombas, una en reserva,
sumergidas, de 42 m3/h.

La tuberia se dirige a la cAmara de reparto del F-Q y podra ser dirigida de modo ocasional
directamente al espesador.

3.4.7.25.- Tratamiento Terciario

Este proceso no serd necesario mantenerlo en servicio en todo momento, ya que la calidad del
agua depurada obtenida del tratamiento biolégico permite su vertido bajo las estrictas condiciones
fijadas por la legislacion vigente.

No obstante, para épocas de turismo y alto uso de las playas asi como si se plantea la
reutilizacién del agua regenerada, se ha proyectado un sencillo tratamiento terciario, para 1 Qm, 200
m3/h y que incluye las siguientes operaciones:

3.4.7.26.- Bombeo de Agua Tratada

Un grupo de tres bombas, una en reserva, de 100 m3/h, que aspiran del depésito de salida de
biolégico y que se instalan en camara seca en la sala de bombas del edifico de Bioldgico, impulsan el
agua tratada al tratamiento terciario, que consiste en:

3.4.7.27 .- Filtracion Anillas

Se ha proyectado una filtracién por anillas con separacion de 25 micras, para garantizar una alta
calidad, bien sea para vertido o para reutilizacion.

La instalacidn consta de dos lineas de 12 unidades filtrantes de, con colectores de 3 “ @.

El lavado es automaético por inversion del sentido del paso de agua y dado el nimero de
elementos filtrantes, mientras se lava uno, no se interrumpe el proceso de filtrado en el resto.

3.4.7.28.- Desinfeccion Ultravioleta

Se ha proyectado garantizar la desinfeccion del agua mediante equipos de radiacién ultravioleta
en reactores montados en tuberias.

La instalacion la forman dos equipos de 100 m3/h cada uno, con conexiones de 150 mm @, con
ocho lamparas cada uno y una transmitancia de 55%.

La potencia de desinfeccion es de 23 mJ / cm2

Los equipos disponen de limpieza mecéanica automatica. Se montan en by-pass se manea que
puedan dejarse fuera de servicio en momentos en que no se considere necesario.

3.4.7.29.- Salida Agua Tratada

Los depositos de agua tratada, el de 320 y el de agua regenerada, de 170 m3 disponen de un
vertedero a una arqueta de la que arranca una tuberia de 350 mm @ que inicia el colector de retorno de
agua tratada hacia el bombeo del emisario.

Cerca de la entrada a la EDAR, se construird una obra de presentacion del agua tratada.
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3.4.8.- Linea de Fangos. Dimensionamiento Del Proceso

La totalidad de los fangos del proceso se concentran en la decantacién primaria y se extraen a
partir de la purga de este proceso.

Para el disefio de la linea de fangos se ha considerado el caudal total de 4800 m3 diarios con la
aplicacion de reactivos de floculacion, mas los correspondientes al bilégico que se retornan con las
aguas de lavado.

3.4.8.1.- Balance de Fangos
Por un lado, la cantidad de fango primario obtenida en el F-Q es de 1296 Kg/dia.

A esto hay que sumar los obtenidos en el biolégico. Por eliminacion de DBO5, ratio de 1 Kg /
Kg de DBOS5 eliminada, 456 Kg/dia.

La linea de fango se ha proyectado por tanto para tratar 1752 Kg/dia, de los que el 71,3%
seran organicos.

Considerando que en la purga de la decantacion puede obtenerse una concentracion del 1,5%,
se tendrian que purgar 117m3/dia.

3.4.8.2.- Bombeo de Fangos

Se establece un bombeo de fangos que sea capaz de extraer la totalidad del fango producido,
en una jornada de 8 horas. De ahi que sea necesario disponer de una capacidad de bombeo de 14,6
m3/h

En un pozo de bombeo préximo a los decantadores, se reciben las purgas de fangos de las
cuatro lineas, instalandose en él, dos bombas sumergidas, una en reserva, de 15 m3/h.

La impulsién, que contara con un medidor de caudal, se dirige al espesador.
3.4.8.3.- Espesado

Se ha proyectado un espesador convencional, por gravedad, cilindrico vertical, exterior, en
obra civil y equipado con puente rascador de accionamiento central, soportado en pasarela de
hormigon, de las siguientes caracteristicas:

— Diémetro 75m@
— Altura en la generatriz 3m
—  Volumen total 144 m3

Con estas dimensiones los parametros de servicio son:
— Carga de sélidos 40 Kg/m2 y dia
— Carga hidraulica 0,33 Kg/m2y dia
— Tiempo de retencion de fangos 2,3 dias
— Tiempo de retencion hidraulica 1,2 dias

Considerando una concentracion del 4% en la salida de fangos, el caudal diario a extraer es de
43,6 m3 /dia, que son bombeados a deshidratacion.

3.4.8.4.- Deshidratacion

Se emplearan decantadoras centrifugas, disefiadas para deshidratar el fango producido
diariamente en una jornada de 7 horas diarias en cinco dias de operacién a la semana.

Por esto, los 43,6 m3 diarios producidos nominalmente, se convierten en 61,3 m3 diarios
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efectivos.
Con una jornada de servicio de 7 horas, el caudal necesario es de 8,73 m3/h.

Se establecen dos lineas de trabajo, por lo que se instalaran tres bombas de tipo husillo, de 4,4
m3/h cada una, permaneciendo una en reserva. Bombas que dispondrén de variador de frecuencia.

Para la deshidratacion se han proyectado dos lineas, con decantadora centrifuga, de capacidad
hidraulica de 5 m3/h, que obtendran una sequedad del fango entre 22 y 25 % dependiendo del
contenido de volatiles presente en el mismo.

3.4.8.5.- Floculante en Deshidratacion

Para coadyuvar la separacion de fango, se aplica polielectrolito en dosis de aporte de hasta 7
gr/kg de fango.

El polielectrolito se prepara en un equipo compacto de dos cdmaras, con aporte automatico de
producto s6lido y agua, de manera que se forme una dilucién al 0,5%. Este equipo tiene una capacidad
de produccién de hasta 550 I/h

Esta dilucion se aporta al fango mediante tres bombas de husillo de 310 I/h, (el caudal tedrico
es de 240 I/h), que dispondran de variador de frecuencia para adaptarse al caudal de fango enviado a
deshidratar.

3.4.8.6.- Estabilizacién de Fangos

Debido a la corta estancia del fango en el medio aerobio de los Biofiltros, no se obtiene una
edad de fango que permita la estabilizacion.

Para esta estabilizacion se ha proyectado hacerlo mediante aporte de 6xido de calcio, cal viva,
en via seca.

El fango deshidratado es mezclado con la cal en un mezclador mecénico, en el que
permanecen un tiempo en contacto antes de ser elevados al silo de almacenamiento.

La cantidad de fango producido como maximo diariamente es de 2453 Kg.

El 71,3 % es organico, lo que supone tener que estabilizar 1749 Kg/dia

Se debe aportar un 20% para garantizar la estabilizacién, lo que supone aportar 350 kg/dia.
El conjunto de la instalacion consta de:

3.4.8.6.A.1.- Almacenamiento y Dosificacion de Cal

El conjunto lo compone:

— Unsilo de cal en polvo. De 15 m3 de volumen, vertical de 2000 mm @, lo que supone una
capacidad de almacenamiento para 15 dias.

Este silo estd equipado con filtro de mangas, control de nivel, tuberia para llenado
neumatico y sistema interior antibévedas.

— Un tornillo dosificador de cal, regulable de manera automatica, con capacidad hasta 100
Kg/h

— Sistema mezcla fangos con cal: Conjunto de equipos para mezcla de fangos con éxido
calcico, compuesto por tolva entrada fangos con detector de nivel, mezclador de doble
rotor y sistema de captacién y lavado de polvo.

— Dos rotores secantes- paso izquierdo y paso derecho- @ nominal: 200/300/400/500 mm
Paletas dentadas orientables en acero tratada, montaje helicoidal sinfin inversor a la
evacuacion
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3.4.8.6.A.2.- Almacenamiento Fangos Tratados

La mezcla de fango y cal que se ha realizado en el mezclador es elevado a una tolva de 40 m3,
cuya capacidad garantiza un tiempo de retencion a caudal diario nominal de 4 dias.

La tolva es metalica, vertical, de seccion cuadrada de 4*4 my 3,5 m de altura. Se monta sobre
una estructura metalica de manea que se pueda colocar debajo un camidn para descarga.

El vaciado se realiza mediante una compuerta de 1*1 m de accionamiento eléctrico.

La tolva, de acero protegido contra la corrosién, dispondrd de medida de nivel, bocas de acceso
y tuberia de llenado y una toma para aspiracion de aire para desodorizacion.

El fango es elevado a la tolva mediante una bomba de husillo especial para sélidos, con tolva de
precarga, de hasta 2 m3/h a 12 bar.

Se deja una instalada y se ha valorado otra unidad que quedara como reserva en taller.

3.4.9.- Desodorizacion

Este proceso cobra una importancia ya que la concepcién de esta EDAR comporta un alto
cuidado con la emisién de olores o perturbaciones ambientales, por ello todos los procesos de
depuracion han sido proyectados en el interior de edificios.

Como se aprecia en el anejo de calculos justificativos, para mantener una capacidad de
renovacion de aire de 6 y 10 veces / hora, dado el volumen de los edificios, se llega a la necesidad de
extraer hasta 39.000 m3/h

Para evitar la necesidad de empleo y almacenamiento de productos quimicos o la gran
superficie que seria necesaria en el caso de emplear filtros biolégicos, se ha proyectado el sistema
BIOTRICKLING.

Es un sistema basado en un reactor biol6gico con Scrubber vertical que incorpora un relleno
plastico ligero. Los microorganismos se desarrollan sobre este soporte y eliminan en su proceso
metabdlico los contaminantes presentes en la corriente gaseosa.

El relleno plastico es facil de lavar y, a diferencia de otros tipos de soporte, no requiere
sustitucion.

Las eficacias alcanzadas en este tipo de procesos son iguales o superiores a los scrubbers
guimicos tradicionales, ampliando ademas la variedad de contaminantes absorbidos. Al no ser
necesarios los reactivos quimicos o ser necesarios en muy baja cantidad, los costes de operacién son
minimos y el proceso no genera efluentes toxicos que requieran tratamiento.

Para este caudal se precisan de dos columnas de 3500 mm @ que se instalan en el exterior, en
tanto que el ventilador se monta en el interior del edificio industrial, cerca de la zona de
deshidratacion.

3.4.10.- Bombeo De Vaciados
Se tienen tres focos de aguas que retornar a cabecera de la EDAR:

— Todos los escurridos de los concentradores y vaciados de los tanques y equipos instalados
en el edificio de proceso, seran canalizados por la red interior de saneamiento y
conducidos hacia el pozo de bombeo que hemos indicado para elevar las aguas
procedentes de los camiones de fosas sépticas.

— El tanque de tormentas o de aliviados dispone de su propio pozo de retorno de agua, que
ha sido ya justificado en su apartado.

— Todas las aguas producidas en los edificios de control y de Biolégico, serdn conducidas a
un pozo de bombeo que se sitla en las proximidades del segundo y que permitira también

Documento n°1: Memoria y Anejos - 50 - Memoria



Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

recoger los vaciados de todos los tanques.

Este pozo se equipa con dos bombas sumergidas de 40 m3/h cada una y la impulsién se dirige
a cabecera de la EDAR.

3.4.11.- Instrumentacion De Campo

Para el control del proceso y optimizacién de las labores de explotacion de la EDAR, se ha
previsto incluir los siguientes elementos:

Medicion de caudal en tuberia seccion parcial
— Caudal de agua del tanque de regulacién a entrada a EDAR
— Caudal aliviado del tanque de regulacion a red by-pass
— Caudal de agua pretratada aliviada hacia tanque de tormentas
— Caudal de agua pretratada a red de by-pass
Medicion de caudal electromagnético en tuberia seccion llena
— Caudal de agua a Tratamiento Primario / Bioldgico.
— Caudal de agua tratada
— Caudal del bombeo de vaciado de camiones de fosas sépticas
— Caudal de vaciado de tanque de alivios
— Caudal de aguas fangosas enviadas a cabecera
— Caudal de fango primario enviado a espesado
— Caudal de fango espesado enviado a deshidratacion
— Caudal de agua para lavado de Biofiltros
— Consumo de reactivos, cloruro férrico y polielectrolito del F-Q
Medicion de masicos para media de gases
— Caudal de aire de proceso en Biofiltros
— Caudal de aire de lavado de Biofiltros
Estos caudalimetros dispondrén de:
— Contacto de alarma por fallo
— lindicador local
— Salida tipo 4-20 mA.
Medidor de oxigeno disuelto
— Tratamiento biol6gico, uno por celda, 6 uds
Parametros de calidad del agua
— Medidor en continuo de DQO en arqueta agua pretratada
— Medidor en continuo de Sélidos en Suspension en el agua tratada
Medida de nivel de tipo radar
— En tanque de recepcion agua bruta

— En pozo de bombeo a Biofiltros
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— En cada celda de Biofiltro, 6 uds
— Entanque de agua tratada
— En tanque de agua para lavados
— En tanque de agua tratada por terciario
— En tolva de fangos
Medida de nivel de tipo hidrostatico
— Enrejas de desbaste
— En depositos de reactivos
Otros parametros
— pHy T?en entrada de agua bruta
— Turbidez en el dep6sito de agua tratada

3.4.12.- Servicios Generales

En los puntos siguientes se relacionan todo el equipamiento complementario con el que debe
contar la EDAR y que se ha valorado en el presupuesto.

3.4.12.1.- Fuente de Presentacion

Se construird una arqueta para vista del agua tratada, con una formacion en rampa y que sera
revestida con un material ceramico vitrificado en cuya base se mostrara el escudo del Principado de
Asturias.

3.4.12.2.- Agua Potable

Desde el punto mas cercano del pueblo, se llevard hasta la EDAR una tuberia de PE,
alimentaria, de 50 mm @, hasta el limite de la parcela en la que se instala un armario homologado con
el contador.

El agua potable se distribuira a:

— Edificio de control

— Edificio de personal

— Laboratorio

— Taller

— Puntos de agua de emergencia

— Determinados puntos en los espacios en los que sea frecuente la presencia de personal.

Igualmente se prevé una conexién de la red de agua potable con la de agua de servicios, por si
en algin momento no fuera posible el uso de ésta.

3.4.12.3.- Agua de Servicios

Para los usos para los que no sea necesario el empleo de agua potable se empleard agua
reciclada.

El agua se toma del depdsito de agua tratada y se cuenta con un equipo de presién compuesto
por dos bombas centrifugas verticales de 20 m3/h cada una. Un sensor de presion y un variador de
velocidad adaptan el régimen de trabajo a la demanda de agua.

Se establece una red de distribucién en PE, que daré servicio a:
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— Puntos de limpieza y baldeo
— Conexiones en las tuberias de fangos.
— Dilucion de reactivos
— Limpieza de centrifugas
— Instalacion de Desodorizacion
— Red de Riego
3.4.12.4.- Riego

Se proyecta una red de riego automatico programado con varias zonas y el empleo de
rociadores y aspersores, en las zonas susceptibles de ajardinamiento o plantacion de arboles o
arbustos.

Se alimenta de agua de servicios y de manera opcional con una derivacion de la red de agua
potable.

3.4.12.5.- Aire de Servicio

Para accionamiento de todos los componentes y accionamiento de valvulas y compuertas
neumaticas, se prevé una red de aire a presion, en acero galvanizado, con terminales de latiguillos
flexible a todos los puntos necesarios.

Esta red comienza en una instalacién con dos compresores, uno de reserva, de 450 I/min, de
tipo pistdn con carenado insonorizado.

El equipamiento se completa con un secador térmico, filtro y separador de gotas.
3.4.12.6.- Manutencion De Edificios

Todos los pozos de bombeo, como se ha venido indicando en la presente memoria, estaran
equipados con un polipasto manual de 500 Kg que permita extraer las bombas para operaciones de
mantenimiento.

En los edificios de pretratamiento y de F-Q se contara con puentes gria de 20 y de 14 m de
anchura y con capacidad para elevacién de 2 Tm

El carril de rodadura esté soportado en la estructura de la edificacién

Otros espacios menores como la zona de deshidratacion, la galeria de valvulas del Biologico o
las salas de soplantes y bombas de lavado seran dotados de polipastos de accionamiento eléctrico.

3.4.12.7.- Telefonia

Se contara con una linea de dos pares, que permita conexion ASDL con velocidad minima de
100 MB

Habréa terminales telefonicos en despachos, laboratorio y taller.
3.4.12.8.- Laboratorio

Se ha incluido en el presupuesto una partida para equipamiento de laboratorio que como
minimo debe contemplar la capacidad de analizar:

DBO5

DQO

Solidos en Suspension
Solidos Volatiles

Nitrogeno y derivados nitrogenados
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Fdsforo y derivados
E.coli
Microscopia
Balanza electrénica
Nevera
Placa calefactora
Vitrina protegida y extractor de aire
Mobiliario auxiliar, armarios, etc.
3.4.12.9.- Taller
Se ha contemplado un equipamiento en el taller, que como minimo debe contemplar:
Herramienta eléctrica
Herramienta mecénica
Elementos de corte
Soldadura, eléctrica y autdgena
Bomba de achique portatil con 50 m de manguera
Elemento manual de elevacion
3.4.12.10.-  Mobiliario

Se equiparan los edificios administrativos, taller y laboratorio con el mobiliario necesario para
el ejercicio de su funcién.

Se ha dejado una partida en el presupuesto que se aplicard a este fin segun los criterios que
establezca la Direccion de Obra.

3.4.12.11.- Repuestos

Se ha previsto una partida en el presupuesto para equipamiento de repuestos a dejar en
almacén, segun indicaciones de la Direccion Facultativa y de la empresa de gestion de la EDAR, que
como minimo debe contemplar los necesarios para cubrir el periodo de garantia de dos afios:

Para bombas sumergidas
Bombas horizontales
Agitadores
Soplantes
Puentes rotatorios y de traslacion
Rejas y tamices
3.4.12.12.-  Seguridad Contra Intrusismo

El acceso principal, los accesos a los edificios industriales y el edificio de control dispondran
de un sistema de seguridad mediante detectores de presencia y magnéticos de superficie, que se
recogen en una centralita que se sitda en el puesto de control

3.4.12.13.- Proteccion Contra Incendios

Segun el RSCIEI, no es necesaria la instalacion de BIE, por lo que no es necesario disponer de
un grupo de presion especial ni de una reserva de agua.
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Las medidas de PCI se limitaran a los extintores necesarios, en numero tal que no haya ningun
espacio de trabajo a mas de 15 m de uno.

Asimismo se dispondran pulsadores de alarma y una sefial acustica que sea facilmente audible
en el espacio de La EDAR

3.4.12.14 .- Tomamuestras

Se incluyen dos tomamuestras automaticos con reserva de 24 botellas y programable. Uno
para toma de agua bruta y el otro de agua tratada.

3.4.12.15.-  Ventilacién y Climatizacion de Edificios

El detalle de los calculos de ventilacion y climatizacién se desarrolla en detalle en el Anejo-G.
A continuacién se adjuntan las principales caracteristicas:

Los edificios industriales se disefian con rejas de ventilacion natural, asi como un sistema de
ventilacion forzada.

El edificio de explotacion conjunta (pretratamiento y decantacién primaria), dispondra de rejas
de ventilacion, sistema de desodorizacion y sistema de ventilacion forzada en la galeria disefiada para
un caudal de 1.500 m3/h con un colector de aspiracion/impulsién de polipropileno de didmetro DN
200 mm y rejas de aluminio. Los soportes de los colectores se disefian de acero inoxidable.

La sala de CCM’s dispondra de rejillas de ventilacion y un equipo de ventilacion forzada de
2.500 m3/h y aire acondicionado.

El edificio de Biofiltros dispondra de rejas de ventilacion natural en las salas de soplante y
terciario. La sala inferior de terciario y galeria dispondran de extractores forzados de 13500m3 con
colectores de polipropileno de 700mm de didmetro y rejas de ventilacion de aluminio.

El edificio de control dispondra de climatizacion mediante equipos de Split con las
condensadoras en la cubierta. Seradn de tipo invertir, bomba de calor y con control individual en cada
dependencia, que como minimo:

— Despachos

— Sala de control

— Comedor

— Sala de reuniones

— Laboratorio

3.4.13.- Obra Civil
3.4.13.1.- Movimiento de tierras

La EDAR se encuentran ubicadas en terreno clasificado geolégicamente como cuaternario (
arcillas limosas y rasa) sobre pizarras, cuarcitas y areniscas. Para la caracterizacion de los suelos se
procedio a la visita de campo y ejecucion de dos sondeos y un penetro, ademas de la caracterizacion de
suelos correspondiente.

S-PT-DP-02

Documento n°1: Memoria y Anejos -55 - Memoria



Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

of® =
= | % g o @ = —_ E=]
SIEE B o | B = g z 8
‘l'-' = E = E = = — E @ .
m 8125|532 il g = i El o
2135 2| & 2 G i o 3 i a
w |Ela| = o o L C w = [i'd i’
0 40 &
2 + ¥ & * 4] TIERRAVEGETAL, ARCILLOSA MARGOSA.
e -
0.50 = = -
LIMOS, ARENOS0S CON GRAVAS AMARILLENTAS, BEIGE.
2
(=] -
2 CUARCITAS ¥ ARENISCAS.
g
™~
S-PT-DP-03
ol ® =
=2 |E|E| g = @ = —_ E=]
. :1:.1 %l = - E ‘_.E :: = @
“'-' 7 £ =] E o & - o @ .
58235 8|2 < 5 |3 5 o
glz[2 2| 2| % B B o g 3 g
w |xlal 2 o o w [} o = (v [i's
20 40 B0 20 2040 &
g TIERRA VEGETAL, CON GRAVAS.
nac ARCILLAS LIMOSAS BEIGE, CON CANTOS.
]
;_1
E PIZARRAS ALTERADAS, GRAVAS Y CANTOS RODADOS.
]
< 2 ARCILLAS. 4640 |
5 5 =425
a ARCILLAS ROJIZAS Y MARRONES.
o
= 2
™
z z " PIZARRAS ARCILLOSAS MARRONES MUY ALTERADAS GRA-
— o 1770 DO II-IV.

La plataforma prevista de cimentacién de las estructuras oscila entre 2.0m a un maximo de
6.0m de profundidad sobre la cota de plataforma establecida en la 34.0 (aproximadamente +-1.0m de
la cota del terreno natural).

El resultado de las prospecciones realizada muestra una divergencia de resultados:

e El sondeo S-PT-DP-01 (Parte media y baja de parcela: préximo a biofiltros y edificio
de control), se observan cuarcitas y areniscas donde se ha realizado rechazo en el
penetro y SPT>50 a una profundidad de 2.4m.

e El sondeo S-PT-DP-02 (parte alta de la parcela: proximo a deposito de regulacion y
pretratamiento) la presencia de arcillas blandas entre estratos de pizarras alteradas,
alcanzéandose las pizarras a profundidades superiores a 8.0m.

Esta circunstancia, junto con el posible riesgo de cimentacion de las losas, zapatas de
estructuras y arquetas en terrenos de trénsito, duros de alta capacidad portante y lajas blandas de
menor capacidad portante hace recomendable adoptar como criterio de disefio para la cimentacion la
mejora global del terreno en todos los apoyos, debiéndose discretizar posteriormente en obras y tras la
redaccion del proyecto constructivo de detalle. La mejora consistird en la sobreexcavacion y posterior
relleno de una base cimentada de 1.0m de espesor de zahorra artificial compactada al 95% del Proctor
normal, consiguiéndose garantizar siempre una capacidad portante superior a 1.5 kg/ cmz2.

Por otro lado se ha de indicar que durante la ejecucion de las prospecciones no se localizo
presencia freatica.
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El movimiento de tierras prevé el desbroce total de la parcela, desmonte y terraplenado para
crear una plataforma de urbanizacion a la cota 34.0, y los cajeados con excavacién de cada uno de los
elementos de la EDAR. Se ha considerado la mejora del terreno en todos los elementos estructurales
de apoyo aunque las cargas transmitidas puedan ser inferiores a 1 kg/ cm2. De esta forma se dota de
un margen de seguridad ante el riesgo de asientos diferenciales provocados en transiciones.

La caracterizacion geotécnica de los suelos de ubicacion del depésito se encuentra descrita en
el Anejo-3 Geologia y Geotecnia.

3.4.13.2.- Estructuras
Los criterios de disefio y valoracién se definen en el Anejo-E., que se resume en:

Las estructuras de los diferentes elementos de la EDAR se han resuelto mediante obras de
hormigén ejecutadas in situ con hormigén HA-35/B20/1VV-Qb-SR, disefiadas con una durabilidad de
100 afios y fisuracion de 0.1mm en contacto con el agua residual y 0.3mm en exterior, siendo capaces
de absorber los esfuerzos y cargas permanentes y variables previstas.

Los muros tendran un espesor minimo de 1/10 de la altura y las losas tendran un espesor de
1/10 de la altura +0.1m.

Los principales elementos estructurales definidos en el presente proyecto corresponden a:

a) Deposito de regulacion: configurado por muros de 0.3m y losa de 0.4m. El depdsito tiene
una profundidad de excavacion préxima a 1.0m sobre plataforma.

La cuantia estimada es de 85 kg/m3

b) Arguetas de medida de caudal: Conformado por muros de 0.3m y losa de 0.4m. Se
preveé carga de trafico superior y transito peatonal.

La cuantia se estima en 85kg/m3.

c) Fosa séptica: arqueta con muros y losa de 0.3m, con una altura maxima de 3.2m. La
argueta se ve sometida a variacion de caudales y cargas laterales peatonales. La estructura
esta confinada en una losa de 0.3m de espesor.

La cuantia se estima en 95kg/m3.

d) Pretratamiento: EIl pretratamiento de la EDAR esta configurado por muros de espesor
0.3my losas de 0.4m, con altura de hasta 4.0 m.

La presencia de muchos recovecos y solapes hace que la cuantia estimada serd de 115
kg/m3

e) Deposito de alivios: El deposito de alivios estd configurado como un decantador de muros
0.3m de espesor y losa de 0.4m de espesor, con altura de carga de 3.0m. La altura maxima
de rellenos se estima en 3.5m. El pozo de bombeo tiene un espesor de muros de 0.3m y
losa de 0.4m, con altura de hasta 5.3m, y 4.50 de tierras.

En el Anejo-D, se adjunta calculo del decantador de alivio, resultando cuantias proximas a
75 kg/m3 que deben ser incrementadas por el alto grado de solapes en la base. Para el
presente proyecto se ha considerado 100 kg/m3.

f) Biofiltros y depositos de almacenamiento: Esta conformado por muros de 0.4m y losas
de 0.5m, con alturas de hasta 5.0m

La presencia de muchos recovecos y solapes hace que la cuantia estimada serd de 115
kg/m3

g) Espesador: El espesador esta configurado como una estructura circular de muros 0.3m de
espesor y losa de 0.5m de espesor, con altura de carga de 2.5m. La altura maxima de
rellenos se estima en 1.5-0.5m.
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En el Anejo-D, se adjunta célculo del espesador, resultando cuantias proximas a 75 kg/m3.
Para el presente proyecto se ha considerado 100kg/m3.

h) Otros elementos:
Las cuantias aplicadas a los diferentes elementos se resumen en:
e Bombeo de vaciados: 115 kg/m3
e Losa de edificios de espesor e=0.2m #12/20: 110 Kg/m3
e Losa de edificios de espesor e=0.3m #12/20: 75 Kg/m3
e Losa de edificios de espesor e=0.5 #12/20: 45 Kg/m3
e Zapatas: 55 Kg/m3
e Vigas: 100 kg/m3
e Pilares: 95 kg/m3
¢ Riostras: 95 kg/m3
El proyecto contempla tres edificios:

e Edificio de explotacion conjunta, que incluye retratamiento, decantacion primaria y
deshidratacion y reactivos.

o Edificio de Biofiltros que incluye sala de soplantes y sala de tratamiento terciario, estando
los biofiltros sin cubrir.

o Edificio de control
3.4.13.3.- Edificios
El detalle de las soluciones arquitectonicas se define en el Anejo-H.

Se proyectan los edificios industriales de la EDAR conforme a los requisitos aplicables del
CTE vy las prescripciones especificas de la normativa municipal. Los materiales y soluciones
constructivas estan previstos para optimizar su funcionalidad, operatividad y durabilidad, minimizando
las futuras labores de mantenimiento y conservacion, con criterios medioambientales de integracion
paisajistica.

El proyecto contempla tres edificios:

e Edificio de explotacion conjunta, que incluye retratamiento, decantacion primaria y
deshidratacion y reactivos.

o Edificio de Biofiltros que incluye sala de soplantes y sala de tratamiento terciario, estando
los biofiltros sin cubrir.

e Edificio de control.

3.4.13.3.A.1.- Edificios industriales

Los edificios de explotacion conjunta y el edificio de Biofiltros se disefian como edificios
industriales de similares caracteristicas.

Los edificios industriales se disefian con una estructura monolitica mediante la formacién de
porticos paralelos a base de elementos prefabricados HA45-Ila, tanto soportes como vigas, de
hormigén armado y de hormigon pretensado, con cubiertas en general inclinadas formadas por vigas
prefabricadas tipo delta, de inercia variable, con pendiente en el ala superior del 10% y correas
igualmente prefabricadas.

La cota de solera se establece en la 34.10m con una altura. Los pilares seran prefabricados y
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tendran una altura de 8.50m-9.5m

Perimetralmente se dispondra de jacenas en U, H y L con 40 cm de canto, que se encargaran
de recoger las aguas vertidas y actuaran como canalon.

El apoyo de las vigas se realiza mediante ménsulas de apoyo prefabricadas.

Las envolventes de fachadas se disefian con paneles modulares prefabricados de hormigén
armado. Los paneles estaran constituidos por dos placas resistentes a impacto, interior y exterior, a
base de hormigén armado de 50mm de espesor cada una, con alma intermedia aligerada a base de
blogue de aislamiento térmico de poliestireno expandido de 100mm de espesor, totalizando el panel
prefabricado un espesor de 200mm, con una anchura estandar de 1.200mm y una longitud modulada
para su anclaje a la estructura portante.

Con objeto de dotar de aspecto estético exterior se distinguen diversos acabados: lico o rugoso
y acanalado

Las fachadas se dotan de ventanales para iluminacion natural y ventilacién, siguiendo la
modulacion de los paneles, adaptadas al médulo base de prefabricacion de 1,20m. Estos ventanales se
conformaran mediante el correspondiente marco de perfileria de aluminio lacado con acristalamiento
doble.

Se dispondra de vierteaguas de piedra artificial de 25x3 cm. con goterén, pulido en fabrica,
recibido con mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena de rio 1/6 (M-40), i/rejuntado con
lechada de cemento blanco BL-V 22,5.

Tanto las puertas peatonales de acceso, como los portones para acceso de vehiculos y/o
equipos, asi como las rejillas de fachada para ventilacion, se realizaran con perfileria de chapa de
acero prelacado al horno para garantizar su resistencia a la corrosion.

Los portones de vehiculos y las ventanas practicables de dificil acceso se mecanizaran para
permitir su apertura automatica.

La cubierta sera de tipo "sandwich™ formada por chapa de acero galvanizada 0,6 prelacada
P/30 omegas separadoras aislamiento IBR-80 chapa acero galvanizado prelacado P/30 con. Canalones,
cumbreras y remates laterales

También se prevé cubierta tipo "sandwich" transldcido, formada por dos placas de poliéster
grecado reforzado con fibra de vidrio, permitiendo dotar de luminosidad al interior de las salas.

La losa de apoyo se disefia de hormigon armado HA-30/B/20/1V-Qb de espesor 20 cm,
apoyada sobre un encachado de grava 20/40 o 40/80 de 20 cm y ldmina de poletileno con geotextil
antipunzonamiento.

El solado se resolverd mediante suelo industrial donde se incluye: limpieza, fresado o
chorreado superficial del pavimento base, impregnacién, sellado y recubrimiento, con aplicacién de
resinas sintéticas mezcladas con arena de cuarzo pulido gris natural/color, mediante fratasado y
pulimentado mecanico, aplicacién de productos industriales de curado superficial con dotacién de
cuarzo 4,5 Kg/m2.

El solado de la sala de CCM’s sera suelo técnico compuesto por baldosas de 600 x 600 x 30
mm, bandeja de acero galvanizado inferior, nicleo de madera de fibra alta densidad en su interior,
incluso recubrimiento superior de estratificado o inferior de aluminio revestido y perimetro formado
por perfil de PVC, apoyado sobre estructura reticular semirrigida formados por una varilla de acero
galvanizado y juego de cabeza-base de aluminio fundido de una altura total de 500 mm.

Se dispondra de red de drenaje de escurridos y rejas lineales de 30 cm de ancho donde
proceda. La red de pluviales serd como minimo de diametro DN 200 mm PVC.

3.4.13.3.A.2.- Edificio de control

Documento n°1: Memoria y Anejos - 59 - Memoria



Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

Se dispondré de un edificio de control de 250 m2m con las siguientes salas y configuracion
que incluird: Recepcién; Oficinas; Laboratorio; Vestuarios; Sala de control; Un almacén; Un taller
para mantenimiento; Aseos

Tendra las siguientes caracteristicas:

e Estructura: pilares y vigas de hormigon armado HA-30 ejecutadas “in situ”. Forjados de
viguetas prefabricadas autorresistentes de hormigén pretensado y bovedillas cerdmicas.

e Cerramiento de fachadas:

o Fébrica con blogue de hormigdén machihembrado de medidas 40x20x20 cm.,
sentado con mortero de cemento CEM I1/A-P 32,5 Ry arena de rio M 10, para
revestir.

o Chapado pizarra estético multicolor, recibido con mortero de cemento CEM
11/B-P 32,5 N y arena de rio M-10, fijado con anclaje oculto.

o Chapado de entarimado de lamas de madera de iroko o ipé, con tratamiento
para clase de riesgo 3, segin norma UNE EN 335-1, de 75x25 mm. de
seccidn, incluso subestructura a base de perfiles de aluminio anodizado.

o Enfoscado liso pintado.
¢ Solados: pavimento continuo de hormigdn impreso en color y textura a elegir.

o Paredes y techos vistos interiores: enfoscado fratasado sin maestrear con mortero de
cemento CEM I1/A-P 32,5 R y arena de rio 1/4 (M-80), en paramentos horizontales de 15
mm. de espesor. Pintura plastica lavable lisa.

e Cubierta: Cubierta inclinada formada con tabique palomero, recibidos con mortero de
cemento CEM I1I/A-P 32,5 R y arena de rio 1/6 (M-40) y separados 80 cm. con maestra
superior del mismo mortero, arriostrados transversalmente cada 2 m. aproximadamente
segun desnivel, para una altura media de 1 m. de cubierta, tablero machihembrado de
100x30x4,50 cm., capa de compresion de 30 mm. de idéntico mortero y teja cerdmica
mixta. recibida con mortero de cemento CEM IlI/A-P 32,5 R y arena de rio 1/8 (M-20).
Aislamiento térmico mediante planchas de poliestireno extruido y p.p. de limas, caballetes,
emboquillado, remates, medios auxiliares y elementos de seguridad.

e Cerramiento interior: Aislamiento y fabrica de ladrillo rasillon 30x15x7mm con mortero de
cemento con enfoscado interior

e Tabiqueria interior de ladrillo macizo de % pie enfoscado en cuartos de bafio y enlucido en
salas.

e Puertas y portones:

o En taller: carpinteria metélica en puertas y portones, pintadas sobre una mano
de imprimacion, segun disefio a definir en obra.

o En salas y cuartos: carpinteria de madera de pino de primera calidad en
puertas de paso interiores, con una hoja ciega, cerco, contracerco y tapajuntas,
incluso herrajes de colgar y seguridad,

o Falso techo de placas de escayola lisa y pintura lisa plastica en paramentos horizontales y
verticales

¢ Ventanas: carpinteria de aluminio lacado y acristalada con luna tipo climalit. Vierteaguas
de piedra artificial de 25x3 cm. con goteron, pulido en fabrica, recibido con mortero de
cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena de rio 1/6 (M-40), i/rejuntado con lechada de cemento
blanco BL-V 22,5.
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3.4.13.4.- Urbanizacion

La urbanizacién y acceso a los edificios se disefia con un camino de servicio de al menos 5.0m
de ancho conformado por 30 cm de zahorra artificial y 5 cm de mezcla bituminosa AC16/22 (S-12),
con bordillos perimetrales de doble capa de hormigén H-400 achaflanado, de 17 cm de base y hasta 30
cm de altura, asentado sobre base de hormigon HM-20.

Perimetralmente a todas las edificaciones y diversos elementos (espesador, depoésito de alivios,
y depdsito de regulacion) se dispondra de un acerado de 1.0m de ancho ejecutado como pavimento
Monolitico de Hormigon Impreso HA-25 pigmentado 7cm espesor, con incorporacion de capa
monolitica PAVICRON pigmentada (rendimiento 4,0 kg/m2) mediante espolvoreo y con acabado
impreso texturado sobre solera de hormigobn HM-25 en fresco de 15 cm, empleando moldes
elastoméricos aserrado de juntas de retraccion con disco de diamante y sellado con la masilla elastica.
Bajo dicho pavimento se ha considerado una base de 15 cm de zahorra artificial.

El acceso a los diferentes elementos se realizard mediante caminos peatonales de hormigon de
1.0m de ancho de similares caracteristicas al indicado anteriormente.

Perimetralmente a la parcela se dispondra de los siguientes elementos:
Acceso:

e Puerta metalica 2.5x0.90 galvanizada en caliente pintada color tipo verja, formada por
una hoja y marco de tubo rectangular con pestafia

e Puerta metélica dos hojas de 2.1x2.1 0 una hoja 4.2x2.1 con apertura deslizante lateral
0 giratoria, galvanizada en caliente y pintada, formada por dos hojas conformadas por
marco de tubo rectangular con pestafia, montantes tubulares cada 15 cm, provistas con
dispositivo de cierre para candado

Cerramiento perimetral:

e Cerramiento tipo-1 en los primeros 50m a cada lado de la puerta de acceso: 2.0m de
altura compuesto por malla 10x30-63 galvanizada en caliente plastificado color en
bastidores tubulares de acero S-275J de 12 calidad galvanizado en caliente, de
didmetro 80 mm y 1.5 mm de espesor, sobre muro de hormigén blanco de 0.25x0.35m
de altura variable, en acabado visto, sobre zapata de hormigén HM-20

e Cerramiento tipo-2 en el resto de la parcela de 2.00 m de altura realizado con malla de
doble torsién galvanizada en caliente de trama 40/14 y postes de tubo de acero
galvanizado por inmersién de 48 mm de diametro, p.p. de postes de esquina,
jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/ replanteo y
recibido de postes con hormig6n en masa, coronada en alambre de espino, sin incluir
puerta de acceso.

El cerramiento tipo-2 dispondra de un seto perimetral que permita la integracion paisajistica de
la EDAR en el entorno y una pantalla visual.

3.4.13.5.- Red de pluviales

Se disefia una red de pluviales a la cual se conecta la red de escurridos y vaciados de los
edificios. La red de pluviales esta configurada de forma telescopica de tuberias de 200mm y 300mm
de PVC SN-8 con sumideros rectangulares de 30x50cm y lineales de 30 cm de ancho repartidos a lo
largo de la urbanizacion y pavimento existente. La red de pluviales se conectara con el colector
general de vertido de la EDAR.

La red de pluviales dispondréa de pozos de registro en puntos singulares y cada 50 m. Los pozos
de registro se realizan mediante una losa de 30 cm de hormigon HA-30 donde apoyan anillos
prefabricados estancos de diametro 800 mm. El acceso a los pozos se realiza mediante una tapa de
fundicion DN600 de carga D-400 y pates de polipropileno colocados cada 30 cm.
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Perimetralmente a la parcela se ejecutara una cuneta guarda para la recogida de la escorrentia
superficial, que sera conectada al arroyo colindante. Se prevé la ejecucion de salvacunetas de DN 500
HA.

3.4.13.6.- Integracion paisajistica

En el Anjeo-16 “Documento Ambiental”, se incluye la justificacion de la integracion
paisajistica de la EDAR, asi como la seleccion de especies.

Ademas del propio ajardinamiento de la parcela, se incluye un seto perimetral que permita
realizar la afeccion al impacto visual.

El resumen de especies seleccionadas se adjunta a continuacion:

m2  Preparacion del terreno 1.500,00
m2  Formacién césped rastico<5000 m2 1.500,00
ud Plantacion de Lonicera periclymenum cont. | con tutor 1.5m altur 1.000,00
ud Plantacion de arbutus unedo a de 0,50-0,75 cm en contenedor 20
ud Plantacion de Cupressus macrocarpa 2-2,5 500
ud Plantacion de Laurus Nobilis 14-16 CE 10
ud Plantacién de Quercus robur 14-16 cm. CEP. 6
ud Plantacion de Daboecia Cantabrica de 20-40 cm en cont 270
ud Plantacion de Ruscus aculeatus de 20-40 cm en bandeja forestal 270
ud Plantacion de Vaccinum Myrtillus de 20-40 cm en bandeja forestal 270

Si bien puede no llegar a ser necesario, se ha previsto una red de riego y servicio para
mantenimiento de especies.

4.- ELECTRICIDAD

41.- ESTACIONES DE BOMBEO Y TANQUE DE TORMENTAS

El Anejo 10, Apéndice 10.5 del presente Documento incluye los célculos eléctricos de los
elementos asociados a los colectores (estaciones de bombeo y tanque de tormentas).

Las actuaciones a realizar en las estaciones de bombeo y tanque de tormentas consisten en:

e Derechos de enganche, refuerzo de linea y acometida en MT o BT, proyecto de normalizacion y
pago de tasas, conexion eléctrica

e Suministro a punto de acometida de cada estacion de bombeo. Esta, en funcion de la disposicion y
cercania requerira la ejecucién de un transformador, complementar el existente o simplemente
conectarse a la red en baja tensién préxima propiedad de VIESGO, utilizando una caja de
proteccion y medida.

e Centro de transformacion y celdas de proteccién donde procede

e Conduccidn enterrada desde el cuadro de proteccion y medida, hasta el CCM y Cuadro General de
Baja Tension

e CCM-1: Cuadro de control de motores de los grupos de bombeo

e CCM-2: Cuadro de equipos que dispondra de las protecciones previas y conexionado a los
subcuadros correspondientes si procede. Los elementos a conectar seran:

o Cuadro de Polipasto eléctrico
o Cuadro de Filtro tamiz y electrovalvulas de filtro
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o Cuadro desodorizacion
o Ventilacion y AACC
o Cuadros de fuerza

e Cuadro general de Baja tension e iluminacién
o Transformador 24V y conexiones a sefiales e instrumentacion
o Alumbrado exterior
o Alumbrado exterior de gran potencia
o Alumbrado interior de sala
o Alumbrado interior de pozo
o Alumbrado de emergencia

e Cuadro auxiliar bombeo

e Alumbrado:
o Alumbrado interior: El alumbrado interior de la sala de bombeo se realizard mediante 6
puntos de luz compuesto por dos luminarias fluorescentes estancas de 2x32 w IP65 con

equipo de encendido electrénico para tubos T5, montaje en superficie e interruptor de
encendido.

o Alumbrado en el interior de pozo de bombeo y pozo de gruesos: Se realizard mediante 2
unidades luminaria IP-67 antideflagantes Exde 11B T1/T5

o Alumbrado de emergencia: Se instalardn luminarias de luz de emergencia de 300 Im IP 65
clase Il, de instalacién en superficie, en los lugares que se indican en los planos de planta.

o Alumbrado exterior: Se instalard una luminaria exterior de 150 w VSAP adosada a
fachada

o Red de toma tierra de masas de Baja Tension: La red de tierra est4d conformada por un
anillo de cable desnudo de 35 mm de Cu conectado a dos picas picas de 14mm y 2.0m de
largo

Para la gestion de los elementos de control se dispondré de un autémata programable (PLC)
gue recoja las sefiales de los distintos elementos de control y de los autématas periféricos para
enviarlos GPRS, al centro de control. Para asegurar la disponibilidad del sistema de control del
depdsito, se ha previsto la instalacion de una fuente de alimentacion ininterrumpida (SAI) de 800 VA
230 V, que mantenga la alimentacion al PLC.

El SAI, contara con las salidas de las siguientes caracteristicas:
e +48Vcc, rectificador 2x2500W

e +24\/cc, rectificador 2x1500W
e 230Vca rectificador 1x1500W

e Bateria de acumuladores con autonomia de 15 horas, 600W.

Para el control en continuo del nivel en las dos camaras del deposito, se instalaran dos sondas
de presion piezorresistivas en la tuberia de vaciado de las mismas. Ademéas, y como medida de
seguridad en caso de fallo de la sonda en continuo, se instalaran un juego de sondas de nivel en cada
camara que daran sefial de alarma en los siguientes casos: nivel de alivio y nivel minimo
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4.2.- EDAR DE TAPIA DE CASARIEGO

El Anejo-E del Documento n%, se incluyen los célculos eléctricos del Anteproyecto de la
EDAR de Tapia de Casariego.

Las actuaciones a realizar consisten en:

e Derechos de enganche, refuerzo de linea y acometida de media tension, proyecto de normalizacion
y pago de tasas, conexion eléctrica

e Centros de transformacion y celdas:
o Celdas Centro de seccionamiento y medida
o CT-1: Potencia (KVA): 400 y CT-2: Reserva (KVVA): 400 en casetas prefabricadas
o Generador de emergencia 100 KVA
o Red de tierras

e Conduccidn enterrada desde el cuadro de proteccion y medida, hasta el CCM y Cuadro General de
Baja Tension: El servicio a los distintos Cuadros y Equipos de la planta, asi como el necesario
para los usos comunes, sera efectuado en Baja Tension, en sistema trifasico con neutro, siendo la
tensién entre fases de 400 V vy la existente entre cualquiera de las fases y el neutro de 230 V. Se
proyecta un Cuadro de Distribucion para la alimentacion de los Centros de Control de Motores el
cual estara ubicado en el edificio de pretratamiento.

Desde el C.G.D. se da servicio a los siguientes cuadros:
= CCM-1: Recepcidn y Pretratamiento
= CCM-2: Tratamiento Primario
=  CCM-3: Tratamiento Bioldgico y Terciario
= CCM-4: Linea de Fangos
= Cuadro de Servicios Generales y Alumbrado
e Alumbrado:

o Alumbrado interior La iluminacion interior media sera de: instalacién de alumbrado
normal prevista, contempla la obtencidn de las siguientes iluminancias medias:

= Sala de control y laboratorios: 500 lux
= Despachos: 300 lux
= Taller-almacén: 300 lux
= Salas de cuadros: 200 lux
= Salas de proceso: 200 lux
= Servicios y vestuarios: 200 lux
= Pasillos y zonas comunes: 150 lux

o Alumbrado de emergencia: Se instalaran luminarias de luz de emergencia de 300 Im IP 65
clase I1, de instalacion en superficie, en los lugares que se indican en los planos de planta.

o Alumbrado exterior: Se instalard una luminaria exterior de 150 w VSAP adosada a
fachada

o Red de toma tierra de masas de Baja Tension: La red de tierra estad conformada por un
anillo de cable desnudo de 35 mm de Cu conectado a dos picas picas de 14mm y 2.0m de
largo en cada edificio y elemento.
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En relacion a las acometidas hasta el punto de suministro solicitado, la empresa INGIOPSA se
puso en contacto con la suministradora VIESGO, en el que se distinguen dos tipos de trabajos que han
sido presupuestados:

e Tipo-l: Trabajos de refuerzo, adaptacion o reforma de instalaciones existentes. Dichos
trabajos han sido presupuestados por la empresa VIESGO, considerandose necesarios para
el suministro de la acometida

e Tipo-Il: Trabajos a realizar desde punto de acometida identificado por la empresa
VIESGO hasta el punto de solicitud de demanda. Dicho trabajo no ha sido valorado por
VIESGO, pudiéndose realizar por esta empresa o por terceros. A efectos de valoracién
presupuestaria se ha realizado una estimacion particularizada para cada punto de
suministro, en base a los croquis de acometida aportados por VIESGO en el que se
distingue el punto de acometida y las canalizaciones estimadas por ellos mismos.

A este respecto se ha de indicar que los escritos de punto de suministro de VIESGO
fueron recibidos muy al final del plazo de redaccién del presente anteproyecto. Ademas,
varias de las contestaciones de VIESGO incluian errores en la ubicacion del punto de
suministro o demanda, lo cual fue notificado a la empresa suministradora para su
correccion. En los casos de error identificado se ha realizado un ajuste presupuestario del
tendido o canalizacidén necesaria hasta el punto de solicitud, manteniendo una solucién
conservadora ante la ausencia de informacion suministrada. En particular se han
identificado errores en los escritos:

o Expediente 41224: EB Mantaras. Hay que prolongar la acometida hasta la
ubicacion real de la estacion de bombeo. Se ha considerado de forma erronea. Se
presupuesta la ejecucion de un tendido subterraneo en media tensién que discurre
paralelo al camino y posteriormente a lo largo de la medianeria de las parcelas
hasta llegar a la estacion de bombeo: 460 m de canalizacién 4x160 mm PVC en
zanja y 100m de canalizacion 4x160 mm PVC hormigonada, con restitucion de
pavimento en 100m. El tendido se realiza mediante cable 3x150mm2 AI+TT
95mmz2 All. Se valora un transformador de 100 KVVA en caseta prefabricada.

o Expediente de acometida a la EDAR: Se ha considerado una potencia demandada
inferior a la realmente demandada de 400 KW. Al ser un suministro realizado en
media tension no es necesario ampliar las canalizaciones o cables considerados,
pero si serd necesario proceder a una nueva tramitacion de potencia.

o Expediente 41219: Estacion de bombeo de pretratamiento: Hay que prolongar la
acometida prevista en media tensidn subterranea por Viesgo a lo largo de la calle
de San Andrés hasta el punto de suministro. Se ha valorado la ejecucion de la
canalizacion completa y la inclusién de un nuevo centro de transformacion en
caseta prefabricada y adosada a la edificacion existente.

Las acometidas realizadas en baja tension por VIESGO, en los que se incluye la ampliacion
y sustitucion del transformador existente, no requiere la inclusion de uno nuevo en el punto de
suministro.

4.2.1.- Acometida

La definicion de la acometida se encuentra incluida dentro de la denominacion: SAN
ANTONIO, B..EDAR FOLGU,SAN ANTONIO(TAPIA DE CASARIEGO,33747, la cual requiere
trabajos complementarios y refuerzo de linea. EIl tendido hasta la EDAR se realiza mediante
instalacion subterranea por encontrarse la parcela dentro de la denominacién PESC.

La documentacion recibida por parte de VIESGO contenia ciertos errores relativos a la
potencia solicitada, estos fueron comunicados a la compafiia, quien informé que no variaria los
trabajos de refuerzo requeridos.
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En consecuencia a efectos presupuestarios se incluyd: Trabajos de refuerzo, adecuacion,
adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribucion existente, y acometida hasta parcela ,
incluyendo: Ampliacion de derechos de enganche, acometida eléctrica, proyecto, pago de tasas de
tramitacion y aprobacion de industria, OCA’s, marcado de cajas, introduccion de expedientes en
sistema, des conexionados, grupo electrogeno temporal, desmontaje de instalaciones existentes y
temporales, transportes y cargas a vertederos autorizados, conversiones aéreo-subterrdneo (si
procede), canalizaciones-tendidos, cableados, toma tierras, cambio/modificacion/reubicacion de centro
de transformacidon intemperie , nuevo transformador de potencia necesaria requerida, aportacion de
material especial, maniobra descargo red, colocacién conjunto terminales en punta cable,
sefializaciones necesarias, etc.

Adicionalmente se valoraron los trabajos de acometida, canalizacion y tendido subterraneo
hasta la EDAR, cuyo trazado discurre por la calle y vial existentes, hasta disponer el espacio suficiente
en la berma de la misma.

4.2.2.- Medida

Previa conexion de la linea de media tension en el centro de transformacion, se dispondra de
un equipo de medida denominado “tipo-3” y cuyas caracteristicas se encuentran incluidas en el Anejo-
E, conformado por contador, registrador, bloque de pruebas, modem para RTC, modem GSM, armario
de medida, transformadores de tension, transformadores de intensidad, precintado y placas, cableados
y resto de elementos.

4.2.3.- Centro de Transformacion

Se ha previsto la instalacién de un nuevo centro de seccionamiento y medida alojado en un
edificio de hormigén armado, tipo prefabricado, en el que se alojaran los siguientes equipos:

e 3 Celdas RM6 de linea motorizadas telemandadas (UF) de 400 A/24-20kV/16kA
e 1 Celda GIM de paso de barras.

e 1 Celda IM de linea motorizada de 400 A/24-20kV/16kA

e 1 Celda GBCB de medida +3TT +3TI de 400 A/24-20kV/16kA

e 2 Celda DM1C de proteccion general (int. automatico + relé Sepam S41+B21) de 400
A24kV/16KA

e 1 Armario de contadores
e 1 Equipo de teledisparo.

El centro de seccionamiento objeto del presente proyecto serd de tipo interior, empleando
para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segiin norma UNE-EN 62271-200.

El centro tendra una capacidad superior al 125% de la potencia maxima simultanea de
funcionamiento de los circuitos que alimentan.

- CT-1: Potencia (KVA): 400
- CT-2: Reserva (KVA): 400

Se dispondra de un Grupo Electrégeno para poder alimentar al 50% de los circuitos de
iluminacion, automatizacion e instrumentacion y a todos los equipos electromecanicos asociados a los
siguientes procesos de pretratamiento y decantacion primaria. De acuerdo con los célculos el Grupo
Electrogeno deberéa tener una potencia minima del 25% de la potencia total correspondiente a 100 Kw

4.2.4.- Red en Baja Tension

El servicio a los distintos Cuadros y Equipos de la planta, asi como el necesario para los usos
comunes, sera efectuado en Baja Tensidn, en sistema trifasico con neutro, siendo la tension entre fases
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de 400 V vy la existente entre cualquiera de las fases y el neutro de 230 V. Se proyecta un Cuadro de
Distribucién para la alimentacion de los Centros de Control de Motores el cual estara ubicado en la
sala de CCM’s del edificio de pretratamiento.

4.2.4.1.- Cuadro General de Distribucion
Desde el C.G.D. se da servicio a los siguientes cuadros:
e CCM-1: Recepcidn y Pretratamiento
e CCM-2: Tratamiento Primario
e CCM-3: Tratamiento Bioldgico y Terciario
e CCM-4: Linea de Fangos
e Cuadro de Servicios Generales y Alumbrado
4.2.4.2.- Centros de Control de Motores

Dispondremos de 4 centros de control de motores de Baja Tension situados en la sala de
C.C.M., desde donde alimentaremos y controlaremos todos los equipos de planta. Los cuadros van a
ser de envolvente de chapa de acero laminada. Seran del tipo extraible y la compartimentacion sera de
forma 4b segin UNE-EN 60439-1, con grado de proteccién del conjunto de IP 54, y podran ser
ampliados por ambos extremos sin que se precise ninguna operacion de corte, taladro o soldadura en la
estructura del cuadro.

En todos los cuadros se va a dejar un espacio vacio, en reserva para futuras ampliaciones,
equivalente al 30% del espacio total. Todo el material utilizado (cables, canaletas, bornas, etc...) va a
seguir la norma UNE-EN 60332 y UNE 50267, no propagador de llama y con baja emision de gases y
humos, toxicos y corrosivos.

Los motores eléctricos instalados son de méxima eficiencia energética (IE2-1E3).

En cada una de las acometidas a los cuadros y a continuacién del interruptor general se han
colocado tres transformadores de intensidad de relacion X/5 A y un analizador de redes para
supervision de los principales parametros eléctricos.

Los motores que estén regulados en velocidad, estaran controlados por un variador de
frecuencia y se integraran en el sistema de control distribuido mediante el bus de campo Profibus DP.
Dispondran a su vez de un panel de control instalado en el cuadro eléctrico que permitira su
configuracion y arranque manual.

Siempre que no estén regulados a través de un variador de frecuencia, los motores eléctricos
de potencias inferiores a 5 Kw dispondran de unos equipos de control de consumos, marcha , paro y
proteccion.

Siempre que no estén regulados a través de un variador de frecuencia, los motores eléctricos
de potencia igual o superior a 5 Kw dispondran de un arranque suave, con control de consumos,
marcha, paro y proteccion, conexionado a través del bus de campo Profibus al control distribuido de la
planta.

4.2.4.3.- Cableado

Para cables que discurren al aire o sobre bandeja se asigna una tensién de 0,6/1 KV, de tipo
RZ1-K (AS).

En instalaciones bajo tubo se van a emplear cables de tension asignada de 450/750 V, que
responden al tipo HO7Z1-K (AS).

En cualquier caso, los conectores estan dimensionados para la intensidad de arranque del
motor y estan protegidos para IP68, ademéas que dispondran de caracteristicas antideflagrantes y
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antiexplosivas.

Los cables de alimentacion se han dimensionado de acuerdo con las siguientes condiciones

minimas:

Alimentacion a motores: 125% del valor nominal.
Alimentacion a CCM: igual al valor nominal del interruptor general automatico.
Transformadores (primario y secundario): 125 de la potencia nominal.

Alimentacion a paneles de alumbrado: 125% de la carga conectada con correccion de 1,8 para
lamparas de descarga.

Los cables se han dimensionado para limitar la caida de tensién debida a las cargas iniciales

como sigue:

Cables de alimentacion: 1% de la tensién nominal.

Tension en los terminales del motor: como maximo 3% de la tension nominal con la carga
normal de operacion.

Alumbrado: 3% de la tension nominal de la lampara.

Las secciones minimas para los cables de baja tension seran las siguientes:
Fuerza: 4 mm2

Alumbrado: 2,5 mm2

Control: 1,5 mm2

Alumbrado exterior: 6 mm2

Tomas de corriente y motores fraccionales: 2,5 mm2

Para los factores de correccion se han utilizado los siguientes coeficientes de agrupamiento:

Cable de baja tensién enterrado en zanja: 0,5

Cable aéreo: 0,7

4.2.4.4.- Canalizaciones

En el interior:
Las acometidas de cuadros a bandejas se efectuardn mediante bandeja de PVC.
Las acometidas de bandejas a receptores se realizaran protegidas con tubo flexible de PVC

instalado al aire. Las bandejas seran de PVC, provistas de tapas del mismo material en todos los
caminos exteriores e interiores.

En el exterior:

Los cables iran tendidos en canalizacion subterranea protegidos bajo tubo de PVC o canaleta

prefabricada. Las acometidas a maquinas discurriran bajo tubo o bandeja de PVC.

4.2.4.5.- Correccion del factor de potencia

Con objeto de cumplir la reglamentacion vigente y obtener un ahorro en la facturacion,

instalaremos equipos automaticos de compensacion de energia reactiva.

El equipo de compensacion estard colocado en Baja Tension e incluird un armario de control

automatico del factor de potencia, que regularé la entrada y salida de los grupos de compensacion en
funcién de la demanda hasta un cos¢ de 0,98.
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Se incluirdn también, un condensador fijo conectado directamente al secundario del
transformador de potencia, que sera calculado para compensar la potencia reactiva del transformador.

Elegiremos una bateria de condensadores de 80 KVAr.
4.2.4.6.- Tierra

Se dispone de una red de tierra en todos los edificios, conformada por cable de cobre de 35
mm y picas de 2.0m de didmetro 14.2mm.

4.2.4.7.- Alumbrado
Las distintas iluminaciones previstas en el exterior son las siguientes:

- lluminacién de viales: se ha previsto la colocacion de luminarias de tipo vial de 150 vatios
de vapor de sodio sobre baculos troncoconicos de chapa de acero galvanizado, de 8 m de
altura, 4mm de espesor y 60 mm de didmetro en punta. Se ha calculado la distancia entre
las mismas para conseguir un nivel de iluminacion medio en viales de 20 lux.

- lluminacién de edificios: se instalaran apliques murales con luminarias fluorescentes
estancas de 2x18W para la sefalizacion de fachadas e iluminacion de accesos de los
edificios.

- lluminacién de zonas de proceso al exterior: en la zona exterior de los diferentes procesos,
bioldgico, deposito de alivios etc. se instalardn columnas de 10 m con dos proyectores con
lamparas de 400 vatios de vapor de sodio.

- El alumbrado exterior se efectuara con proyectores estancos IP66, con lampara de vapor
de sodio de 150W.

- Se dispondra de proyectores 400w de iluminacion exterior adosada a fachadas de entrada
en puntos localizados

El alumbrado interior de los edificios se resuelve segun se indica:

- Lailuminacion de los edificios se hara a base de equipos fluorescentes estancos de 2 x 36
W.

- Para el alumbrado de salas de gran altura se ha previsto la instalacion de luminarias
suspendidas cerradas con lamparas de 150 W tipo CDM.

- En zonas donde el acceso puede ser un problema para el mantenimiento se han previsto
proyectores murales de 70/150W del tipo CDM

- Enlas entradas de las instalaciones se ha previsto proyectores de 400w.

- La instalacion de alumbrado interior de las distintas dependencias de los edificios se
realizara bajo tubo de PVC rigido en superficie y en las zonas nobles se realizara bajo tubo
empotrado tipo corrugado.

Todas las salas de los diferentes edificios dispondrdn de alumbrado de emergencia con las
siguientes caracteristicas:

- Se instalara alumbrado de emergencia en la salida de los locales y en las zonas de paso.

- El alumbrado de emergencia esta constituido por aparatos autébnomos de funcionamiento
automatico, estancos IP65 en el local de desodorizacion y cuadros, y antideflagrante Exd
11B-T4

- Los blogues autbnomos de alumbrado de emergencia que se instalen serdn de tipo
permanente y con tecnologia de LED.

- Se dispondré de alumbrado de emergencia que facilite la evacuacion de la instalacion en
caso de fallo garantizando su autonomia durante un periodo minimo de 60 minutos
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- El alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar la iluminacion, en caso de fallo de
red, en las diferentes dependencias y accesos hasta las salidas o iluminar otros puntos de
interés como los medios manuales de extincion de incendios o cuadros eléctricos.

5.- CONTROL Y AUTOMATISMO

5.1.- ESTACIONES DE BOMBEO Y TANQUE DE TORMENTAS

El Anejo-10, y Apéndice 10.6 del presente Documento incluye el control y automatismo de las
estaciones de bombeo y tanque de tormentas.

El sistema proyectado incluye la automatizacién de las estaciones de bombeo y tanque de
tormentas con comunicacion GPRS/GSM en tiempo real informacion de las variables de
funcionamiento. El sistema ha de permitir funcionar en sistema automatico, manual y mixto desde el
SCADA de la EDAR.

En sistema integra mediante PLC y nodo de comunicaciones, todas las sefiales y automatas
independientes de gestion de los diversos instrumentos y equipos electromecanicos de cada estacion.

Adicionalmente se incluye un sistema de alarmas y videovigilancia integrado consistente en
detectores de intrusionismo, gases y alarmas, cdmaras de vision nocturna, sistema de comunicaciones,
hardware y software de gestion.

A efectos presupuestarios el anteproyecto incluye la formacién y puesta en marcha del
sistema, ingenieria y programacién de PLC’s y SCADA.

5.2.- EDAR DE TAPIA DE CASARIEGO

En el Anejo 21 se desarrolla en detalle la instrumentacion, control y telemando de la EDAR.
El sistema de control y telemando de la EDAr y la agrupacion de vertido se resume en:

Se instalard un autémata por cada uno de los CCMs y otro para el cuadro sindptico y las
comunicaciones. Todos ellos se integraran en una red Ethernet de la planta.

El seguimiento, control y proceso de la EDAR. estara gobernado por los autématas
programables citados anteriormente, que recogeran el estado de las sefiales digitales y analégicas
procedentes de los equipos e instrumentos de la planta, procesaran las instrucciones de acuerdo con lo
establecido en el programa de usuario y generardn las salidas de proceso, trasmitiendo esta
informacion al sistema de telecontrol general de la Administracion para el procesado de la informacion
obtenida sobre todo el sistema, coordinacion de los automatismos de la planta y seguimiento del
proceso.

Todos los automatas programables trabajaran en forma de inteligencia distribuida, es decir,
que lo haran de forma auténoma, aun con falta de comunicacion con cualquiera de los demas
elementos de la Red.

Debido a la estructura de la red local de los equipos, aungue el funcionamiento del conjunto es
idéntico al realizado por un solo equipo, se implementara el programa de control en el equipo de la
parte del proceso correspondiente, adquiriendo la informacion necesaria de otros procesos a través de
la red si fuera necesario. Asimismo el ordenador central de control y supervision estara conectado en
red con los autdmatas programables, teniendo en todo momento la informacion correspondiente a los
diferentes procesos y pudiendo en todo momento gobernar las instalaciones de la E.D.AR. mediante
ordenes de pantalla. Todos los parametros serén ajustados durante la puesta en marcha, permaneciendo
como seguridad ante una manipulacion incorrecta.

La instalacién de automatizacion y control prevista para la EDAR de Segovia contempla la
instalacion de los siguientes elementos:
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Se trata de un sistema de control distribuido compuesto por:

. Cuadro de PLC’s:

. CPLC: Cuadro de control con los dos PLC’s redundantes AS 410-5H de SIEMENS o
similar para el control de toda la EDAR, instalado en la sala de control del edificio principal.

. Periferia funcional o distribuida:

. CCP-01: Cuadro de control de periferia distribuida instalado en la sala eléctrica del
CCML, que controla el pretratamiento y el tratamiento primario

. CCP-02: Cuadro de control de periferia distribuida instalado en la sala eléctrica del y
controla el CCM2 Bioldgico y terciario.

. CCP-03: Cuadro de control de periferia distribuida instalado en la sala eléctrica del
CCM3 que controla la linea de fangos.

. Sistema de distribucion de comunicaciones:

. Red Ethernet para la conexion entre los PLC’s y el sistema de gestion.

. Red PROFIBUS DP en doble anillo de fibra dptica para la conexion entre los PLC’s y
los cuadros de control de periferia distribuida.

. Red PROFIBUS DP en cable para la conexion de estaciones de E/S remotas ET200M,
relés de proteccion motores, arrancadores estaticos, variadores de frecuencia, instrumentacion, etc.

. Red PROFIBUS PA en cable para la conexion de instrumentacion.

. Sistema de gestion y supervision:

. Dos Estaciones de Operaciéon redundantes PCS7 incluyendo también sistema de
gestion energética POWER RATE vy servidor WEB.

. Una Estacién de Ingenieria para gestion de PCS7 y gestion de instrumentacién
PROFIBUS mediante paquete de software PDM.

. Una Estacion de Operacion especifica del sistema de control y optimizacion de la
aireacion del tratamiento bioldgico.

. Un médem GSM/GRPS para envio de SMS.

. Un sistema VIDEOWALL.

. Una impresora laser a color.

. Un sistema de alimentacion ininterrumpida SAI 3.000 VA.

. La conexion entre los PLC’s de control y el sistema de gestion se realiza mediante una

red Ethernet a través de switches Industrial Ethernet gestionables, con alimentacién redundante y que
permiten la gestion de la red y su redundancia.

. Se ha previsto un doble anillo de fibra dptica, en cable de 8 fibras multimodo 62,5/125
antihumedad y proteccion contra roedores, en PROFIBUS DP, para la conexion entre el cuadro de
PLC’s y los cuadros de control de periferia distribuida.

. Este doble anillo de FO se conecta, a nivel de los cuadros de control, mediante
maodulos OLM -Optical Link Module-, instalandose dos de estos médulos por cuadro. Los mddulos
OLM permiten el paso del bus PROFIBUS DP a cable.

. En los cuadros de control, tanto el de PLC’s como los de periferia distribuida, la
distribucion del doble bus de PROFIBUS DP se realiza mediante cable. En el cuadro de control de
PLC’s son los propios PLC’s que quedan conectados mediante cable. En los cuadros de control de
periferia distribuida son los repetidores SIMATIC ET 200 para la conexion de la pantalla tactil, los
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modulos de periferia distribuida ET200M y el distinto equipamiento -LINK-Y, DP/PA LINK,-
requerido para extender el bus a campo.

El sistema de gestion de la planta, que forma el Nivel de Supervisién-Operacion, esta
compuesto por:

. Dos Estaciones de Operacion redundantes SIMATIC PCS7 OS o similar, incluyendo
PC industrial IPC 647C, software V8.0 para OS individuales redundantes, con licencia flotante en
memoria USB para dos instalaciones -una por OS-, licencia redundancia WinCC, paquete de sistema
de gestion energética SIMATIC POWERRATE V4.0 o similar y servidor WEB.

. Una Estacion de Ingenieria para gestion de SIMATIC PCS7, incluyendo PC industrial
IPC 647C, software de ingenieria de AS/OS V8.0 ES y paquete SIMATIC PDM PCS7 V8.1 para
configurar, parametrizar, poner en marcha, diagnosticar y mantener aparatos de campo (sensores,
instrumentacion y actuadores) y otros componentes de campo propios del sistema de control (E/S
remotas, multiplexores, equipos de sala de control, reguladores, etc.).

. Una Estacién de Operacion especifica del sistema de control y optimizacion de la
aireacion del tratamiento bioldgico, incluyendo servidor PC Fujitsu TX100, pantalla AOC 197,
licencia W7 server, servidor OPC para adquisicion de variables PLC via OPC, con médulos de control
y , para la optimizacion de la aireacion y eliminacion de nutrientes en el tratamiento bioldgico, y
maodulo de control para la eliminacion quimica del fosforo.

. Un moédem GSM/GRPS para el envio de notificaciones y alarmas via SMS.

Se ha previsto la instalacion de un VIDEO-WALL TFT formado por 6 pantallas LCD -TFT
46”-, resolucion WXGA (1.060x609 cada pantalla), dimensiones totales 3.144x1.846 mm conectado al
sistema de control.

6.- SERVICIOS AFECTADOS Y COORDINACION CON ORGANISMOS

El Anejo -14 Reposiciones de Servicios, recoge los criterios a adoptar en la reposicion de
servicios, asi como la identificacion de los organismos implicados, teléfono de contacto y responsable.

Los servicios afectados por las actuaciones de la actuacion se pueden agrupar en: afecciones
a pavimentaciones y acerados, afecciones a elementos asociados a la urbanizacion, redes de
abastecimiento, redes de pluviales, redes de saneamiento conexionados y afeccién al encauzamiento,
red de instalacion eléctrica y alumbrado publico, redes de comunicaciones de telefonia, red de
comunicaciones, y red de gas.

Durante el proceso de redaccion del presente anteproyecto se enviaron cartas informativas de
afeccién a los diversos organismos no habiéndose obtenido respuesta en parte de ellos. Es por ello que,
si bien se ha recopilado suficiente trabajo e informacion de servicios, el contratista debera ponerse en
contacto con los diferentes responsables de servicios y proceder a la verificacion de estos mediante
calas y prospeccién microgravimétrica.

Para permitir identificar la afeccion se ha procedido a establecer los tramos geograficos del
anteproyecto y codificacion asociada a la tipologia de afeccion. De esta forma se pretende que cada
servicio quede identificado por separado y localizado respecto el PK del colector. Para el caso del
pavimento, si bien queda claramente identificado se opta por medir las superficies de forma conjunta
segun afeccidn, agrupando afecciones.

En referencia a las reposiciones de servicios de abastecimiento, gas, electricidad y
comunicaciones se han distinguido unidades de obra de reposicién completa, asi como unidades de
sostenimiento. De forma general, siempre que ha sido posible, y cuando el servicio corta
transversalmente al colector de nueva ejecucién, se ha considerado el sostenimiento del mismo. En los
tramos que discurren paralelos se considera la afeccion al mismo.
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En relacion con la construccion de la estacion de bombeo del pretratamiento, se incluyen los
trabajos de reposicion de pavimentos y conexién con el colector existente.

Con objeto de determinar el estado de conservacion del colector D, al que debera entroncar el
colector de Viacoba, se ha habilitado presupuestariamente la inspeccién con CCTV del colector y
limpieza del mismo necesaria por la baja pendiente disponible. Igualmente ha sido habilitada una
partida de inspeccién del colector A-8 a reponer. Esta circunstancia permitira determinar los tamos que
puedan ser reutilizables. Las afecciones relativas al colector de vertido de la EDAR han sido incluidas
en el capitulo “Colectores”.

Por otro lado, a efectos de valoracién de las afecciones de servicios de la red secundaria se ha
determinado a partir de la longitud de pavimentos afectados, alguno de los cuales considera la
imposibilidad de su ejecucion paralela a las calzadas existentes. Este escenario permite estar del lado
de la seguridad en el criterio de afeccion. Igualmente se han valorado varias partidas funcion de las
diferentes tipologias de afeccion (gas, agua, saneamiento, ...) al no disponerse de la informacion
completa de los servicios existentes.

Las afecciones relativas a la acometida eléctrica y el camino de acceso a la EDAR han sido
incluidas y desarrolladas en el capitulo correspondiente a la EDAR del presupuesto.

7.- EXPROPIACIONES

En el Anejo -15: Expropiaciones, del presente documento se describen y valoran los bienes y
derechos afectados.

Observando los distintos ejes de los colectores, asi como las infraestructuras existentes, se
puede concluir que gran parte de la actuacién transcurre en suelos no urbanizables de costas o de
interés agropecuario, asi como nucleo rural, y en menor en suelo urbanizable no sectorizado en la zona
del poligono, asi como parte de la sustitucion de colector en el propio casco urbano de Tapia de
Casariego.

Con el fin de integrar la obra con el planeamiento urbanistico vigente seran de aplicacién las
disposiciones contenidas en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Aguas. El anteproyecto de acondicionamiento se regulara por lo
dispuesto en el articulo 127 de la ley de aguas.

La legislacion bésica que regula el procedimiento para la determinacion del valor de los bienes
a expropiar es el Real Decreto Legislativo 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento de valoraciones de la Ley del Suelo.

No obstante, la valoracion realizada se corresponde con la comparacion con otros procesos
expropiatorios ya llevados a cabo en la zona de actuacion. Mediante este método y puestos en contacto
con entidades que ya han ejecutado estos procesos expropiatorios en los municipios afectados, se
pretende alcanzar un valor mas realista a aplicar.

El recuento y medicion de todos los bienes afectados se ha hecho confeccionando, para cada
finca individual, una ficha normalizada en la que se detalla pormenorizadamente, incluso
graficamente, todos los datos necesarios para tener una informacion clara y sucinta de la parcela
afectada.

Los datos, planos y fichas de expropiacién se adjuntan en el Anejo-15, en el que se incluye la
expropiacion permanente, ocupacion temporal, y servidumbre de acueducto.

La EDAR se ubicara en el poligono 6 y parcela 782 sita en el municipio de Tapia de
Casariego, correspondiente a la alternativa de ubicacién n°4 definida en el Anejo-6, y cuya seleccién
se debe a su mayor lejania del nucleo urbano y menor impacto ambiental y visual.

Dicha parcela se encuentra clasificada como rustica dentro del PGOU, y dentro de la
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definicion de PESC (Plan Especial de Costas, lo que supone que ha de cumplir los correspondientes
requerimientos ambientales.

El Plan Especial del Suelo No Urbanizable de Costas es instrumento de ordenacion territorial
con el que el Principado pretende salvaguardar y consolidar la imagen de excelencia del territorio
litoral. Este plan da un paso mas respecto del Plan de Ordenacion del Litoral de Asturias (POLA), que
clasificaba todo el suelo englobado en la franja de los 500 metros como suelo no urbanizable de
costas, sin distinciones, mientras que ahora se zonifican y pormenorizan aquellos enclaves que dentro
del suelo no urbanizable de costas merecen una caracterizacion especifica.

Esta parcela tiene una superficie de 9.418 m2, y una topografia que presenta una ligera
inclinacién de que va de la cota 36 a la 32 hacia el mar.

El Anejo n° 15 Expropiaciones incluye las expropiaciones necesarias para la ejecucion de la
EDAR de Tapia de Casariego:

e Parcela de la EDAR
e Acometida eléctrica

e Camino de acceso.

8.- SOLUCIONES AL TRAFICO

A efectos presupuestarios se ha considerado la dotacion de un equipo de gestién de tréafico
durante la totalidad de la obra, encargado de mantener, reponer y ejecutar los desvios de traficos.
Adicionalmente se ha valorado las diferentes unidades de sefiales verticales temporales, barreras,
conos, luminarias, etc, necesario para la consecucion de desvios. A estos efectos se ha considerado y
valorado la superposicién de fases, asi como el aprovechamiento de sefiales para su ejecucion en fases
consecutivas.

9.- AFECCIONES AMBIENTALES Y ARQUEOLOGICAS

9.1- DOCUMENTO AMBIENTAL

En el Anejo 16 se incluye el Documento Ambiental. Dadas las caracteristicas ambientales de la
zona de actuacion, se han identificado una serie de posibles impactos negativos que las actividades
derivadas del Anteproyecto podran ocasionar en el medio. También se han descrito los impactos positivos
que residen, fundamentalmente, sobre la calidad de las aguas, lo que implica una mejora colateral del
subsistema bidtico en general y del sistema socioecondmico, en la fase de explotacion.

En este caso la cercania del LIC y ZEPA a obra ha hecho necesario la inclusién de un apéndice
independiente sobre la afeccion al mismo, que por las circunstancias particulares de la cercania del mismo
y las actuaciones se puede concluir un impacto minimo.

La vegetacion de ribera es la de mayor valor en la zona de forma natural. Ademas de proyectarse
unas plantaciones e hidrosiembras de acuerdo con la zona y las especies.

El Camino de Santiago se vera afectado en su trazado en la zona inicial de Porcia y en el ramal de
desvio a la localidad de Tapias de Casariego, que se trata de una zona asfaltada y de hormigén, como se
puede observar en todo el reportaje fotografico.

Las medidas preventivas y correctoras propuestas, que permitirdn minimizar los impactos
negativos, se centran en la realizacion y seguimiento de buenas précticas, asi como de una serie de
medidas estructurales. El seguimiento de estas medidas, descrito en el plan de vigilancia ambiental, junto
con un disefio del anteproyecto respetuoso con el entorno en el que se ubica, conlleva a una minimizacion
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de las posibles incidencias medioambientales que puedan ser ocasionadas con motivo de la ejecucion de
las actuaciones del anteproyecto.

Tomando como base lo establecido en la normativa en materia de evaluacion ambiental,
el Anejo contiene la siguiente informacion:

a) Descripcion de la actuacion y de las acciones que de ella se deriven.

b) Examen de las alternativas técnicamente viables y justificacién de la solucion
adoptada para cada proyecto.

c) Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas o ambientales
claves.

d) Descripcion de los efectos directos o indirectos que las acciones previstas en los
tres proyectos puedan causar en el ecosistema, asi como la valoracidn de estos efectos.

e) Establecimiento de medidas preventivas y correctoras.

f) Programa de vigilancia ambiental.

9.2.- AFECCIONES ARQUEOLOGICAS

El patrimonio arqueol6gico de Tapia de Casariego es muy abundante, debido
fundamentalmente a la presencia de la mineria romana del oro. Los numerosos y variados yacimientos
existentes, materiales liticos, estructuras tumulares, asentamientos castrefios, explotaciones mineras,
canalizaciones, abrigos, rutas histdricas, etc. abarcan gran parte de la actividad humana: poblamiento,
rituales funerarios, actividades econdmicas, comunicaciones, utensilios, etc. Estos bienes y los lugares
donde se sospecha la existencia de otros tienen proteccion integral en la Ley de Patrimonio.

La afeccion sobre la arqueologia se podria deber a la alteracion que los movimientos de tierra
a realizar ocasionen en los yacimientos presentes en la zona. En este sentido, la traza en estudio,
aparentemente, no afecta a ninguno de los yacimientos catalogados en el término municipal por los
que discurre el trazado. A pesar de ello y aunque no se sabe si las actuaciones pudieran descubrir
ningln elemento con interés cultural, se contara durante la fase de construccién del proyecto con un
técnico arquedlogo especialista. En caso de que la excavacion de la obra descubriera algin nuevo
hallazgo se dara constancia de ello, emprendiéndose un estudio que evaluara la importancia del mismo
y permitird determinar la manera de actuar.

Con respecto al Camino de Santiago en su ramal de Tapia su afeccion si que se trata de un
efecto previsible. Si que se afecta de un modo temporal a la variante del Camino de Santiago a su
paso por Tapia, pero su afeccion sera minima gracias a la adaptacion del disefio del trazado y la
ausencia de elementos de la infraestructura en sus inmediaciones. Sera un impacto negativo, simple de
baja intensidad, temporal, reversible, recuperable y compatible.

Por lo tanto, se considera un efecto sobre los yacimientos arqueoldgicos, idéntico para toda el
area estudiada, caracterizado como: negativo, de intensidad baja, a corto plazo, permanente,
irreversible, directo, simple y recuperable. De acuerdo con los criterios de valoracidn, se considera que
el impacto que se produciré resulta ser Compatible.

10.- GESTION DE RESIDUOS

En el Anejo 17, se ha desarrollado la gestidn de residuos procedentes de la obra, incluida
la preparacion de areas especificas para la gestion de los mismo, sefializacion con etiquetas
identificativas, obra civil asociada (excavacion, cimentacion, malla metélica, accesos, etc.), medios
materiales, operaciones de clasificacion, retirada y proceso de gestor autorizado, permisos y canon
de tratamiento

Documento n°1: Memoria y Anejos - 15 - Memoria



Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

De esta forma se da respuesta a la normativa vigente, muy en particular al RD 105/2008
por el que se regula la gestién de los residuos de construccién y demolicién, con el siguiente
contenido:

= |dentificacion de los residuos (segin OMAM/304/2002)

= Estimacion de la cantidad que se generaréa (en Tn'y m3)

» Medidas de segregacion “in situ”

= Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos

= QOperaciones de valorizacion “in situ”

= Destino previsto para los residuos.

» |nstalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

= Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte
del presupuesto del anteproyecto.

El presupuesto de ejecucién material para la gestién de residuos ha sido detallado en el
Anejo 17 e incluido en el presupuesto general de las obras., no obstante, y tal como se preveé en el
Art. 5 del RD 105/2008, el contratista al desarrollar el Plan de ejecucién de residuos de construccion
y demolicion, podra ajustar a la realidad los precios finales y reales de contratacién y especificar los
costes de gestion si asi lo considerase necesario. Esta relacién de importes anteriores, es la que se
toma como referencia para calcular las Fianzas a depositar tanto si la obra est4 sometida a licencia
urbanistica como si la obra no esta sometida a licencia municipal.

11.- SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo a lo especificado en el articulo 5, apartado 4, del Real Decreto 1627/1.997, de 24
de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion, el Presupuesto del presente Estudio, que se especifica en el Documento n° 4, se
incorpora como Capitulo independiente del Presupuesto General de Ejecucion Material del
Anteproyecto de Construccion.

El Presupuesto General de Ejecucién Material del Estudio de Seguridad y Salud asciende a la
cantidad de CIENTO CUARENTA Y OCHO MIL TRESCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON
VEINTISIETE CENTIMOS. (148.324,27€)

12.- PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCION
En el Anejo-18 del presente Documento se incluye la propuesta de programacion para el
desarrollo de las obras.

El plazo total de ejecucion de la obra y la puesta en marcha y funcionamiento de las
instalaciones es de 24 meses. Se han considerado ademas los siguientes plazos parciales:

e Fase-1 Redaccién del proyecto constructivo de la EDAR: 3 meses y 1 mes para su
aprobacion, resultando un total de 4 meses, con comienzo tras la firma del contrato.

o Fase-2a Ejecucion de obra de saneamiento, colectores y tanque de tormentas: 21
meses, con origen desde el acta de comprobacion del replanteo.

o Fase-2b Ejecucion de obra de la EDAR: 17 meses tras el acta de comprobacion del
replanteo.
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o Fase-3 Puesta en marcha: 3 meses, a los 21 meses desde el acta de comprobacion del
replanteo. En esta fase se realizard la puesta en marcha y funcionamiento de las
instalaciones del conjunto de las instalaciones. Ademas se realizardn remates y
terminaciones de la obra. Tras la puesta en marcha se firmara el acta de recepcion de
las obras.

A continuacion, se adjuntan las principales restricciones a tener en cuenta:
e Restricciones informativas

o En ningln caso, la ejecucion de las obras previas impedira el correcto desarrollo del
trafico en la zona, asi como no deberd afectar al resto de servicios.

o Para el buen desarrollo de los trabajos, la empresa constructora deberd adjuntar un
programa de trabajos indicando las actividades a realizar en un plazo de 15 dias, que sera
comunicado a los Organismos afectados y la Direccién de Obra para su aprobacion.

o Se han de solicitar los permisos necesarios para mantener los accesos y el trafico peatonal
y de vehiculos en forma segura.

Por otro lado, el programa de las obras ha de considerar las paralizaciones previstas:

e Restricciones arqueoldgicas: Si bien no hay prevision de afeccion arqueoldgica, se contempla un
seguimiento arqueoldgico previo y durante las operaciones de movimientos de tierras.

e Restricciones ambientales: La obra no afecta a LIC, ZEPA o Reservas naturales, si bien gran parte
de las actuaciones se encuentran definidas dentro de la denominacion del Plan Especial de Costas
(PESC y antiguo POLA), por lo que se ha de cuidar las medidas estipuladas en el PVA.

e Restricciones horario de trabajo: En periodos calurosos de verano se emite una evaluacién de
riesgos donde puede incluirse puntualmente en la provincia de actuacion como de alto riesgo, lo
que exige el cumplimiento de horarios de jornada reducida hasta las 15.00h y la adopcién de
medidas preventivas referente al Plan de Incendios Forestales.

e Plan de incendios: Se ha de prever la redaccién del un Plan de incendios, con la consecuente
solicitud de permisos y autorizaciones.

e Restricciones por ruido: El horario de trabajo sera de 7.00h a 20.00h, debiendo cumplir los
requerimientos estipulados en la normativa vigente en relacion a los valores sonoros. Los trabajos
nocturnos soélo podran realizarse bajo autorizacion. Los limites maximos admisibles para los
niveles de emision aclstica por parte de la maquinaria seran los establecidos, bien por los
Reglamentos nimero 41 y 51 anejos al Acuerdo de Ginebra de 20 de marzo de 1.958, bien R.D.
212/2002 de 22 de febrero, que regula los niveles de emisién de ruidos de maquinaria de obra que
traspone la Directiva 2000/14/CEE de 8 de mayo, para la homologacién de vehiculos nuevos y
Decretos que lo desarrollan, o en caso de ser de cardcter méas restrictivas, se aplicaran las
normativas de caracter local autonémico (Junta de Extremadura) o estatal.

e Plantaciones: Estas se deben realizar entre los periodos de octubre a febrero.

13.- REQUISITOS ADMINISTRATIVOS

13.1.- OBRA COMPLETA

El presente anteproyecto comprende todos y cada uno de los elementos necesarios para la
ejecucidn de la obra, pudiendo ser ésta entregada al uso general o al servicio correspondiente una vez
construida, por lo que se considera Obra Completa, segln el articulo 12 de la Ley 9/2017 de Contratos
del sector Publico.
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13.2.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

De acuerdo con el articulo 77 de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del sector
Pablico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014, sera requisito
indispensable que el Contratista este clasificado como Contratista de Obras de las Administraciones
Pablicas al ser el valor estimado del contrato de las obras de NUEVE MILLONES
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL QUINIENTOS SESENTA EUROS con
NUEVE CENTIMOS (9.452.560,09.-€), superior a 500.000 euros.

En estos casos, la exigencia de clasificacién se extendera también a estos subgrupos que, de
acuerdo con el apartado 2, parrafo b) del Articulo 36, se limitaran a un importe de la obra parcial
singular superior al 20% del precio total del contrato, salvo casos excepcionales.

Ademas, la Clasificacion que los Organos de Contratacion exijan a los Licitadores de un
Contrato de Obras se determinara con sujecion a las siguientes normas:

e En las obras cuya naturaleza con alguno de los tipos establecidos, se exigira solamente
la clasificacidn en el subgrupo genérico correspondiente.

e En las obras cuya naturaleza se corresponde con alguno de los tipos establecidos, pero
presenten singularidades no normales a las de su clase y si, en cambio, asimilables a
tipos de obras correspondientes a otros subgrupos diferentes del principal, la exigencia
de clasificacion se exigira también a estos subgrupos con las limitaciones siguientes:

a) El nimero de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podra ser
superior a cuatro.

b) El importe de la obra parcial que por su singularidad de lugar a la exigencia de
clasificacién en el subgrupo correspondiente debera ser superior al 20 % del
precio total del Contrato, salvo casos excepcionales.

e Cuando las obras presenten partes fundamentalmente diferenciadas, que cada una de
ellas corresponda a tipos de Obras de distinto subgrupo, se exigira clasificacién en
todos ellos, con un méximo de 4 subgrupos.

e La Clasificacion en un Grupo solamente podra ser exigida cuando por la naturaleza de
la obra resulte necesario que el contratista se encuentre clasificado en todos los
subgrupos béasicos del mismo. Se procurara, con el fin de no limitar indtilmente la
concurrencia, exigir solamente la clasificacion en uno o varios subgrupos, siempre que
la naturaleza de la obra lo permita.

e Cuando en el conjunto de las obras exista una parte que deba ser realizada por una
casa especializada (por ejemplo, en el caso de determinadas instalaciones), podra
establecerse en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares la obligacion al
contratista, en el caso de no tener clasificacion en esa especialidad, de subcontratar
esta parte especial de la obra con una empresa que tenga clasificacion en ese
subgrupo. El importe de estas partes de Obra a subcontratar seré inferior al 50 % del
precio del Contrato.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, nos damos cuenta de que nos afecta principalmente el
apartado que hemos llamado 1: “En las obras cuya naturaleza con alguno de los tipos establecidos, se
exigira solamente la clasificacion en el subgrupo genérico correspondiente.”

Para la clasificacion se consideran los presupuestos de los distintos capitulos en que se ha
dividido la Obra Proyectada, el capitulo cuya valoracion tiene un peso superior al 20% dentro del
Presupuesto Base de Licitacion (P.B.L.).

La Ley 9/2017 indica, en su articulo 79, que la expresion de la cuantia, en lo referente a la
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determinacion de los contratos a los que las empresas puedan concurrir u optar, se efectuara por
referencia al valor integro del contrato, cuando la duracién de este sea igual o inferior a un afio, y por
referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de duracion superior.

Considerando que el plazo de ejecucion de las obras es de 24 meses, el calculo de la anualidad
correspondiente se hard en base al valor medio anual del valor integro del contrato.

Anualidad = 4.726.280,045 €

De acuerdo a lo indicado en RD 773/2015, los contratistas que acudan a la licitacién deberan
contar con la clasificacion Grupo E Hidraulicas, Subgrupo 1 Abastecimientos y saneamientos,
categoria 5.

Grupo E Obras hidraulicas
Subgrupo: 1 Abastecimientos y saneamientos
Categoria 5 2.400.000< AM < 5.000.000 euros
Grupo K Estaciones de tratamiento de aguas
Subgrupo: 8 Estaciones de tratamiento de aguas
Categoria 4 AM > 800.000 euros

13.3.- FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Segun la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Pablico, los 24 primeros
meses no son revisables. El resto, se aplicara la revision de precios segun lo establezca el PCAP del
contrato y de conformidad con lo previsto en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se
aprueba la relacion de materiales basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de los
contratos de obras y de contratos de suministro de fabricacién de armamento y equipamiento de las
Administraciones Publicas, y atendiendo a que el mayor porcentaje de materiales de la obra se
corresponde a hormigones, aceros y escolleras, se opta por aplicar la formula 561:

N° CONCEPTO FORMULA

5.- OBRAS
HIDRAULICAS

Alto contenido en siderurgia,
cemento y rocas y aridos.

561 Tipologias mas representativas:
Instalaciones y conducciones de
abastecimiento y saneamiento

Kt =0,10Ct/Co + 0,05Et/Eo0
+ 0,02Pt/Po + 0, 08Rt/R0 +
0,28St/So + 0,01Tt/To + O,
46

Siendo:
C cemento
E energia
P productos pléasticos
R éaridos y rocas
S materiales siderdrgicos
T materiales electronicos
Ki = Coeficiente tedrico de revision para el momento de la ejecucion t.

En las férmulas de revision de precios se representan con el subindice t los valores de los
indices de precios de cada material en el mes que corresponde al periodo de ejecucién del contrato
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cuyo importe es objeto de revision, asi como el coeficiente Kt de revision obtenido de la formula, y se
representan con el subindice 0 los valores de los indices de precios de cada material en la fecha a la
que se refiere el apartado 3 del articulo 91 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico.

13.4.- PUESTA EN MARCHA DEL ANTEPROYECTO Y GARANTIAS.

Una vez finalizadas las obras, antes de ser recibidas, preceptivamente se debera probar toda la
instalacion, de acuerdo con lo que se especifica en el Pliego de Prescripciones, comprobando que
todos los suministros y obras realizadas estan de acuerdo con lo establecido en los documentos que
componen el Anteproyecto, levantando el correspondiente Acta de Inspeccion Previa, en cuyo
momento la Contrata deberd facilitar al Director de Obra, si no lo ha hecho anteriormente, toda la
documentacion que defina la obra ejecutada.

No serd necesario que ésta sea exhaustiva, dejando a criterio de la Direccion de Obra su
ampliacion y concrecion en el caso que lo estime oportuno.

La garantia seré de un plazo de 12 meses, contando a partir de la recepcidn de las obras, donde
se incluye la reposicion de marras correspondiente a la integracion paisajistica, asi como el
mantenimiento de las especies y riego.

14.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Las condiciones de tipo técnico que deben cumplir los diferentes materiales, unidades de obra,
mano de obra, etc., incluidas en el presente Anteproyecto, se recogen en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, que figura como Documento N° 3.

15.- DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL PRESENTE ANTEPROYECTO
El presente anteproyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA
ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO 1. Caracteristicas principales
ANEJO 2. Criterios generales de disefio
ANEJO 3. Situacion actual

ANEJO 4. Cartografia y Topografia
ANEJO 5. Geologia y geotecnia
ANEJO 6. Estudio de alternativas
ANEJO 7. Pluviometria y climatologia
ANEJO 8. Zonificacion y poblacién
ANEJO 9. Célculo de caudales
ANEJO 10. Colectores

ANEJO 11. Trazado y replanteo
ANEJO 12. Emisario

ANEJO 13. Procedimientos constructivos
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ANEJO 14. Reposicion de servicios
ANEJO 15. Expropiaciones
ANEJO 16. Documento ambiental
ANEJO 17. Gestion de residuos
ANEJO 18. Programa de trabajo
ANEJO 19. Justificacion de precios

ANEJO 20. Presupuesto para el conocimiento de la Administracién
ANEJO 21. EDAR

DOCUMENTO N° 2. PLANOS
DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO

MEDICIONES

Mediciones auxiliares
Mediciones generales
CUADRO DE PRECIOS
Cuadro de precios n° 1
Cuadro de precios n° 2
PRESUPUESTOS PARCIALES
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
DOCUMENTO N°5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N°7. DOCUMENTO AMBIENTAL

16.- PRESUPUESTO.

16.1.- CUADROS DE PRECIOS
El Cuadro de Precios n°® 1y n° 2 se ha preparado a partir de la justificacion de precios.

En la misma, se obtienen los costes de ejecucién material de las diversas unidades de obra,
siguiendo el método habitual: calculo de los costes de mano de obra; obtencion del coste directo de
cada una de las unidades; deduccion del precio de ejecucidon material, agregando al coste anterior un
6% en concepto de costes indirectos.

En el célculo del coste de la mano de obra se ha tenido en cuenta el Convenio Colectivo 2013-
2016. Se ha considerado a su vez la no discriminacién por cuestiones de género a la hora de calcular el
precio de la mano de obra, siendo los salarios iguales independientemente del sexo de la persona que
desarrolle los trabajos.

16.2.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.

Aplicando en las mediciones el Cuadro de precios n° 1, se obtiene el presupuesto de ejecucion
material:

Documento n°1: Memoria y Anejos -81- Memoria



Anteproyecto de saneamiento y EDAR
de Tapia de Casariego Fase 1(Asturias)

N° Capitulo €
1. COLECTORES 1.832.434,45 28,0%
2. EDAR 4.527.233,44 69,0%
3. MEDIDAS AMBIENTALES 68.184,30 1,0%
4. GESTION DE RESIDUOS 16.915,94 0,2%
5. VARIOS 32.003,79 0,5%
6. SEGURIDAD Y SALUD 87.961,81 1,3%
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.564.733,73

El PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL se desglosa en costes directos e indirectos,
segun lo expuesto en la justificacién de precios, ascendiendo los costes directos a la cantidad de
6.193.145,03€, mientras que los costes indirectos representan el 6 por 100 de los costes directos y
ascienden a la cantidad de 371.588,70€.

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL a la expresada cantidad de SEIS
MILLONES QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS TREINTA Y TRES
EUROS con SETENTA'Y TRES CENTIMOS

16.3.- VALOR ESTIMADO DE CONTRATO.

El valor estimado de contrato se ha determinado a partir del presupuesto de ejecucién material
al que se le aflade los valores de los Gastos generales y el Beneficio industrial, con lo que se obtiene:

TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.564.733,73

13% Gastos generales 853.415,38
6% Beneficio industrial 393.884,02
SUMA DE G.G.yB.l. 1.247.299,40
VALOR ESTIMADO DE CONTRATO 7.812.033,13

Asciende el VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO y PRESUPUESTO BASE DE
LICITACION (SIN IVA) a la expresada cantidad de SIETE MILLONES OCHOCIENTOS DOCE
MIL TREINTAY TRES EUROS con TRECE CENTIMOS

16.4.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION.

El presupuesto base de licitacion antes de IVA se ha determinado a partir del presupuesto de
ejecucion material al que se le afiade los valores de los Gastos generales, el Beneficio industrial Y EL
21% DE 1.V.A, con lo que se obtiene:

VALOR ESTIMADO DE CONTRATO 7.812.033,13
21% IVA 1.640.526,96
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 9.452.560,09

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (IVA INCLUIDO) a la expresada
cantidad de NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL QUINIENTOS
SESENTA EUROS con NUEVE CENTIMOS
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16.5.- PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

El presupuesto para conocimiento de la Administracion se ha determinado a partir del
Presupuesto de Base de Licitacion y afiadiendo los costes de las expropiaciones, el presupuesto de
patrimonio histdrico, y el correspondiente al control y vigilancia de las obras, vigilancia ambiental y
coordinacion de la seguridad y salud.

La Ley de Patrimonio Histérico establece la obligacidon de destinar en los contratos de obras
publicas una partida de al menos el 1% a trabajos de conservacién o enriquecimiento del Patrimonio
Histérico Espafiol o al fomento de la creatividad artistica, con preferencia en la propia obra o0 en su
inmediato entorno.

No tendran esta obligacién:
- Las obras cuyo presupuesto total no exceda de los 601.012,10 €.

- Las obras que afecten a la seguridad y defensa del Estado, asi como a la seguridad de
los servicios publicos.

Resultando:
N° Capitulo €
1 COLECTORES 1.832.434,45
2 EDAR 4.527.233,44
3 MEDIDAS AMBIENTALES 68.184,30
4 GESTION DE RESIDUOS 16.915,94
5 VARIOS 32.003,79
5 SEGURIDAD Y SALUD 87.961,81
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.564.733,73
13% Gastos generales 853.415,38
6% Beneficio industrial 393.884,02
SUMA DE G.G.yB.I. 2.815.560,58
VALOR ESTIMADO DE CONTRATO 7.812.033,13
21% % IVA 1.640.526,96
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 9.452.560,09
EXPROPIACIONES 69.907,04
PATRIMONIO (1%) del PEM 65.647.34
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 9.588.114,47 €
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Asciende el presupuesto para el conocimiento de la administracion a la expresada cantidad de
NUEVE MILLONES QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO MIL CIENTO CATORCE EUROS con
CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.

17.- CONSIDERACION FINAL Y DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Considerando el Ingeniero que suscribe que el presente Anteproyecto ha sido redactado de
acuerdo con las Normas Técnicas y Administrativas en vigor y que cumple asimismo los requisitos
exigidos en la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos del sector Pdblico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014, ya que las obras a realizar constituyen una
unidad completa para ser entregada a su inmediato uso publico, se presenta para su tramitacion.

En Oviedo, enero de 2021

El Ingeniero Técnico de Minas

Adolfo Guerra Fernandez

El Ingeniero Autor del Anteproyecto

José Javier Gonzéalez Martinez
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1.- OBJETO Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

El presente documento tiene por objeto definir las principales caracteristicas del
presente anteproyecto de saneamiento de Tapia de Casariego.

Este anejo, aunque recoja el estudio desarrollado de la totalidad del concejo solo se aplicara
a la parte del saneamiento que se ejecutara en el presente anteproyecto.

2.- OBJETO DEL ANTEPROYECTO

El presente anteproyecto tiene por objeto desarrollar y adecuar el sistema de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego al cumplimiento de la Directiva 91/271.

El anteproyecto incluye:

- Laconstruccion de la red de colectores principal, estaciones de bombeo y tanque de tormentas que
agrupan los vertidos de los diferentes nucleos en la EDAR de Tapia de Casariego.

- La construccion de la E.D.A.R. de Tapia de Casariego con tratamiento bioldgico mediante
Biofiltros, dimensionada para un caudal méximo de entrada en el depoésito de regulacién 1.000
m3/h, correspondiente a 26.000 habitantes equivalentes y un caudal de tratamiento de 600 m3/h.

La EDAR se dimensiona para el caudal maximo si bien se ejecutara en dos fases constructivas:

- Fase-1: Se desarrolla la EDAR completa donde se construye la decantacién primaria con 3
lineas y el bioldgico con 4 biofiltros para ampliacion a futuro.

- Fase -2: Se completa la decantacion primaria con 1 linea més y el biol6gico con 2
biofiltros adicionales.

Toda la EDAR se dimensiona para la situacion

- Red de colector de alivio y efluente de la EDAR hasta el pretratamiento existente, donde se
ampliaran los grupos de bombeo con uno adicional de similares caracteristicas. Al no estar
dimensionado el emisario y grupos de bombeo para el caudal maximo vertido y de alivio, se
dispondra de un aliviadero de emergencia.

El anteproyecto no contempla la modificacion y adecuacion del emisario existente de didmetro
200 mm de polietileno. Dicha actuacion se considera necesaria para un correcto funcionamiento del
sistema, debiendo ser realzado en otro proyecto aparte.

3.- RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL ANTEPROYECTO

3.1.- CAUDALES

RESUMEN DE CAUDALES

Tapia | Mantaras, Campos | Campos )
¥Zteilg y S. Ant., Casariego y y RI(_)ga Rg;;?;ﬁﬁgo Serantes
P nucleos | Cortaficio Salave | Porcia

SITUACION ACTUAL
Qmin-inv-
2015=QDmin+Qlmin 9,25 2,73 1,39 0,24 0,67 0,15| 2,01 0,40 1,66
Qmin-ver-
2015=QDmin+QImin 19,53 9,57 2,48 0,53 1,26 0,24 | 2,44 0,55 2,45
QDm-inv-2015=QDm+Qim 25,13 5,47 3,76 0,47 1,34 0,31| 4,02 0,80 3,37
QDm-Ver-2015=QDm+Qim 57,27| 19,14 5,95 1,06 2,53 0,49 | 4,88 1,10 4,94
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RESUMEN DE CAUDALES

Tota}l ;lrapla g/.li]r:il,’as’ Casariego Car;pos Can;pos La R Serantes

Uizl nucleos | Cortaficio Salave | Porcia Roda SN
Qp-inv-2015=QDp+Qip+QF 76,35| 19,48 11,11 3,29 717 2,15 | 14,92 5,59 12,64
Qp-ver-2015 = 118,31 | 45,13 15,77 6,03 8,85 3,24 | 16,78 6,40 16,10
Qmax-Inv-2015 666,35 | 209,48 71,11 63,29 4717| 62,15|74,92 65,59 72,64
Qmax-ver-2015 708,31 | 235,13 75,77 66,03| 4885| 63,24|76,78 66,40 76,10
SITUACION FUTURA
min-inv-
§O40:QDmin+lein 17,52 4,34 6,16 0,34 0,93 0,21| 2,70 0,53 2,31
So%”zéeémimmmm 3359| 1517 7,90 0,81 1,80| 034 333 0,76 3,47
QDm-inv-2040=QDm+Qim 44,94 8,67 22,04 0,69 1,85 0,41| 5,40 1,07 481
QDm-Ver-2040=QDm+Qim 85,90| 30,35 25,51 1,62 3,60 0,68| 6,67 1,51 7,13
Qp-inv-2040=QDp+Qip+QF  [100,65| 29,14 41,40 4,81 8,07 2,87 | 19,28 6,64 16,83
Qp-ver-2040=QDp+Qip+QF | 161,63 | 67,37 48,99 6,75| 11,83 4,481 21,88 7,04 21,68
Qmax-Inv-2040 690,65 | 219,14 101,40 64,81 | 4807| 62877928 66,64 76,83
Qmax-ver-2040 751,63 | 257,37 108,99 66,75| 51,83| 64,48|81,88 67,04 81,68

3.2.-

m.

mm.

COLECTORES

Se disefia una red de colectores principales de gravedad y presién con una longitud de 7.599

La red de colectores de gravedad se ejecuta mediante tuberias de PVC SN8 de diametros de
400mm en la red principal. Sélo se disefia el colector de vertido de la EDAR con didmetro DN 500

La red de colectores a presion se resuelve mediante tuberias diametros comprendidos entre
400mm y 110mm de PE-100 PN6 y PN10, de los cuales 5.113m corresponde a las tuberias

principales.

3.2.1.- Seccion tipo de zanja

Ancho
minimo | Ancho Apoyo (cm) separacion Talud
zanja |minimo| B(m)= | camaarena |Recubrimiento | Profundidad | minima en cruce
DN entibada | zanja Ancho silicea cobertura minima s/ tuberia ang. | Talud | arroyos
(nominal)| (m) (m) | disponible | c/inundacién | minimo (cm) | clave (m) | doble (m) | Apoyo | general | h<2,5m
0 0,80 0,80 0,36 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
160 0,80 0,80 0,32 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
180 0,80 0,80 0,31 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
200 0,80 0,80 0,30 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
300 0,80 0,80 0,25 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
400 1,20 1,20 0,40 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
500 1,30 1,30 0,40 15,00 30,00 1,00 0,80 120° | 1H/5V | 1H/1V
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3.2.2.- Colectores principales

-_— - -IE
SE = E |8|gl 8
COLECTORES PRINCIPALES o = =) o| 8| 8
83 p S | & 3] 3
ES ~ < g| ©
< = & =
a z| Z
COLECTOR DE GRAVEDAD SUSTITUCION COLECTOR A-8 | 400 PVC/SN-8 736 24| 0| O
COLECTORES DE IMPULSION PRETRATAMIENTO- 400y PE';OQI/;N'G 1880 +
DEPURADORA 110 100/PN10 1880 4l 3| 3
COLECTOR DE GRAVEDAD DEPURADORA-
PRETRATAMIENTO 500 PVC/SN-8 1.750 35| 0] O
COLECTORES DE IMPULSION MANTARAS-DEPURADORA 311150y PE-100/PN-6 | 1.353 4l 3| 3
TOTAL 7599| 67| 6| 6
TOTAL Gravedad 2.486 | 67
TOTAL presion 5.113 6] 6

En la siguiente tabla se pueden ver los colectores principales con la zanja tipo de cada
tramo y su P.K. correspondiente:

COLECTOR zanjatipo tuberia  pKinicial pK final longitud
GRAVEDAD
SUSTITUCION COLECTOR 2 1 0+000 0+ 735,66 735,663
"A-g"
4 1 0+000 0+ 016,06 16,058
3B 1+2+2 0+ 016,06 0+ 332,52 316,46
3BH 1+2+2 0+ 332,52 0+ 339,71 7,19
3B 1+2+2 0+ 339,71 0+ 529,39 189,68
3BH 1+2+2 0+529,39 0+ 541,88 12,49
CEILECTOR TR 3B 1+2+2  0+541,88 0+ 785,38 243,5
GRAVEDAD 3BH 1+2+2 0+ 785,38 0+ 792,33 6,95
DEPURADORA- 3B 1+2+42  0+792,33 0+ 968,02 175,69
PRETRATAMIENTO 3BH 1+2+2 0+ 968,02 0+ 977,13 9,11
3B 1+2+2 0+ 977,13 1+ 111,67 134,54
3A 1+2 1+ 111,67 1+ 226,59 114,92
3AH 1+2 1+ 226,59 1+ 233,46 6,87
3A 1+2 1+ 233,46 1+ 417,01 183,55
3AH 1+2 1+ 417,01 1+ 738,41 321,4
3AH 1+2 0+000 0+ 332,27 332,27
3A 1+2 0+ 332,27 0+ 503,48 171,21
COLECTOR IMPULSION 3AH 1+2 0+ 503,48 0+ 510,35 6,87
PRETRATAMIENTO-EDAR 3A 1+2  0+510,35 0+ 625,47 115,12
3B 1+2+2 0+ 625,47 0+ 760,69 135,22
3BH 1+2+2 0+ 760,69 0+771,03 10,34
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3B 14242 0+771,03  0+94572 174,69
3BH 1+2+2 0+ 945,72 0+ 953,78 8,06
3B 14242 0+95378  1+197,39 243,61
3BH 14242 1+197.39 1+208,73 11,34
3B 14242 14208,73 1+397,41 188,68
3BH 14242 1439741 1+ 404,77 7,36
3B 14242 1+404,77 1+720,63 315,86
3A 242 1+720,63 1+802,70 82,07
COLECTOR IMPULSION 8 4 0+000 0+070 i
MANTARAS A ZANJA 3R 2 0+070 0+090 20
COMUN IMPULSION EDAR 4 5 0+090 0+171.80 81

3.2.3.- Valvuleria en conducciones a presion

a) Ventosas: Se ha dispuesto una ventosa trifuncional, para asegurar un adecuado funcionamiento en
la fase de llenado y vaciado. Las caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Didmetro de la tuberia| Ventosa trifuncional Vélvula de cierre
(mm) (mm) (VC1) DN1 (mm) | PN. (atm)
60 - 80 Trifuncional Compuerta 25 16
100 |-| 150 Trifuncional Compuerta 50 16
200 |-| 250 Trifuncional Mariposa 65/80 16
250 |-| 350 Trifuncional Mariposa 100 16
400 |-| 500 Trifuncional Mariposa 150 16

b) Desaglies: Las impulsiones objeto de anteproyecto disponen de puntos bajos en los cuales se ha
dispuesto desagiies conformados arqueta adosada para extraccion del vertido mediante bombeo.

Documento n°1: Memoria y Anejos

Velocidad Qvaciado DN
DN tuberia vaciado tuberia desagiie Material
140 0,4 (m/s) 6 (I/s) 75/80 PE-100/PN6
160 0,4 8 75/80 PE-100/PN6
200 0,4 13 100/110 PE-100/PN6
250 0,4 20 100/110 PE-100/PN6
315 0,4 31 100/110 PE-100/PN6
400 0,4 50 125 PE-100/PN6
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3.3.- ESTACIONES DE BOMBEO

3.3.1.- Caracteristicas técnicas

Se han disefiado 2 estaciones de bombeo encargadas de impulsar las aguas residuales a la
EDAR. Las estaciones de bombeo han sido clasificadas segun tres tipologias geométricas
condicionadas no tanto por el requerimiento hidraulico como por las dimensiones geométricas
minimas que han de tener los pozos de gruesos, y cantara de bombeo para una adecuada explotacién y
definidos como criterios de disefio.

N

S
=
=z

S
N

Mantaras
Pretratamiento

Tipologia de estacion de . .
bombeo s/ dimensiones Tipo-2 Tipo-3

(CARACTERISTICAS HIDRAULICAS |

Diametro impulsién 315 400
Tipo material PE- PE-

100/PN5 100/PN5
Longitud (m) 1.332 1.867
Caudal de disefio (m3/s) 0,1062 0,1719
Caudal de disefio (m3/h) = 382,47 618,89
!\10 de bom_bas principales 2,00 2,00
instaladas=

N° de bombas principales
reserva =

Qmax Bp= Caudal unitario
adoptado(m3/h) =

Qmax Bp bomba principal=
Caudal unitario 0,05 0,09
adoptado(m3/s) =

ALTURA MANOMETRICA
DE BOMBEO ADOPTADO. 29,70 46,50
(Valor redondeado curvas)
ALTURA MANOMETRICA
DE BOMBEO ADOPTADO. 30,80 43,70
(S/ CALCULO)

Altura geométrica (desde

1,00 1,00

191,24 309,44

18,00 28,00
solera a punto de entrega)
Variador de frecuencia Sl Sl
1+1R 1+1R
10l/s 10l/s
Bomba Jockey (Hm=42, | (HM=64,9
6m m

GEOMETRIA DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Zu=Cota urbanizacion 23,60 12,70

Ztn=Cota terreno natural 23,20 12,30
DN (mm) colector de entrega 400 500
Zc=Cota colector entrega 20,86 10,60
Z1= Cota pozo de gruesos 19,86 9,10
Z2= Cota cdmara de transicion 19,86 9,10
Z3= Cota solera pozo bombeo 18,86 8,10
Z vertido a arroyo 20,03 11,30
Z aliviadero éptimo 21,16 11,00

Zaliv-1 coronacion adoptado

(por estar la cota de vertido por 21,16 11,30
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Ne1 N°2
g
9 )
S 2
N ©
> 3
S
o
Tipologia de estacion de . .
bombeo s/ dimensiones Tipo-2 g2
encima de la cota roja de
colector)
Zc-Zalivl -0,30 -0,70
Zgll_v-z solera de cAmara de 2056 10,70
alivio
Zaliv-3 cota tuberia de alivio 20,76 10,90
DN (mm) colector de alivio 400 400
POZO DE GRUESOS
Y 1= Ancho interior pozo de
gruesos (>=2,5m) 3,50 3,50
X1=Largo interior pozo de
gruesos (>=2,5m) 3,50 5,00
H1l=altura solera:tgrreno 3,34 3,20
natural (altura minima)
Zc-722= 1,00 1,50
el; espesor muros 0,40 0,40
perimetrales
e2= espesor solera 0,45 0,45
CAMARA DE BOMBEO 0,00 0,00
Y3= Ancho interior (>=2,5m) 3,50 3,50
X3=Largo interior (>2,5m) 3,50 3,50
H3,1.: rebaje ZS-_Zl =min (> 1,00 1,00
0,5m; sumergencia)
H3=altura solera-terreno 434 4,20
natural
ecb.lz espesor muros 0,40 0,40
perimetrales
ech2= espesor solera 0,45 0,45
X3,1= distancia muro a eje 1,00 1,00
bomba (m)
X3,2= distancia eje bomba a
pantalla deflectora (m) 1,20 1,20
X3,3=distancia pantalla
deflectora a muro entrada de 1,30 1,30
agua
Y3,1= distancia muro a eje 0,70 0,70
bomba
Y 3,2=separacion eje bombas
(m) =separacion muros 0,70 0,70
antivortice (e>=0,15m)
ARQUETA DE VALVULAS
Y4= ancho interior 3,50 3,50
X4= Largo interior 2,00 2,00
eav_lzespesor de muro 0,30 0,30
perimetral
eav2=espesor de solera 0,30 0,30
H4= Altura a solera 1,50 2,50
CAMARA DE ALIVIO
Y5:_ Largo interior (> long 3,50 5,00
aliviadero)
X5=ancho interior (>1,0m) 1,00 1,00
Long. De alivio adoptado 2,00 4,00
eavl=espesor de muro 0,35 0,35
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Ne1 N°2
o

1=

R o
= =
£ IS
S S
= 5
S

o

Tipologia de estacion de
bombeo s/ dimensiones
perimetral

Tipo-2 Tipo-3

eav2=espesor de solera 0,35 0,35

EQUIPOS ELECTROMECANICOS Y VALVULERIA ASOCIADA

N° de equipos = N° de vanos 1,00
Huber o

Marca o
similar

Caudal disefio (I/s) = Caudal
total max a aliviar / n° equipos | 215,24
= Caudal / vano

Caudal disefio (I/s) / metro de

. 107,62
tamiz
Luz de malla (mm) 6,00
Longitud equipo (m) 2,00
Diametro del tornillo (mm) 300,00
VHt= Pérdida de carga para 0.20
Qmax= (m) '
Altura Eie chapa de contencion 20,00
dmax. =
Altura de remanso de
emergencia (mm) sobre 381,00
aliviadero
Datos de motor: 0,00
Potencia (kW) 1,100
n= 5,3 min-1
Grado proteccion IP-68
Tension (V) 400,00
In= 2,4A
P L, 112GExel
Indice de proteccion Ex: IBT3Gb
Frecuencia: 50 Hz
Escuadras si
I1S1 316 L
(1.4404)
0
. superior
Material decapado
en bafio
acidoy
pasivado
WxHxD
600 x
600 x
Cuadro eléctrico de acero 210
pintado standard, proteccion IP | mmPLC
54 SIEMEN
S S7-
1200Pane
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Ne1 N°2
=]
8 =
S ©
> =
S
o
Tipologia de estacion de . .
bombeo s/ dimensiones Tipo-2 Uljgers
SIEMEN
S KTP
400
Pantalla deflectora flotantes
Pantalla deflectora de flotantes.
Soportes y refuerzos
fabricados en acero inoxidable
AISI 316, pantalla mediante i si
laminas de polipropileno de 15
mm de espesor 0 acero
inoxidable 5 mm AISI316L.
Tornilleria en A4.
N° pantallas 1,00 0,00
Longitud 3,50 2,00
Alto (m) 1,50 1,50
Total (m2) 5,25 0,00
Clapeta
[ Clapeta | 400mm | N/A
Valvuleria
DN-180- | DN-200-
Tuberfa colector unitario Alsl- | A1S1-316 | AlSI-316
3161 L-PN-6; L-PN-G_—
espesor= | espesor=3
3mm mm
3Ud- 3Ud-
Valvula de retroceso DN:180P | DN:200PN
N12 12
3Ud- 3uUd-
Carrete desmontaje DN:180P | DN:200PN
N12 12
Vélvula mariposa sud- 3ud-
accionamiento manual DN:180P | DN:200PN
N12 12
3 L#nf‘o 3 Ud 80
Ventosa (mm) . - mm
trifuncion | , . .
al trifuncional
, L . 1Ud-DN- | 1UdDN
Valvula antiariete piloto 300 400
DN- DN-
Tuberia colector impulsién 315PE- 400PE-
100PN-6 | 100PN-6
3Ud- 3Ud-
Pasamuros-1 DN:180P | DN:200PN
N12 12
Pasamuros-2 1Ud-DN- | 1Ud-DN-
325 400
Cesta
1Ud 1ud
g:]e;\Ts]ta paso entre barrotes #50 1,0x1.2x | 1,0x1.2x1,
1,80m 80m
Compuerta
[ Compuerta husillo [ 1ud | 1ud
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N

o
[y

N

Q
N

Mantaras
Pretratamiento

Tipologia de estacion de - .
bombeo s/ dimensiones Tipo-2 [l

impermeable 4 caras AISI316L | 0,6x0,6m | 0,6x0,6m

Calderin

Calderin 1.500,00 | 7.000,00

DN- DN-
Tuberia de conexién a calderin | 315PE- 400PE-
100PN-6 | 100PN-6

Valvula mariposa 1Ud-DN- | 1 Ud DN
accionamiento manual 300 400

1Ud-DN- | 1Ud DN

Carrete desmontaje 300 400

CANEXION A PUNTO VERTIDD
OUET

SRREYD ¥ ‘ArGUETA. COLECTOR
EXISTENTE. (VER DET.) N COLECTOR ALV
FVE 0400 S

TAPA @600 e /e, 8 TAPA @600
TP g HA~30/8/20/N 40 & TP 0600
ACERADD e oRND ACERADD
PERNETRAL ANTRRETORND FERMETRAL
c
@
(@] PTE
MURD HORM 4RMaDD  ASI 316L CERRAMIENT BLOQUE
Pl o oy
it s 1A 30/8/20/N+Ch.SR USO 40r20x20 5/0ET. S
TAMIZ ALIVIO PATES
i) 300 5/ 3| R /300,
8 T F—St s oo c
020 PANTALLA | \ A
-1 ] FLOTANTES J Ql @ @® @
s : 5 =
— = [ )
020 PERFL G N
: TEoide PaALA 3
g OERLCTOR _
1.0001.200.80 ®
cow. HusiLo
CceTA 0,60x0,60 —F
J — g - g 4 a3
( S 2 E @
0.f0
=LA
- )
MURO ORM, 4RHADO & B 1
HA=30//8/20/+ Db.SR oo ol @ \
< o ==i50
5 POCETA VACADO
00 £.30-0,3010.30
WURD HDRM, ARUACO
A CARRIL POLPASTO HAL30/8/20/N+Q.5R
1000 Kg IPE 2: TAPA MOVIL OON VISAGRA
(00L0ADO L0SA CUBIERTA) SECURDAD APV CIEGK \
caeRn
\ CONTENEDDR ANTOESLIZANJE v EXTRABLE ANTARIERTE-
CERRAMIENTO BLOOUE RESIDUDS 3 50 5/TABLA |__ CERRAMIENTD BLOOUE
LSO 40x20x20 S/DET. LSO 40x20x20 S/DET.
vica CIRRIL PDLIPASTO
1650 ¥ FE
(6OLEASO Losa CuBiERTe)
ki 2]
izl m [OA]O 0] e i
Soe30 S0 ! e 500
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TAPAS MODULARES
CIEG ANT

CERRAMIENTO BLOQUE
LSO 40020 S/0ET.

prry

IDESLIZANTE ‘SOBRE
ESTRLCTURA 7 PERTLL PRAV.

TAPA NOVIL PRTY CIEGA
ANTIDESLIZANTE CON VISAGRA-
DE SEGURIDAD Y EXRABLE.

LR
o0
BARANDILLA PRFV.
EXTRABLE CON
ACTESOS. NOVILES.

TAPAS MODULARES PRFY.
CILCA ANTIDESLIZANTE S0
ICTURA Y PERFIL PRV

1,00

RELLEND. REGULARIZAGION
30m. TVASUELD ADECUADO

110

©/35% PN, S/MOV. TIERRAS scerann

PERMETRA

LA S0 GEmRAMENTO BLoaUE
B Bk ] i e o
[ [t mia
/ 1 ‘ f ‘ f | /
uro HoRw. s EscaLeRa oE paTcs
PERFL cun /3bcm. ACERQ ¥, con
st X200 pRoTECCION &/0ET

L

PANTALLA
FLOTANTES

10em. HORMIGON DE
UNPIEZA HL-150/P/20.5R

z A,

R

HA=30/8/20/\V+00.SR

MELORA DEL
TERRIND dcm. DE
P

a1 c/as%

B0 PvC
2400 SN

RELLEND SUELO.
SELECTIONAD

CCoNADO
/5% PN,

TNz
S/1HeLA

g

Hus

= ow.
[~.200.001.80 0.0010.00
#50mm

2

wo

RO HORM AR\

M wann
HA-30/8/20/N100:5R

PANTALLA
DEFLECTORA

CURAS FORVACION PTE.
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/20/v4 0057

e
530 2012
[ 5o

PERAL CUA
| oo
AWz ALMO
2300 S/TABLA

Zay,

T

PANTALLA
FLOTANTES

JuNTh PYC.
250,

10cm. HORMI

10cm HORMGON OE
LNPEZA HL- 150/R/20.8%

HI=20/8/20/W+05.5R

LOSA HORMIGEN ARMADC.
HA-30/8/20/ur 0 SR

RELLEND SUELD
ADECUADD PROCEDENTE
EXCAVACION C/85% PN

RELLEND SUELO
SELECCIONADD
©/es

JNTA PG
250mm,

1S4 HORMIGON ARMADO
HA-30/8/20/IV+0b.SR

N DE
UINFIEZA.HL-150/P/20,5R
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3.4.- ACTUACIONES EN EL PRETRATAMIENTO Y EMISARIO

En este anteproyecto se contempla incrementar el bombeo del emisario en 35 I/s ubicando una
bomba de caracteristicas similares a las existentes en la bancada libre.

Por otro lado, el caudal méaximo del efluente vertido por la EDAR estimado en 278 I/s no
podra ser vertido al emisario, resultando 178 I/s sin posibilidad de ser bombeados. Es por ello que se
ha previsto un alivio de emergencia anterior a la entrada al pretratamiento, tanto por fallo de los
grupos de bombeo como por limitacién de capacidad de los mismos, que vertera al acantilado junto al
aliviadero del pretratamiento existente mediante una tuberia de DN 500 mm PVC.

El trazado de dicho colector ha de discurrir por debajo de los colectores de alivio del emisario,
y la conduccion de impulsion del emisario, para lo que se ha considerado necesario colocar otra
arqueta resalto que permita disponer la cota roja del colector de alivio al menos a 3.0m bajo la cota del
terreno natural.

No se incluye las actuaciones de reposicion y ampliacién del emisario.
3.5.- EDAR DE TAPIA DE CASARIEGO
Las principales caracteristicas de la EDAR se resumen en:
3.5.1.- Ubicacion

La EDAR se ubicara en el poligono 6 y parcela 782 sita en el municipio de Tapia de
Casariego. Dicha parcela se encuentra clasificada como rustica dentro del PGOU, y dentro de la
definicion de PESC (Plan Especial de Costas), con una superficie de 9.418 m2, y una topografia que
presenta una ligera inclinacion de que va de la cota 36 a la 32 hacia el mar.

3.5.2.- Caudales

El agua bruta llega a la parcela de la EDAR, desde los dos bombeos de Mantaras y Tapia de
Casariego, mediante sendas tuberias de PE-100/PN6 de 315y 400 mm

Segun el esquema hidraulico, estos son caudales que pueden llegar a la EDAR

CAUDALES (m3/s)

Q1= caudal de B-TC-2 0,0531
Q2= Caudal de BTC-1 0,0860
2xQ1 0,1062
2xQ2 0,1719
2xQ1+2Q2 0,2782

El caudal méximo que puede llegar a la EDAR es de 0,2782 m3/s.

Se dispondra de un tanque de regulaciéon de 1h, con un volumen de regulacion de 200
m3limitando la capacidad méaxima de la EDAR.

Los caudales de disefio de la EDAR se resumen en:

T Baja Actual  Anteproyecto

Caudales:

Caudal medio diario total Qd: 875,00 4800 ma3/dia
Caudal medio nominal sobre 24h/dia 36,46 200,0 m3/h
Factor maximo pretratamiento s/ Qm: 3 3

Caudal méximo en pretratamiento 109,4 600,0 m3/h
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Factor maximo para tratamiento biolégico, Qp:
Caudal punta para el tratamiento primario y biologico

Factor maximo de llegada por los colectores

Caudal méaximo llegada por colectores, Qmaxc, s/Qm

3.5.3.- Cargas de contaminantes

2
72,9
5
182,3

2
400,0 m3/h
5
1000,0 m3/h

Se toman las cargas medias obtenidas de los resultados analiticos facilitados
250-300 mg/I

« Concentracion de DBO5

« Puntaen carga de DBO5

« Concentracion de DQO

« Puntaen carga de DBO5

« Concentracion de Sélidos Suspension

« PuntaencargadeS.S.

« Concentracion de Nitrégeno Total

« Puntaen carga de Nt

« Concentracion de Fosforo

« PuntaencargadeP

3.5.4.- Requerimientos

2

400-500 mg/I

2

200-300 mg/I

2
48 mg/l
2
12 mg/l
2

El disefio debe tener en cuenta los criterios mas exigentes de la directiva 91/271/CEE, pero sin
las exigencias para vertido en zonas sensibles.

TABLA 2. REQUISITOS PARA LOS VERTIDOS PROCEDENTES DE INSTALACIONES DE
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS MEDIANTE TRATAMIENTO SECUNDARIO (a)

Parametros

Concentracion

Porcentaje minimo de reduccion (b)

DBOs (c) (a 20° C sin nitrificacion) 25 mgiL O 70-90 %
DQo 125 mg/L Oz 75 %
Total solidos en suspension 35 ma/L (d) 90 % (d)

En cuanto al fango, tras la deshidratacion, deberd tener las siguientes caracteristicas:

— Sequedad:

>

— Estabilidad (% peso de sélidos volatiles remanentes): <

25 +2%
55 % Mat Sec

Ademas, el proceso estard dotado de un sistema de tratamiento terciario sencillo, para mejorar
las condiciones de vertido en momentos estivales de mayor afluencia turisticas en las playas proximas
o incluso contemplar las posibilidades de reutilizacion, asi como con las garantias de desinfeccion.

3.5.5.- Esquema del proceso

La EDAR se ha proyectado se esquematiza a continuacion:

3.5.5.1.- Lineade agua

« Bombeos exteriores, protegidos con desbaste de 30 mm de paso.
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« Deposito de regulacion en cabecera de EDAR para absorber las puntas entre los 5 Qm
gue pueden llegar a entrar y los 3 Qm que serian tratados. Su volumen serd como minimo
de 1 hora a caudal medio futuro.

Se dispondra de un equipo de agitacion aireacion que garantice como minimo una potencia
relativa de 20 W/m3

. Tamizado de los eventuales reboses de agua bruta, para evitar impacto ambiental de
vertidos de residuos solidos. Sera calculado para el maximo caudal entrante, 5 Qm futuro y
tendra malla de 6 mm. Dado el gran abanico de caudales de llegada, de 40 a 1000 m3/h, se
han proyectado:

o Dos canales de 300 mm de anchura y 700 mm de altura, uno en reserva, con
tamices rectos de limpieza automaética de 3 mm de paso

o Dos canales de 500 mm de anchura 'y 700 mm de altura, con tamices similares.

o Un canal en by-pass, de 500 mm de anchura y equipado con una reja de desbaste de
limpieza manual de 15 mm de separacidn entre pletinas.

« Pretratamiento dimensionado para el caudal de 3 Qm, con un nimero de lineas que
permita dotar de flexibilidad y fiabilidad al explotador

« Desbaste de finos, con paso de 3 mm. En 4 lineas en total, 1+1R para caudales bajos y
2+1R manual para caudales altos.

. Sistema de descarga de camiones de fosas sépticas. Compuesto por canal de desbaste y
bombeo a cabecera de EDAR.

« Desarenador y desengrase, en canal aireado, en 3 lineas disefiadas cada una para Qm.
. Discriminacion de caudales de agua pretratada:

o 2 Qm hacia tratamiento secundario

o 1 Qm hacia tanque de alivios

o Hacia el by-pass general a bombeo emisario, con capacidad para 3 Qm

« Tanque de alivios para acumulacion puntual de 1 Qm y posterior incorporacién al
bioldgico. Con geometria y equipamiento de decantador circular y puente de arrastre de
lodos. Pozo de vaciados a cabecera.

« Tratamiento primario Fisico Quimico, dimensionado para 2 Qm, para reducir la carga
entrante a los Biofiltros. Se proyecta en 4 lineas (3 Ud. valoradas en la fase-1 y 1 Ud.
adicional para la fase-2) cada una de las cuales dispondra de camara de mezcla, doble
camara de floculacién y decantacion lamelar con sistema de barrido de lodos.

« Tratamiento secundario biol6gico dimensionado para 2 Qm. Proceso de Biofiltros con
relleno mineral, flujo ascendente y establecido en 6 lineas (4Ud valoradas para la fase-1y
2Ud para la fase-2). Equipamiento de lavado automatico con agua y aire. Precedido de
tamizado a 1 mm de paso con tamices 1+1R de tipo tambor y montaje en canal.

« Tanques de almacenamiento de agua para lavados, aguas fangosas procedentes de los
lavados.

- Tratamiento terciario de afino, para 1 Qm, mediante filtracion de anillas.
« Tratamiento de desinfeccion final, mediante equipos de ultravioleta en tuberia.

. Tanque de laminacion de agua tratada para retorno a bombeo de emisario, para no
sobrepasar la capacidad del actual bombeo del emisario.

« Colector de conexion entre EDAR y cdmara de bombeo de emisario
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« Ampliacién de grupos de bombeo de emisario: 1 Ud. 35I/s

« Actuacion futura de incremento de la capacidad del emisario, ampliando la tuberia de
impulsién.

3.5.5.2.- Linea de fango

« Purga de fangos primarios. Mediante bombeo de las purgas de los decantadores a
espesado.

« Aguas de lavado de Biofiltro. Que se almacenan para ser bombeadas a cabecera del F-Q
« Espesado. En una unidad con mecanismo de espesado

. Deshidratacién. Con dos unidades de decantadora centrifuga y tres bombas de husillo para
impulsion del fango espesado.

« Equipo de preparacion de polielectrolito. Una linea y tres bombas dosificadoras.
. Estabilizacion de fango. Contando con el siguiente equipamiento:

o Tolva de 6xido célcico

o Tornillo dosificador

o Mezclador de cal y fango en seco

o Bomba de elevacidon fango estabilizado

o Silo de almacenamiento de fango estabilizado

3.5.6.- Fases constructivas

Se dimensiona la EDAR para la totalidad del caudal futuro, si bien se distinguen dos fases de

ejecucion: Fase-1: que incluira 3 lineas del tratamiento primario fisico-quimico y 4 biofiltros, Fase-2:
complementa el total de lineas (4Ud) y biofiltros (6 Ud.) para el total del caudal.

La fase-1 es la que se incluye y desarrolla en presupuesto.

3.5.7.- Equipamientos generales

Ademas de los criterios de disefio del proceso, el anteproyecto debera incluir los siguientes

servicios generales:

a)

b)

c)

d)

9)
h)

Grupo electrogeno: Se considera necesario disponer de un grupo electrogeno de 100 KVA para
salvaguardar la capacidad de tratamiento que impida vertidos al mar de aguas no depuradas o
parcialmente depuradas.

Control de la generacidon y del tratamiento de olores: Salvo BIOFILTROS, se plantea la cobertura
generalizada de los procesos, que se dotan con extracciones de aire localizadas.

Control de ruidos: Se adoptaran las medidas dotadas garantizaran los siguientes valores limite de
inmision: Lk, d=65dB,L k,e=65dByLk,n=55dB.

Condiciones de habitabilidad y de acceso al publico

Red de agua potable: Se proyectard una red de agua potable para dar servicio al edificio de control,
asi como al resto de puntos donde sea necesario su uso, como, por ejemplo, zonas de manejo de
reactivos.

Red de vaciados y drenajes: se proyecta una red de vaciados y drenajes
Red de agua de servicios
Red de riego

Red de aire comprimido
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Tomas de corriente eléctrica

Elementos de seguridad

Telefonia

Bombas de achique

Medios auxiliares de elevacion

Toma de muestras

Gestidn y manipulacion de residuos

Laboratorio

Taller

Seguridad contra intrusismo

Proteccion contra incendios

Ventilacién y climatizacién
3.5.8.- Edificaciones

Se proyectaran las siguientes edificaciones:
3.5.8.1.- Edificio industrial

En el interior de una edificacién industrial, que se disefiara arquitecténicamente adaptada al
entorno, se albergaran:

La recepcién de camiones de vaciado de fosas sépticas

La totalidad del pretratamiento, incluido los tanques desarenadores

La totalidad del tratamiento primario, incluidos los decantadores

Todos los concentradores de arenas y flotantes

Los contenedores de residuos

Las instalaciones de deshidratacion

Todos los depésitos e instalaciones de reactivos, incluida la cal.

Los soplantes del pretratamiento

Los centros de Media y Baja Tensidn y los Centros de Control de Motores
3.5.8.2.- Edificio de biolégico

Que albergara:

La galeria de valvulas de los biofiltros

Soplantes de aire de proceso

Las instalaciones de lavado de biofiltros, bombas y soplantes

Las instalaciones del tratamiento terciario

3.5.8.3.- Edificio de control

Que incluira:
Recepcion

Oficinas
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- Laboratorio

« Vestuarios

« Salade control

« Unalmacén

« Un taller para mantenimiento
o Aseos

3.6.- ELECTRICIDAD

Las principales actuaciones a realizar en cada estacion de bombeo, tanque de tormentas y
EDAR:

e Derechos de enganche, refuerzo de linea y acometida en MT o BT, proyecto de normalizacion y
pago de tasas, conexion eléctrica

e  Suministro a punto de acometida d
e Centro de transformacién y celdas de proteccion donde procede

e Conduccion enterrada desde el cuadro de proteccion y medida, hasta el CCM y Cuadro General de
Baja Tension

e Alumbrado interior, de emergencia y exterior.

e Red de toma tierra de masas

3.7.- CONTROL Y AUTOMATISMO

El sistema proyectado incluye la automatizacion de las estaciones de bombeo y tanque de
tormentas con comunicacion GPRS/GSM en tiempo real informacion de las variables de
funcionamiento. El sistema ha de permitir funcionar en sistema automatico, manual y mixto desde el
SCADA de la EDAR.

Por otro lado, se incluye en la EDAR incluye los de instrumentos, canalizaciones, autdmatas y
SCADA de la EDAR.

3.8.- SERVICIOS AFECTADOS Y COORDINACION CON ORGANISMOS

Los servicios afectados por las actuaciones de la actuacion se pueden agrupar en: afecciones
a pavimentaciones y acerados, afecciones a elementos asociados a la urbanizacion, redes de
abastecimiento, redes de pluviales, redes de saneamiento conexionados y afeccion al cauce publico y
Dominio Maritimo Terrestre, red de instalacion eléctrica y alumbrado puablico, redes de
comunicaciones de telefonia, red de comunicaciones, y red de gas.

3.9.- ACTUACIONES AMBIENTALES Y ARQUEOLOGICAS

A continuacion, se adjuntan las principales caracteristicas ambientales:

- Laactuacién del presente anteproyecto no afecta a Red Natura, LIC y ZEPA.

- Lavegetacion de ribera es la de mayor valor en la zona de forma natural.

- Se proyecta actuaciones de integracion paisajistica en todas las edificaciones de bombeo, tanque de
tormentas y EDAR.

- El Camino de Santiago se vera afectado en su trazado en la zona inicial de Porcia y en el ramal de
desvio a la localidad de Tapias de Casariego, que se trata de una zona asfaltada y de hormigén, como
se puede observar en todo el reportaje fotogréfico.
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- La afeccion sobre la arqueologia se podria deber a la alteracion que los movimientos de tierra a
realizar ocasionen en los yacimientos presentes en la zona. En este sentido, la traza en estudio,
aparentemente, no afecta a ninguno de los yacimientos catalogados en el término municipal por
los que discurre el trazado. A pesar de ello y aunque no se sabe si las actuaciones pudieran
descubrir ningin elemento con interés cultural, se contard durante la fase de construccion del
proyecto con un técnico arquedlogo especialista. En caso de que la excavacion de la obra
descubriera algin nuevo hallazgo se dard constancia de ello, emprendiéndose un estudio que
evaluara la importancia del mismo y permitira determinar la manera de actuar.

- Con respecto al Camino de Santiago en su ramal de Tapia su afeccion si que se trata de un efecto
previsible. Si que se afecta de un modo temporal a la variante del Camino de Santiago a su paso
por Tapia, pero su afeccion sera minima gracias a la adaptacion del disefio del trazado y la
ausencia de elementos de la infraestructura en sus inmediaciones. Sera un impacto negativo,
simple de baja intensidad, temporal, reversible, recuperable y compatible.

- Las medidas preventivas y correctoras propuestas, que permitirdn minimizar los impactos negativos,
se centran en la realizacion y seguimiento de buenas practicas, asi como de una serie de medidas
estructurales. EIl seguimiento de estas medidas, descrito en el plan de vigilancia ambiental, junto con
un disefio del anteproyecto respetuoso con el entorno en el que se ubica, conlleva a una minimizacion
de las posibles incidencias medioambientales que puedan ser ocasionadas con motivo de la ejecucion
de las actuaciones del anteproyecto.

3.10.- GESTION DE RESIDUOS

El presente anteproyecto incluye un Plan de Gestion de Residuos que da respuesta a la
normativa vigente, muy en particular al RD 105/2008 por el que se regula la gestion de los residuos de
construccion y demolicién.

4.- PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCION

El plazo total de ejecucion de la obra y la puesta en marcha y funcionamiento de las
instalaciones es de 24 meses. Se han considerado ademas los siguientes plazos parciales:

e Fase-1 Redaccion del proyecto constructivo de la EDAR: 3 meses y 1 mes para su
aprobacidn, resultando un total de 4 meses, con comienzo tras el acta de inicio de la
obra.

e Fase-2a Ejecucion de obra de saneamiento, colectores y tanque de tormentas: 21
meses, con origen desde el acta de inicio de la obra

e Fase-2b Ejecucién de obra de la EDAR: 17 meses tras la aprobacion del proyecto
constructivo.

e [Fase-3 Puesta en marcha: 3 meses, tras el acta de finalizacion de las obras, a los 21
meses desde el acta de inicio. En esta fase se realizard la puesta en marcha y
funcionamiento de las instalaciones del conjunto de las instalaciones. Ademas, se
realizardn remates y terminaciones de la obra.
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5.- DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL PRESENTE ANTEPROYECTO

El presente anteproyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA
ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO 1.
ANEJO 2.
ANEJO 3.
ANEJO 4.
ANEJO 5.
ANEJO 6.
ANEJO 7.
ANEJO 8.
ANEJO 9.

ANEJO 10.
ANEJO 11.
ANEJO 12.
ANEJO 13.
ANEJO 14.
ANEJO 15.
ANEJO 16.
ANEJO 17.
ANEJO 18.
ANEJO 19.

ANEJO 20.
ANEJO 21.

Caracteristicas principales
Criterios generales de disefio
Situacion actual

Cartografia y Topografia
Geologia y geotecnia
Estudio de alternativas
Pluviometria y climatologia
Zonificacion y poblacién
Célculo de caudales
Colectores

Trazado y replanteo
Emisario

Procedimientos constructivos
Reposicion de servicios
Expropiaciones
Documento ambiental
Gestion de residuos
Programa de trabajo
Justificacion de precios

Presupuesto para el conocimiento de la Administracion
EDAR

DOCUMENTO N° 2. PLANOS
DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO

MEDICIONES

Mediciones auxiliares

Mediciones generales
CUADRO DE PRECIOS

Cuadro de preciosn° 1

Cuadro de precios n° 2
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PRESUPUESTOS PARCIALES

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
DOCUMENTO N°5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N°7. DOCUMENTO AMBIENTAL
6.- PRESUPUESTO.

6.1.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.

Aplicando en las mediciones el Cuadro de precios n° 1, se obtiene el presupuesto de ejecucion
material:

N° Capitulo €
1. COLECTORES 1.832.434,45 28,0%
2. EDAR 4.527.233,44 69,0%
3. MEDIDAS AMBIENTALES 68.184,30 1,0%
4, GESTION DE RESIDUOS 16.915,94 0,2%
5. VARIOS 32.003,79 0,5%
6. SEGURIDAD Y SALUD 87.961,81 1,3%
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.564.733,73

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL a la expresada cantidad de SEIS
MILLONES QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS TREINTA Y TRES
EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS

6.2.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

El valor estimado de contrato se ha determinado a partir del presupuesto de ejecucién material
al que se le afiade los valores de los Gastos generales y el Beneficio industrial, con lo que se obtiene:

TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.564.733,73

13% Gastos generales 853.415,38
6% Beneficio industrial 393.884,02
SUMADE G.G.yB.l 1.247.299,40
VALOR ESTIMADO DE CONTRATO 7.812.033,13

El VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO se desglosa en costes directos e indirectos segun
lo expuesto en la justificacion de precios, representando los costes directos 7.343.311,14€ y los costes

indirectos 468.721,99¢€.

Asciende el VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO y PRESUPUESTO BASE DE
LICITACION (SIN IVA) a la expresada cantidad de SIETE MILLONES OCHOCIENTOS DOCE
MIL TREINTAY TRES EUROS con TRECE CENTIMOS.
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21% IVA 1.640.526,96

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 9.452.560,09

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (IVA INCLUIDO) a la expresada
cantidad de NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL QUINIENTOS
SESENTA EUROS con NUEVE CENTIMOS
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1.- PLANOS
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1.- OBJETO Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

El presente documento es la definicion de los parametros de disefio los criterios de disefio
empleados en la consecucion y desarrollo para el planteamiento de alternativas como de la solucion
adoptada para el nuevo sistema de saneamiento objeto del anteproyecto.

Este anejo, aungue recoja el estudio desarrollado de la totalidad del concejo solo se aplicara
a la parte del saneamiento que se ejecutara en el presente anteproyecto.

2.- ENCUADRE GENERAL Y PARAMETROS GENERALES DE DISENO

A continuacidn, se expone los pardmetros generales de disefio propuestos para el desarrollo
del presente anteproyecto y adoptados de acuerdo con los criterios generales especificados por la
Confederacion Hidrografica del Cantabrico, en consonancia con las Especificaciones técnicas basicas
para proyectos de conducciones generales de saneamiento ”, elaboradas por la Confederacion
Hidrogréfica del Norte, asi como otros de habitual cumplimiento.

3.- CAUDALES DE DISENO

3.1.- CAUDALES DE PLUVIALES

El calculo de los caudales de avenida se hace seglin el método racional modificado. Este
método es apropiado para el calculo de los caudales de avenida generados por un aguacero en cuencas
en las cuales el tiempo de concentracion es inferior a 6 horas y las superficies de las cuencas adoptadas
son inferiores a 2 Km2 (en este caso la superficie es aproximadamente 1 Km2), y en estas condiciones
es el recomendado por la Direccion General de Carreteras en la Instruccion 5.2-IC.

La ecuacion propuesta por este método para la evaluacion del caudal de avenidas es la
siguiente:
I-A

C-
- 7K
Q 3,6

Siendo:
- Q = Caudal de aguas pluviales (m3/s)

- Cm = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada, cuya expresion
es:

o _ (P=P,)(P+23xR)
(P+11xP,)?

- | = Intensidad media de precipitacion para el periodo de retorno considerado y duracion
del aguacero igual al tiempo de concentracion (mm/h) de acuerdo con apartados
anteriores, optando por la formulacion de “SALAS” por considerarse mas proxima a la
realidad.

- Factor de amplificacion:

o Se ajusta la ley de precipitaciones méximas diarias reales sobre la cuenca, deducida
de los planos de isoméximas, segln la expresion siguiente, para tener en cuenta la no
simultaneidad de las lluvias méaximas de un mismo periodo de retorno en toda la
superficie.
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5.2.1.C.

P, =P, 1—% para A=1km

° 15

P =P para A= 1 km

donde:

o Pd* = Precipitacion maxima diaria modificada, en mm, correspondiente a un periodo
deretorno T

o Pd = Precipitacion méaxima diaria calculada, en mm, correspondiente a un periodo de
retorno T log A = Logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (Km2)

El aguacero a efectos de calculo quedara definido por la intensidad | (mm/hora) de
precipitacion media, funcién de la duracién del intervalo considerado y de la
intensidad de precipitacion media diaria (Pd*/24) para un periodo de retorno de
referencia.

- A = Superficie del area drenada (Km2)

- K =coeficiente en funcion del tiempo de concentracidn, que tiene la siguiente expresién:

T 1,25
K=1+ 15
T, +14
El tiempo de escorrentia adoptado sera el recogido en la en la Instruccidon de Carreteras,
0,76
L\
t, :0’3(3025] (h)
>5
siendo:

Tc=tiempo de escorrentia (horas) (se adoptaran valores >=5 min)
L = longitud del cauce principal (Km).
J = pendiente del cauce principal (m/m)

A efectos de disefio se aplicaran los criterios de la C.H.Norte de 1995, si bien hay ciertos

valores que pueden resultar ligeramente altos para las cuencas analizadas, lo que nos deja del lado de
la seguridad:

Tipo de zona Coeficiente de escorrentia (C)
Rural o periferia urbana 0,5

Urbana. Edificacion abierta 0,7

Urbana. Edificacién cerrada 0,9

Industrial 0,7

Zona verde urbana 0,3

Zona verde 0

Cuenca separativa 0

Se definira un coeficiente % de superficie de cuenca con sistema separativo que multiplicara

al coeficiente total, resultando las subcuencas definidas como “sistema unitario”, sistema separativo” o
“sistema mixto”

El coeficiente medio total de escorrentia a aplicar en el método-1 serd: C=Coef escorrentia

medio x (1-% sistema separativo) x Coef. Eficiencia. A efectos de calculo el coeficiente de eficiencia
de los sumideros sera del 100%.
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En los sistemas unitarios, si a la vista de los resultados obtenidos, se verifica que la
capacidad del colector existente de la red de saneamiento no puede transportar la caudal punta
calculado, se adoptara el 50% del caudal maximo que pueda transportar la red para su pendiente
pésima de disefio.

3.2.- CAUDALES DE AGUAS NEGRAS

Se consideran en este apartado los caudales de las zonas urbanas y otras areas no urbanas de
las parroquias servidas por los colectores de la red de saneamiento en baja, correspondientes a aguas
residuales domésticas.

3.2.1.- Célculo poblacional

3.2.1.1.- Calculo de la poblacién

Se determinara la poblacion del area servida en la actualidad J' se realizara una prognosis de
poblacién para el afio horizonte, 25 afios, lo que supone 2015+25 = 2040

Para el célculo de caudales de aguas negras se realizara por tres métodos:

« Anadlisis de regresiones con datos poblacionales mediante el método de MOPU vy otros
similares: Andlisis de datos poblacionales a partir de los datos estadisticos del 1.N.E, registros
aportados por el municipio de Tapia y los datos estadisticos del Principado de Asturias |,
adoptando valores de crecimiento de los ultimos 25 afios proyectados para el afio actual +25 afios,
teniendo en cuenta la poblacion estacional.

o Modelo MOPU: Dicho modelo se basa en calcular las tasas de crecimiento anual
acumulativo entre las poblaciones de los afios correspondientes a los diez y veinte afios
anteriores al Gltimo censo disponible. La formulacion empleada es la siguiente:

Pactual = Pactual-10 (1+B)10

Pactual = Pactual-20 (1+'Y)20

Una vez deducidos los valores de v y B, se adopta un valor de la tasa de crecimiento
a=(2p+y)/3, de manera que la poblacion futura P se establece como:

— t
Paio horizonte = Pactual (1+(1)

o Método aritmético: Este modelo considera un incremento constante de la poblacion,
segun la formula:

dpP
T
donde:
P : poblacién
t: tiempo
Ka: razon aritmética

La razon aritmética se ha obtenido calculando el promedio entre la evolucion de la
poblacion en los altimos t afios. En caso de crecimiento negativo se puede adoptar el valor
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La prognosis de poblacidn serd entonces segun la formula:
Pn=P1+Kaxn
siendo:

Pn : poblacion en el afio n

P1 : poblacion en el afio inicial

Ka: razon aritmética

n : numero de afos transcurridos desde el afio inicial

o Meétodo geométrico: Este modelo considera un incremento progresivo de la poblacion,
segun la formula:

donde:
P : poblacién
t: tiempo
Kg: razén geométrica

La razon geométrica se ha obtenido calculando el promedio entre la evolucion de la
poblacion en los dltimos cinco afios. Este método consiste en considerar para iguales
periodos de tiempo el mismo porcentaje de incrementos de poblacion

La prognosis de poblacién sera entonces segun la férmula:
Pn=Pl-e(Kg:n)
siendo:

Pn : poblacion en el afio n

P1: poblacion en el afio inicial

Kg: razon geométrica

n : nimero de afos transcurridos desde el afio inicial

o Meétodo estadistico de tendencia: Se aplica el calculo de la formula de tendencia que
puede ser lineal o exponencial, de forma que se pueda extrapolar el valor para el disefio

« Analisis de regresiones incluyendo las expectativas de expansion del PGOU vy
consideraciones estacionales surgidas por eventos: En este método se incluyen las previsiones
de crecimiento estimadas por el ayuntamiento que incluyen el alto desarrollo urbanistico en el
municipio, la expansion de zonas residenciares rurales y zonas industriales. Para el caso de
ambitos Residencial no urbano se signa una superficie edificable media y un nimero de habitantes
superficie.

Mediante consideraciones obtenidas del planeamiento urbanistico y basandose en las areas
de crecimiento previstas en el mismo, se imputard la poblacion previsiblemente servida por cada
colector en el afio horizonte del anteproyecto, que se designa Pl (Poblacion en el afio horizonte).

Partiendo de la distribucion de distritos y secciones censales existentes actualizados, se
imputaré a cada colector la poblacién que recoge actualmente, que se designa Po (Poblacion en el afio
actual).
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Siguiendo una linea de actuacion similar a la descrita para la poblacién, se imputaré a cada
colector el empleo fijo recogido. De esta forma se obtendran los datos relativos al empleo en el afio
actual y la del afio horizonte de anteproyecto.

3.2.1.2.- Calculo de la poblacion estacional

El célculo estimativo de la poblacidn estacional se obtendra a partir del analisis de los
consumos de agua potable aportados por ASTURAGUA y los Kg de basura, asi como otra
informacion aportada por el Ayuntamiento de Tapia.

Se diferenciaré la estacionalidad en el afio-0 (actual) y en el afio-25 (horizonte)

Las viviendas principales son aquellas viviendas familiares que se utilizan toda o la mayor
parte del afio como residencia habitual de una o mas personas. Las viviendas secundarias son
viviendas familiares utilizadas solamente parte del afio, de forma estacional, periddica o esporadica y
no constituyen residencia habitual de una o varias personas.

El nimero de viviendas principales y secundarias en el afio actual 2015, se calcula a partir de
los censos de viviendas (afios 1991 y 2015) a escala municipal, aplicando sus respectivas tasas de
crecimiento, corregidas por el dato provincial (estimado con la tasa anual de crecimiento 1991-2015
de la Comunidad Auténoma correspondiente).

La poblacion estacional de las viviendas secundarias se estima en funcion de los dias de
estancia al afio y nimero de habitantes por vivienda. De acuerdo a los datos disponibles, se ha
empleado como hipotesis de calculo una tasa de ocupacion en las viviendas secundarias igual a la tasa
de ocupacion en las viviendas principales. Ademas, se considera un periodo de estancia medio anual
de 30 dias para los nicleos de interior y de 90 dias para los nicleos de costa.

3.2.1.3.- Cabezas de ganado

Dentro de las actividades ganaderas, la ganaderia bovina tiene una importancia relevante
dentro del ambito de planificacién, tanto por el nimero de cabezas como por su mayor dotacion
(m3/cabeza-dia), respecto a otro tipo de ganado.

Para estimar el nimero de cabezas se ha seguido la metodologia propuesta por el MARM, que
obtiene las tasas de crecimiento medio anual a partir del Censo Agrario (INE, 2015), censo del
Principado de Asturias y de los Censos Ganaderos por provincias (MARM, 2004). Esas tasas se
utilizan para calcular el nimero de cabezas de ganado.

Por otro lado, se analizan los consumos dotacionales aportados por ASTURAGUA,
considerando a la dotacién total y nimero de usuarios la deduccion de las cabezas de ganado obtenidas
al aplicar una dotacion media ganadera de entre 80-100 l/cabeza-dia

3.2.2.- Célculo dotacional

3.2.2.1.- Caudales de aguas residuales domeésticas.

Se empleara la siguiente dotacion:

A _
QD = Caudal de aguas residuales domésticas

a : afio actual min - minimo
A= (h:afio horizonte B= m : medio
p : punta
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a) Caudal medio.

Si bien las dotaciones del Plan Hidroldgico de Cuenca del Cantabrico corresponden a la
siguiente tabla asociado a la actividad industrial (baja para el caso del presente anteproyecto):

Poblacion abastecida Actividad comercial-industrial vinculada (anejo 11)
por el sistema Alta Media Baja
< 2.000 hab. 340 310 290
2.000 - 10.000 hab. 325 290 260
10.000 - 50.000 hab. 300 260
50.000 - 250.000 hab. 270
> 250.000 hab 250

Se opta de forma genérica adoptar una dotacion de 250 I/hab y dia para el afio actual y de 350
I/hab y dia para el afio horizonte, considerando la alta existencia de segunda residencia.

Por tanto, tenemos los siguientes caudales.

250 xP.

D2 = a(l/s
@D, 86400( )
350 xP,

D" = h(1/
QD; 86400( s)

Siendo Pay Ph las poblaciones en el afio actual y horizonte, respectivamente.

El coeficiente de retorno habitual sera de 0.85, si bien a afectos de anteproyecto se utilizara
1.0

Para el caso de poblaciones rurales se considerara 4 hab/ vivienda o la siguiente tabla:

e - 2 Datacion
Tipologia vivienda v tamaiio 5, (m°) 3. e
- vividial
Viviendas multifamiliares S.< 120 0.90
Viviendas multifamiliares 120 < S, <180 1.05
Viviendas multifamiliares S, 180 1.20
Viviendas unifamiliares 1.20

La dotacién maxima de célculo sera de 1,20 m3/viv/dia.

b) Caudal punta.
Se obtendra mediante las formulas que siguen, aplicables tanto al afio actual como horizonte.

si QD > 2I/seg QD, =QD, +2,6(QD,, )" (I/seg)

g QD, <2l/seg QD, =5,5(QD,,)"*(1/seg)

Se comprobara siempre que el coeficiente punta nunca supere 6 veces el Qm, debiese cumplir
un valor de caudal punta igual o inferior a seis veces el caudal medio.

c) Caudal minimo.

Se adopta como caudal minimo el 50% del caudal medio y se comprobara para el 25% del
caudal medio.
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3.2.2.2.- Caudales de aguas residuales industriales.

La notacion empleada es la siguiente:

A _
Qlg = Caudal de aguas residuales industriales
siendo Ay B subindices que tienen el mismo significado que en aguas residuales urbanas.
a) Caudal medio.

En general los caudales medios de las industrias significativas se obtienen a partir del volumen
de vertido diario dividido por la duracion de la jornada laboral de la empresa.

Al no ser posible obtener consumos puntuales elevados y no es posible obtener datos directos,
se cuantifica el caudal medio mediante algunos de los procedimientos siguientes:

e Tomando una dotacién de 500 l/empleo y dia, repartido en la jornada laboral de la
empresa, si esta localizada en zona urbana.

e Tomando una dotacion de 1-1,5 I/seg Ha industrial, si la localizacién es preferentemente
industrial.

e Se comprobara para en funcion de la superficie edificable permitida para tales actividades,
adoptando el valor genérico de 8,64 I/m2 edificable /dia para las mismas, salvo que se
disponga de informacidn mas detallada al respecto.

Para el afio horizonte se emplearan las mismas dotaciones especificas que para el afio actual.
En caso necesario se podra aplicar:

D.=xC =5,
'DI.. — i r d

=Ty %3.600
caudal medio

caudal minimo QImin = 0,25x QIm
Di dotacidn de aguas industriales (I/m2/dia)
Cr Coeficiente de retorno de valor 0,8
Sl superficie edificable permitida para las industrias 6 servicios (m2)
hl nimero de horas al dia de demanda de agua (a falta de datos concretos se tomara un valor de 24 h)
QIm caudal medio de aguas residuales industriales, del sector terciario 6 dotacional (l/s)
QImin: caudal minimo de aguas residuales industriales, del sector terciario 6 dotacional (I/s)

b) Caudal punta.

Se adoptara como tal el 160% del caudal medio, tanto para el afio actual como para el
horizonte.

¢) Caudal minimo.

Si no se tienen datos mas precisos, puede adoptarse como caudal minimo el 25-50% del caudal
medio, tanto para el afio actual como para el afio horizonte.

3.2.2.3.- Caudales de infiltracion.
El caudal de infiltracién se denominara QF.
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Si son de esperar altos valores de infiltracion, es necesario realizar estudios especificos. Para
el caso del presente anteproyecto los datos aportados por Asturagua no muestra filtraciones singulares,
por lo que se adoptard como caudal de infiltracion el correspondiente al caudal medio actual de aguas
residuales.

3.2.2.4.- Caudales de proyecto.
a) Caudal maximo de proyecto.

Es el valor utilizado para el disefio hidraulico de las conducciones y se emplea para el mismo
la notacion Qmax.

Se determina de la siguiente forma
Redes separativas

Qux =QD; +QI} +QF

(aguas residuales)

Quax = Qp (para aguas pluviales)
Redes unitarias

Para el colector anterior al aliviadero
h h
Qux =QD, +QI; +QP +QF
O serd el caudal maximo que es capaz de transportar el colector existente de la red en baja.

Para el colector posterior al aliviadero.

Es este caso el caudal maximo puede proceder de un estudio especifico de capacidad del
medio receptor. Si éste no existe se puede aplicar la siguiente expresion.

Ph
. =0D"+16— +30I"
Qs = QD 1000 Rl

Para comprobacion: De acuerdo con el Plan Hidroldgico en redes de saneamiento de tipo
unitario podran admitirse, de forma provisional y mediante autorizacion expresa, vertidos diluidos en
una relacion 1:5 sobre la caudal punta en tiempo seco del saneamiento. = 10 Qmy 5Qp

b) Caudal minimo de proyecto.

Se adopta la siguiente expresion.

Qmin = QDriin + erer:in

4.- COLECTORES

4.1- CONDUCCIONES EN LAMINA LIBRE - GRAVEDAD

4.1.1.- Parametros hidréulicos

Los parametros de disefio hidraulico se resumen en :

e Caudal de disefio: Caudal maximo resultante de la modelizacion para un periodo de retorno de
T=10 afios.

e Rugosidad:

Documento n°1: Memoria y Anejos -8- Anejo2: Criterios de disefio.



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

- n=0.010 para tuberias de PVC, PP, PE y PRFV.
- n=0.012 para tuberia de hormigon armado , hormigon y fibrocemento.
e Pendiente:
La pendiente ha de cumplir los requerimientos éptimos de:
- Funcionamiento adecuado para velocidad méxima y velocidad minima en tiempo seco
- Requerimiento de autolimpieza
- Relacion H/D <=0.7
- Régimen hidraulico: F<0.8 deseablemente

La pendiente minima de los colectores seré:

Diametro (mm) Apoyo granular Apoyo rigido
<500 5,0 0/00 5,0 0/00
500-800 4,0 0/00 3,0 0/00
900-1200 2,2 0/00 1,5 0/00
>1200 2 0/00 1,2 0/00

e Régimen hidraulico:

- Funcionamiento hidraulico deseable en régimen lento Se asume F<0.8, evitando estar en la
situacion de régimen supracritico en la gama de caudales desde las minimas a las maximas
esperadas.

- En general y salvo en tramos cortos y muy localizados, a efectos de evitar erosiones en las
paredes de los tubos, se limitara el nimero de Froude a 3 como maximo, aungue en
determinados casos se pueda admitir superar este valor en colectores de pequefio didmetro,
siempre y cuando no se alcancen velocidades muy altas.

e Calado relativo: El calado relativo (y/D) para el caudal méximo de proyecto no es superior, como
norma general, a 0.75, con objeto de garantizar la aireacion minima exigida. Por otro lado, los
calculos de vertidos vienen condicionados por la limitacion de entrega a cauce, lo que supone la
necesidad de considerar la entrada en carga del ultimo tramo de la red de colectores generales de
aproximacion a los estanques de tormentas o aliviaderos, considerando estos como parte del
propio estanque de tormentas y gestion de laminacion y regulacion para el vertido.

e Aireacion: Se debera realizar la comprobacién de aireacidn entre tramos de longitud no superior a
500m. De igual modo se verifican las condiciones de permanencia del agua residual en las
conducciones, a efectos de prevenir la formacion de H2S, estudiando si fuera necesario la
instalacion de dispositivos de oxigenacion donde fuera necesario

e Limitaciones de velocidad:
- Velocidad maxima: La velocidad maxima sea inferior a 3 m/s.

- Velocidades minimas:

Documento n°1: Memoria y Anejos -9- Angjo2: Criterios de disefio.



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Se prestard especial atencion a la obtencion de unas velocidades minimas de
circulacion en los colectores que garanticen la no permanencia de sedimentos en todo
el trazado de los mismos.

Se establecerd las pendientes minimas en funcion de los diametros y caudales
circulantes a lo largo del dia caracteristico que garanticen que se alcanzan las
velocidades criticas dadas por la norma alemana ATV-110.

Serd igual o superior a la que da la formula de Shields para el arrastre de particulas de
didmetro menor o igual que 3 mm y densidad de 2,65 t/m3. La féormula se aplicara
teniendo en cuenta el calado real de los conductos en condiciones de caudal minimo
actual.

Siempre seré obligatorio cumplir la primera condicién. En algunos puntos se admite no
cumplir la segunda condicidn, aungue, en todos los casos, la segunda condicion se debe
cumplir para el caudal medio de aguas residuales actual, salvo que se justifique lo
contrario.

Autolimpieza de las conducciones

En las redes de alcantarillado, y en la hipétesis de circulacion del caudal minimo de
disefio (Qmin), debera verificarse que todas las particulas del agua residual de diametro
equivalente inferior a 3 mm son arrastradas por la corriente.

Cuando la condicion anterior sea dificilmente cumplible, sera admisible con que se
verifique para el caudal medio de aguas residuales correspondiente (QDm + QIm).

Materiales:

- PVC o PE para tuberias de diametro inferior a 500mm, con lo especificado para los mismos
en el proyecto de norma europea prEN 13.476. A efectos de anteproyecto se adoptara PVC-
SNB8, tuberia corrugada. No se considera la tuberia de polipropileno.

- Para didmetros mayores de 500 mm se utilizardn tuberias de hormigén armado
preferentemente, pudiéndose estudiar alternativas de PVC corrugado hasta DN 1200 mm SN8.

- Se podra utilizar tuberias de corrugadas o rigidas., debiendo ser de doble junta estanca. Se
recomienda el uso de materiales plasticos con objeto de reducir la rugosidad.

Didmetro minimo:

Salvo que la normativa municipal establezca unas dimensiones superiores, los diametros minimos
de las tuberias seran los siguientes en funcién de su emplazamiento:

o}

O

O

o}

O

Acometidas viviendas unifamiliares DN minimo 200 mm
Acometidas viviendas multifamiliares DN minimo 250 mm
Conductos de entronque de los imbornales DN minimo 200 mm

Tuberias por gravedad de la red de alcantarillado DN minimo 400 mm para red principal y
secundaria. DN 315 mm para red terciaria

Impulsiones en la red de alcantarillado DN minimo 90 mm PE-100

4.1.2.- Seccién y condiciones de carga

La seccion prevista se ejecutara mediante entibacion con blindaje y/o doble guia monocodal donde
lo precise por cuestiones geotécnicas. En todos los cruzamiento o zonas urbanas que lo requiera se
utilizara entibacion.

La anchura minima de zanja entibada sera:

O

Para tuberia Unica:
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= Ancho (m)=Di+X, donde:
e X=0.5m si Di<250 =»Ancho minimo 0.6
e X=0.5m si 250<=Di<400 =»Ancho minimo 0.8
e X=0.8m si 400<=Di<=700
e X=1.0m si 800<=Di<=1400
e X=1.2m si Di>=1400

o Paras tuberia doble

= Ancho (m)=X/2+Dil+X/2+ Di2+X/2 donde:
e X=0.8m si 400<=Di<=700
e X=1.0m si 800<=Di<=1400
e X=1.2m si Di>=1400

La profundidad de la cama de apoyo dependeré del didmetro de la tuberia en la relacion: Ancho
minimo(cm) =10+Di(m)/10

Los recubrimientos minimos seran de 30 cm.

Los rellenos en tuberias de PRFV se realizara mediante grava 6/12 con una base de espesor
minimo de y cobertura de geotextil 300gr/m2 con objeto de evitar la transicién de finos.

Los rellenos en tuberias de PVC, PP y PE, se realizara mediante suelo seleccionado tamafio
maximo 33mm

El resumen de caracteristicas de aplicacion al presente anteproyecto se adjunta en la siguiente
tabla:

Ancho
minimo | Ancho Apoyo (cm) separacion Talud
zanja |minimo| B(m)= | camaarena |Recubrimiento |Profundidad | minima en cruce
DN entibada| zanja Ancho silicea cobertura minima s/ tuberia | Talud | arroyos
(nominal) | (m) (m) |disponible | c/inundacién | minimo (cm) | clave (m) | doble (m) | general | h<2,5m
90 0,80 0,80 0,36 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V
125 0,80 0,80 0,34 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V
180 0,80 0,80 0,31 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V
125 0,80 0,80 0,34 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V
300 0,80 0,80 0,25 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V
400 1,20 1,20 0,40 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V
500 1,30 1,30 0,40 15,00 30,00 1,00 0,80 1H/5V | 1H/3V

4.1.3.- Trazado

La pendiente sera uniforme y vendra condicionada por la cota de partida, cota de entrega y
longitud del colector.

El trazado en giros se suavizara mediante el uso de piezas especiales. Los angulos deseables no
superaran 45°
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e El trazado debera seguir el viario, recomendandose que las conducciones discurran bajo las aceras
para asi disminuir las cargas actuantes y facilitar las tareas de reparacion.

e En relacion con las distancias minimas a los edificios, deberan tomarse las necesarias
precauciones para evitar cualquier afeccion a sus cimientos, debiendo respetar, en cualquier caso,
una separacion minima de unos 2 m, asi como una distancia minima recomendable ( siempre que
sea posible)de 1 m a los bordillos.

e Las separaciones minimas entre las generatrices externas de las tuberias de alcantarillado y
saneamiento alojadas en zanja y las de los conductos, o las aristas de los prismas, de los demas
servicios instalados con posterioridad seran las siguientes:

Servicio Se;fa.?'ar:'o'n _ .Sepa:'f?ffdaa
en planta (em)  en alzado {em)
Abastecimienio 100 100
Gas 30 50
Electricidad-alta 30 30
Electricidad-baja 20 20
Comunicaciones 30 30

e Cuando no sea posible mantener estas distancias minimas de separacién, sera necesario disponer
protecciones especiales aprobadas por el Ayuntamiento o la empresa suministradora
correspondiente,

e Todo tendido de lineas eléctricas de alta tension debera disponer de la preceptiva proteccion
reglamentaria.

En el caso de conducciones metéalicas, debera alejarse el trazado de la conduccion de las lineas
eléctricas aéreas de tension superior a 15 kV por el peligro de corrosion.

Cruces:
o Dominio Publico:

- Los cruces seran preferentemente por debajo del cauce, modificando la seccion tipo de la zanja
con el fin de evitar erosiones y proteger la tuberia (zanja macizada de hormigon). La separacion de
las arquetas se ubicara fuera del DPH a una distancia minima de 5.0m

- Los paralelismos por la zona de policia del cauce publico, siempre que sea posible, deberan
realizarse respetando la zona de servidumbre de uso publico de 5 m. Caso que sea imprescindible
llevarlas por esta zona, deberédn ir adecuadamente protegidas, sin que sobresalga elemento alguno
por encima de la cota del terreno natural

o Carreteras: El trazado paralelo discurriré fuera de la zona de dominio publico.

Tipo de carretera Distancia
A B [
Amtopista, autovias yviasrapidas [Sm 25m 100m
Festo de camreteras im fm Hm
Tipo de carretera = — Qz:_gncm_ - —
b Zona de dominio publico  Zona de proteccion

Autopista v antovias fm S0m
Carreteras red principal im 25m
Festo de carreteras im 13m

Documento n°1: Memoria y Anejos -12- Anejo2: Criterios de disefio.



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

ZONA DE DOMIMNIO PUSLICOS , ZOMADE
SERVIDUMBRE

ZOMNA DE
AFECCION

V1A DE CIRCULACION

ZP
SECCION EN DESMONTE ¥
TERRARLEN 50 m. AUTF. ¥ AUTV. 25 m,
© RED FRINCIZAL, 15 m
RESTO CARRETERAS

ARISTA DE EXPLANACON

ZF

EXPLANACION

ARISTA DE

ZONA DE FROTECCION

ZF

S0 m. AUTP, y AUTV. 25 m. C. RED
PRINCIRAL, 15 m. RESTD CARRETERAS

SECCION
HORIZONTAL

ZP.

ARIBTADE
EXPLANACION
RIS TA DE
EXPLANACION

= Caminos rurales y vias pecuarias

Como norma general el cruce de caminos se realizard mediante zanja abierta incluyéndose las
instalaciones provisionales para el paso de vehiculos. Cuando sean necesarios desvios provisionales de
trafico se seguiran las prescripciones indicadas en la Norma 8.3-1.C. “Sefializacion, balizamiento,
limpieza, defensa y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado” (Orden de 31 de agosto de
1987, publicada en el B.O.E. num. 224, de 18 de septiembre de 1987) y en la Orden Circular N°
300/89 P.P.

La sefalizacion de las obras deberd estudiarse para cada caso particular, segin las
circunstancias concurrentes: Tipo de via, Intensidad y velocidad de circulacion, Visibilidad disponible,
Importancia de la ocupacién de la plataforma, Duracion de la ocupacion y Peligrosidad

= Carreteras Vecinales

En los cruces vecinales y calles, de forma general se realizara en zanja, debiéndose proceder
dividiendo el cruce en dos mitades, no siendo necesarias hincas. Con anterioridad a la realizacion de la
obra debera solicitarse permiso, con quien se estudiara en cada caso particular, segun las
circunstancias concurrentes, la sefializacion de las mismas.

Para los cruces de calles se utilizard siempre entibacion cuajada, considerdndose el fresado y
reposicion de firma en una anchura minima de 0.5m a borde de zanja.

= Carreteras y Autovias Autondémicas

Documento n°1: Memoria y Anejos -13- Anejo2: Criterios de disefio.



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

- El cruce de la carretera seguiré en planta, en la medida de lo posible, una direccion normal al eje
de la calzada y la generatriz superior de la canalizacion estara situada a un metro como minimo
por debajo de la rasante.

- En las margenes de la carretera y fuera de la explanacion se colocaré el correspondiente registro,
al objeto de poder reparar cualquier averia sin necesidad de tener que levantar el firme y evitar que
cualquier fuga de fluido cause desperfectos en el pavimento.

- El cruce de la carretera se realizard mediante una perforadora horizontal o similar, de forma que
no sea necesario romper el firme de la carretera, con la introduccién simultanea de la tuberia de
revestimiento de la excavacion de suficiente resistencia para que no disminuya la capacidad
portante del firme o explanacion en ningun punto. (nota: Para el caso de carreteras autonémicas
se podran ejecutar en zanja siempre que el pavimento tenga una antigliedad superior a 3 afios. A
efectos de anteproyecto se considerara siempre ejecutada mediante hinca, por desconocerse las
fechas programadas para conservacion y explotacion , asi como de ejecucion de las obras)

- Cuando el conducto tenga un didmetro exterior no superior a 20 cm, deberd ir alojado dentro de
otro tubo de suficiente resistencia cuyo diametro interior tenga 20 centimetros mas, como minimo
gue el didmetro exterior del conducto principal.

- La generatriz superior de la conduccion se ubicard a una profundidad superior al menos en el
maximo de 2.5 veces el didmetro de la hinca o0 2,00 metros a la superficie del pavimento

- La conduccion a colocar debera reunir las condiciones precisas de resistencia para soportar las
cargas que circulen por la carretera.

- En cruces y paralelismos, debe intentarse quedar fuera del dominio publico, asi como la situacion
de las arquetas, y en cualquier caso siempre fuera de la explanacion.

- Los cruces deben realizarse los mas perpendiculares posible al trazado de la via.

- En caso de tener que realizar la conduccion paralela por la cuneta de la carretera, esta debera de
ser revestida de hormigon.

- Siempre se tendra en cuenta lo definido en el articulo 44 de la Ley 8/2006, de 13 de noviembre, de
Carreteras

1. No se autorizaran en la zona de dominio publico las conducciones subterraneas salvo que, excepcionalmente y con la debida
justificacion, la prestacion de un servicio publico de interés general asi lo exigiere. Este tipo de servicios se autorizaran como
norma general dentro de la zona de servidumbre.

2. Las conducciones de interés privado s6lo se autorizaran en la zona de afeccion. Excepcionalmente y donde no haya
otra solucidn técnicamente viable, se podran autorizar dentro de la zona de servidumbre o incluso dentro de la zona de
dominio publico, en este Gltimo caso, en precario, con los requisitos que se establecen en el apartado siguiente.

3. Si por las condiciones extremadamente dificultosas de la orografia del terreno no existiera otra solucion
técnicamente viable que llevar la conduccion subterranea por debajo de la cuneta, se podré conceder la autorizaciéon en
precario. La autorizacion asi concedida excluye el abono al interesado de cualquier indemnizacion por razén de los dafios o
perjuicios ocasionados por los trabajos ordinarios de conservacion, acondicionamiento o ensanche de la via. La reposicion
de las conducciones y demas elementos y obras amparados por la autorizacion sera de cuenta del interesado.

4. En los cruces subterraneos, las obras se ejecutarén de forma que produzcan las menores perturbaciones posibles a la
circulacion, se repondré en perfectas condiciones el firme y pavimento de la carretera y tendrén la debida resistencia.

Salvo supuestos excepcionales y debidamente justificados, no se autorizaran cruces a cielo abierto en autopistas,
autovias y corredores, ni en carreteras convencionales con intensidad media diaria de circulacion superior a tres mil
vehiculos, o que hayan sido construidas o reparadas dentro de los tres afios anteriores. En todos estos casos el cruce se
deberé efectuar mediante mina, tinel o perforacion mecanica subterranea.

5. También se podran utilizar para el cruce las obras de paso o desagiie de la carretera, cuando las dimensiones de la
conduccion sean reducidas en comparacion con la seccion de la obra de paso y siempre que se asegure el adecuado
mantenimiento de sus condiciones funcionales y estructurales. En ninglin caso la Administracion sera responsable de los
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dafios que se pudieran originar a la conduccién con ocasién o como consecuencia de las normales labores de limpieza y
conservacion de la carretera.

6. En la zona de servidumbre no se autorizaran obras subterréaneas que puedan perjudicar el ulterior aprovechamiento
de la misma para los fines a que esta destinada. En cualquier caso, delante de la linea de edificacion no se autorizaran
construcciones total o parcialmente enterradas, tales como garajes, almacenes, piscinas o similares.

= Carreteras Nacionales, Autopistas y autovias

- Las condiciones que se deben cumplir son las dispuestas en la Ley de carreteras (25/1988 de 29 de
julio) y su Reglamento (RD 1812/1994 de 2 de septiembre), en particular los articulo 20 al 28 del
Capitulo II “Uso y Defensa de las Carreteras” de la citada Ley y los articulos 71 a 95 del Titulo 111
“Uso y Defensa de las Carreteras” del citado articulo.

- El Servicio de la Demarcacion de Carreteras del Estado en Asturias, estudia de forma
particularizada, en funcién de su topologia cada uno de los cruces e impondra las condiciones
especificas siempre dentro del marco legal establecido por la Ley y Reglamento citados en el
parrafo anterior.

- Para la ejecucion de la obra sera necesaria obtener la resolucion favorable de obras, por lo que
previa a la misma se presentara la necesaria solicitud conforme al procedimiento indicado en los
articulo 92 y 93 del Reglamento. Se deberd presentar proyecto o separata de proyecto
suficientemente definitoria de las obras de todas aquellas situadas dentro de las zonas de
proteccidn definidas por las carreteras nacionales.

- El cruce de la carretera seguira en planta, en la medida de lo posible, una direccion normal al eje
de la calzada y la generatriz superior de la canalizacion estard situada a un metro como minimo
por debajo de la rasante.

- En las margenes de la carretera y fuera de la explanacion se colocara el correspondiente registro,
al objeto de poder reparar cualquier averia sin necesidad de tener que levantar el firme y evitar que
cualquier fuga de fluido cause desperfectos en el pavimento.

- El cruce de la carretera se realizard mediante una perforadora horizontal o similar, de forma que
no sea necesario romper el firme de la carretera, con la introduccion simultanea de la tuberia de
revestimiento de la excavacion de suficiente resistencia para que no disminuya la capacidad
portante del firme o explanacion en ningin punto.

- Cuando el conducto tenga un didmetro exterior no superior a 20 cm, deberd ir alojado dentro de
otro tubo de suficiente resistencia cuyo diametro interior tenga 15 centimetros mas, como minimo
que el diametro exterior del conducto principal.

- La generatriz superior de la conduccién se ubicard a una profundidad superior al menos en el
méaximo de 2.5 veces el didmetro de la hinca 0 2,00 metros a la superficie del pavimento

- La conduccién a colocar debera reunir las condiciones precisas de resistencia para soportar las
cargas que circulen por la carretera.

- En cruces y paralelismos, debe intentarse quedar fuera del dominio publico, asi como la situacion
de las arquetas, y en cualquier caso siempre fuera de la explanacion.

- Los cruces deben realizarse los mas perpendiculares posible al trazado de la via.

- En caso de tener que realizar la conduccién paralela por la cuneta de la carretera, esta debera de
ser revestida de hormigon.

- Siempre se tendra en cuenta lo definido en el articulo 44 de la Ley 8/2006, de 13 de noviembre, de
Carreteras

= Ferrocarriles
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- De conformidad con el Art. 26 del Reglamento del Sector Ferroviario, aprobado por RD
2387/2004 de 30 diciembre, por el que se define la zona de proteccién, toda obra que se realice
dentro de ella (70 metros medidos desde la arista exterior de la explanacion ferroviaria), precisa
autorizacion de ADIF.

- Los cruces deberan realizarse mediante perforacidn/hinca, con una profundidad variable en
funcion del diametro de la misma:

o Para perforaciones de diametro< 800 mm, la profundidad minima sobre generatriz seré de
2,20 metros, 0 2.5 veces el diametro de la hinca.

o Para perforaciones de diametro > 800 mm, la profundidad minima sobre generatriz seré de
2,70 metros, 0 2.5 veces el diametro de la hinca.

- En ambos casos, la profundidad se considera medida desde la cabeza de carril hasta la clave de la
perforacién o generatriz superior de ésta. En caso de ser necesarios los pozos de ataque deberan
estar fuera de la zona propiedad del ADIF.

- En el caso de que el colector proyectado deba discurrir paralelo debera respetarse como minimo la
zona de dominio publico (8 metros a partir de la ultima), si bien si discurriera por la zona de
proteccidn precisara, tal y como se ha definido en parrafos anteriores, autorizacion del ADIF.

- Con anterioridad al inicio de las obras se debera remitir a la Jefatura de Area de Mantenimiento,
para su aprobacion, separata individualizada de cada afeccion, documentada con planos que
definan suficientemente las obras, referenciados, acotados y kilometrados respecto al ferrocarril.
Una vez recibida la documentacion solicitada el ADIF dara inicio, si procede al expediente de
autorizacion de obra.

=  Hincas

- Cualquier tuberia a cruzar mediante hinca se realizara mediante tuberia de PE-100 envainada en
una tuberia de hinca. La hinca a ejecutar sera de forma que el tubo a hincar quede como camisa de
paso del tubo de cruce, donde el diametro interior minimo sea igual o superior al diametro exterior
del tubo a introducir mas 20 cm (DN hinca >=DN ext.Tubo + 20 cm).

- Latipologia de hinca seré estudiada en cada caso segun el tipo de material a atravesar, si bien de
forma general se adoptara:

o Hincas de acero helicoidal para tuberias de didmetro de paso menor a 900mm
o Hincas de hormigdn armado para tuberias de hinca de diametro mayor a 900 mm

Para el presente anteproyecto y diametros que nos competen:

DN (mm) espesor minimo
tuberia Material DN min hinca (mm) Tipo material tubo hinca (mm)
90 PE-100 PN6 300 Helicoidal S-275JR 5
110 PE-100 PN6 300 Helicoidal S-275JR 5
125 PE-100 PN6 350 Helicoidal S-275JR 5
140 PE-100 PN6 350 Helicoidal S-275JR 5
160 PE-100 PN6 350 Helicoidal S-275JR 5
180 PE-100 PN6 400 Helicoidal S-275JR 5
200 PE-100 PN6 400 Helicoidal S-275JR 5
225 PE-100 PN6 450 Helicoidal S-275JR 5
250 PE-100 PN6 450 Helicoidal S-275JR 5
280 PE-100 PN6 500 Helicoidal S-275JR 5
315 PE-100 PN6 500 Helicoidal S-275 JR 5
355 PE-100 PN6 550 Helicoidal S-275 JR 5
400 PE-100 PN6 700 Helicoidal S-275JR 8
450 PE-100 PN6 700 Helicoidal S-275JR 8
500 PE-100 PN6 700 Helicoidal S-275JR 8
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4.1.4.- Arquetas y elementos sinqulares

En general, se deberan disponer pozos de registro en las siguientes situaciones:
- Enlos inicios de cada ramal
- Enlos cambios de pendiente en alzado y alineacion en planta de la conduccién.

- Excepcionalmente, no obstante, lo anterior, la unién de conducciones visitables en planta
podra hacerse de forma tangencial, evitando la colocacién del correspondiente pozo de
registro, si bien, deberia ubicarse un pozo de registro en las cercanias.

- En los tramos rectos, a una distancia maxima variable en funcién del didmetro de la
conduccion

- Enlos cambios de didmetro o de material de la conduccién

- Engeneral, en todas las singularidades de la red

- . T racidn Mg ¢n
DN comduccidn HEPEFQCNET MG e

pozos ()
DN = 600 50
800 = DN < 1.000 Ta
1000 =DM < 1.500 100
Visttable o DM = 1.500 200

Ademas, deberan disponerse pozos de resalto cuando haya saltos en alzado de mas de 1,0 my
pozos para entronque de todas las acometidas a la red de alcantarillado.

Con objeto de facilitar la localizacion de los registros en las labores de explotacion, los pozos
de registro ubicados en zona no urbana no transitable deberan sobresalir como maximo 50 cm respecto
a la cota de terreno, salvo que por condicionados medioambientales se exija un limite menor.

Relacion entre el diametro de la conduccién incidente y el del pozo de registro al que acomete:
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DN conduccion mcidente TmD ﬂlei_:f;i
DN < 300 ]
300 = DN = 500
500 =DM < 1.000
1.000 < DN = 1.200
1.200 = O

Se utilizard de manera general con el catadlogo de arquetas de la Confederacion Hidrografica
del Norte, si modificara para cumplimiento del E.L.S. de fisuracion impuesto por una clase de
exposicion Qb; y comprobar que dada la presencia de los niveles freaticos elevados no aparecen
problemas de flotacion en estas arquetas “tipo” utilizadas. El resultado sera arquetas que cumplen con
la EHE-2008.

En las que se ejecutaran con la base ejecutada de hormigén armado segun el catalogo de la
C.H.N., y modulos prefabricados conformados por anillos de diametro e 1.0m para colectores de
didmetro menor o igual a 400mm y 1.2m para didmetros superiores. La unién entre anillos sera con
junta de EPDM vy estanca.

Todas las bases de las arquetas dispondrén de cunas de regularizacion y alineacion.
La armadura base sera de acero a B500

Estas arquetas cumpliran los siguientes requisitos:

o Disefo estructural y materiales segun apartados posteriores

o Transicion y pasamuros estancos en tuberias:

= Se utilizara pasamuros con cordon doble hidroexpansivo, para unién de transiciones
cortas de 0.5m y 1.0m en uniones rigidas a flexible. EI pasamuros dispondra de uniones
doble manguito en tuberia. En casos de PRFV

= Para otro tipo de materiales, se adoptaran pasamuros que garanticen la estanqueidad de
la union, preferiblemente adoptando uniones similares a las del tubo a utilizar.

o Acceso:
= Todas las arquetas dispondran de acceso peatonal a su interior.

= Las tapas seran de fundicién clase-400 ( trafico pesado) de dimensién minima DN 600,
la cual incorporara sefalizacion identificativa del servicio y sello municipal.

= Se tendrd en cuenta la "Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la utilizacién de lugares de trabajan en virtud del R.O. 39/1997 Y las
recomendaciones de seguridad en escaleras fijas de servicio de Fremap. En concreto, se
cumpliran los requisitos con relacién a los materiales de los pates, la distancia de al
menos 0,75 metros a las paredes frontales a las mismas y de 0,40 metros a las laterales,
la separacion de 0,16 m entre los pates y la pared que los sustenta, la distancia entre
pates de 0,30 metros, ademas de la no necesidad de intercalar descansos ya que en
ninguna arqueta la altura es mayor de 7 metros

El acceso al interior se realizara mediante dos sistemas en funcion de la profundidad de la
arqueta:

» Pates Todas las arquetas dispondran de pates de acceso de Polipropileno de 30 cm de
ancho y 20 mm de DN, cada 30 cm y dimensiones especificadas en planos. Los pates
se arriostraran al muro mediante epoxy.

= Los pates deben cumplir en este Ultimo caso con lo especificado para los mismos en la
norma UNE-EN 13.101:2003. En el caso particular de pozos de hormigén, deberan
cumplir con lo especificado para ellos en las normas UNE 127.917:2004 y UNE-
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EN1.917:2003. Asimismo, en el caso de registros prefabricados de materiales
termoplasticos, los pates deberan cumplir con los especificado en el anteproyecto de
norma europea por EN 13.598-2:2003.

Escaleras de acero AlISI-316L con guia de seguridad
Todos los accesos dispondran de linea de vida y sistema anticaida.

Las areas de descanso incorporaran barandillas tubulares de acero AISI-316 L
tubulares tipo industrial.

Se podra utilizar elementos y tramex de PRFV con epoxy antideslizante

Los criterios de disefio de disefio hidraulico de arquetas son los siguientes:
INCORPORACIONES Y GIROS EN PLANTA

O

@)

Considerar los aportes de caudales importantes procedentes de ramales laterales

En estas incorporaciones se producen pérdidas de carga localizadas; el objetivo Gltimo
debe ser el de minimizar dichas pérdidas.

Adoptar angulos de incorporacion los méas paralelos posibles (adquiere mas importancia
en adn en flujo supercritico)

Cuidar las pérdidas de energia de velocidad y las pérdidas de carga por expansion-
contraccion

Para los giros en planta en secciones cajén acompafiar el flujo mediante paredes
intermedias

CONEXIONES LATERALES Y FUNCIONAMIENTO EN CARGA

O

En la medida de lo posible hacer las conexiones en la clave superior del colector principal
para permitir el flujo en 1dmina libre del colector lateral y asi reducir la seccion.

En los cambios de seccion en linea, siempre que geométricamente sea posible, enrasar las
generatrices superiores de las conducciones de distinta seccion para evitar la formacion de
bolsas de aire durante la entrada en carga de la conduccion.

En la medida de lo posible efectuar conexiones de los colectores a postes de publicidad
huecos o chimeneas adecuadas al entorno en las zonas donde se prevé que el colector
entre en carga para favorecer la evacuacion del aire.

Para la determinacién de las arquetas de transicion en planta y de secciones de reunion se han
tratado de evitar los siguientes problemas:

Radios de giro elevados

Sobreelevacion lateral

Entrada en carga en la reunion de colectores

Desarrollo de patrones de flujo secundario

Acumulacién de sedimentos en zonas de baja velocidad.

Las soluciones adoptadas para obtener los objetivos marcados son las que se relacionan a
continuacion:

Acompafiar el flujo mediante paredes intermedias

Con esta opcién se reduce la sobreelevacién (en régimen rapido se suman las sobreelevaciones
fruto de las ondas cruzadas con similar orden de magnitud a efectos los centrifugos)
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e Angulos que no superen los 30°
e Cuidar las pérdidas de energia de velocidad y las pérdidas de carga por expansion-contraccion

e Mantener velocidades lo mas uniformes posibles

4.1.5.- Dimensionamiento mecanico de las conducciones

4.15.1.- Acciones consideradas
En todos los casos se consideraran las siguientes acciones permanentes:
- Peso propio.
- Peso del fluido.
- Acciones del terreno.
- Acciones concentradas, debidas a elementos fijos y a vehiculos.

- Otras acciones, entre las que figuraran los asientos diferenciales, los esfuerzos de montaje y
las acciones extraordinarias.

Por su parte, las sobrecargas a considerar seran las siguientes:
- Cruces de carreteras importantes y calles:
Tren de 60 t de la Instruccion de Carreteras.
- Cruces de carreteras y caminos rurales:
Eje de 131t.
- Zonas rurales, huertas, prados y bosques:
Ejede 7 t.

Las acciones originadas por los vehiculos deberan mayorarse con un coeficiente de impacto
igual a:
03
+_
hr

donde hr es la altura de tierra sobre la conduccién en metros. Para alturas de tierra superiores a
3 metros, el coeficiente de impacto se considerara igual a la unidad.

Ci :1

4.1.5.2.- Disefio estructural en tubos rigidos

La seleccidn de las caracteristicas resistentes de los tubos rigidos se hara con el criterio de la
"carga de disefio (D-load)", definida ésta como:

Qq 7
B; D,

Dioad =

donde:

- Diad: €S la carga de rotura del tubo, por unidad de superficie, en condiciones de fabrica. Es
la carga méaxima en el ensayo de tres aristas, antes de llegar al colapso estructural.

- e es el coeficiente de seguridad a rotura del tubo.
- B es el factor de apoyo, dependiente del tipo de cuna.
- Di: es el didmetro interior del tubo en metros.
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Para evaluar la carga que afecta al tubo se ha aplicado el método de Marston. Para reforzar los
tubos cuando no cumplen con la resistencia requerida, se podra recurrir a la utilizacién de un tubo de
mayor calidad, en hormigdn armado, a mejorar la cuna de apoyo o a embeberlo en hormigén en masa.

En cualquier caso, el recubrimiento de tierras por encima de la tuberia serd superior a 1,00
metro para conductos de didmetro superior a 500 milimetros y 0,80 metros en el resto de los casos. Si
los recubrimientos fueran inferiores, seria preciso reforzar la tuberia embebiéndola en hormigén, ya
sea en masa 0 armado.

4.1.5.3.- Diserio estructural en tubos de PRFV

El dimensionamiento mecanico de estos tubos se realizara conforme a lo especificado en el
manual AWWA M45.

En el calculo mecanico de los tubos enterrados, la solicitacién condicionante ante la actuacion
Unica de las cargas externas es, en general, el estado tensional o las deformaciones alcanzadas.

Debera, por tanto, comprobarse que, actuando Unicamente las acciones externas, la
deformacion vertical no excede el 5% del DN del tubo, lo cual se realizara mediante la formulacion de
Spangler

4.2.- CONDUCCIONES A PRESION

4.2.1.- Normativa hidraulica

En cuanto a los aspectos de hidraulica, la normativa o guias técnicas que se ha utilizado para la
realizacion del Anteproyecto ha sido la siguiente:

e Se cumplirén las normas UNE relativas a estos aspectos y que estén en vigor, y en particular
las referidas al tipo de tubo y material empleado

e Pliego De Prescripciones Técnicas Generales Para Tuberias De Abastecimiento De Agua
(1982)

e Guia Técnica sobre Tuberias para el Transporte de Agua a Presion (editada por el CEDEX en
2.006).

e Guia Técnica de saneamiento y drenaje urbano (editada por el CEDEX ).

e Manual M9 “Concrete Pressure Pipe” (editado por la AWWA, American Water Works
Association).

e Proyecto de Norma UNE EN 10224:2003 “Tubos y accesorios en acero no aleado para el
transporte de liquidos acuosos, incluido agua para consumo humano”

e Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion, edicion CEDEX, 2006.

o Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre. Reglamento de equipos a presidén y sus
instrucciones técnicas complementarias.

4.2.2.- Pardmetros de disefio hidréulico

Se adoptaran los siguientes parametros, siguiendo las directrices de redes de saneamiento del
CEDEX:

o El caudal de disefio sera el correspondiente a los caudales méaximos de bombeo y caudales en
tiempo seco, medio y punta.

e Presion minima de entrega: 10 mca, circunstancialmente 5.0 m.c.a.

e Velocidades limites:
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o Vmax=25m/s
o Vmin=0,6 m/s ( puntualmente se aceptaran velocidades minimas de hasta 0,3 m/s)

e Pérdidas de carga localizadas e incremento de longitud de los ramales: con objeto de introducir
en el tramo una suma de pérdidas de carga localizadas debidas a la presencia de elementos de
control hidraulico, valvulas parcialmente cerradas, codos, cambios de seccion, etc, asi como
por la proyeccién en planta del trazado desarrollado se considerard una pérdida total adicional
de un 6,5%

e Diametro minimo:
o DN>90 mm
o Diametro minimo interior: el especificado por las fichas técnicas de los materiales.
o El didmetro de calculo sera el resultante de la modelizacion hidraulica

e Tipo de material: Se adaptara a las necesidades y circunstancias particulares de cada caso, asi
como el resultado de presiones y sobrepresiones obtenido. Se recomienda:

o PN<=6atmy DN<500 =»PE-100/PN6

o PN<16atmy DN<500 =»PE-100 o PVC-O hasta PN16

o PN >16 y DN<200 =»Fundicién o PVC-O hasta PN25

o PN<16 y DN 200-300 =»Fundicion o PVC-0. Puntualmente PN 16-25 atm

o PN>16 y DN 300-600 =» Fundicién

o PN>16 y DN >600mm =» Estudiar cada caso: PRFV, Fundicion, HACCH, Acero, .

En los casos de tuberias de polietileno se utilizaran los siguientes diametros normalizados:
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Segun las normas UME-EM 12201 NBA y UNE-EN 13244 (PE 80 v PE 100) NEM

Tabla 3.1 - Gama tubos de PE segun UNE-EN 12201 {medidas en mm.)

SDR 33 26 21 17 126 1l 9 7.4
5 16 12.5 10 g 6.3 5 4 3.2
Tipos Presidn Mominal (bar)
PE 40 2.5 3.2 4 5 [ 2 10
PE 80 4 5 6 g 10 12.5 16 20
PE 100 5 [ a 10 125 16 20 25
OnN Ezpesar mominal (g) y Didmetro interior (D) Paso
De = Di & Di 8 D B Di & Di 8 D B Di & Di | nom.
20 20 180 | 223 | 154 | 30 40 15
25 20 | 210 | 23| 204 | B3O [ 190 | 35| 180 20
32 20 | 230 | 24| 27.2 | 30| 260 | 26 | 248 [ 44 | 232 25
40 20| 36D [ 24| 352 | 30| 340 | 37| 326 | 45| 31.0 | 55 | 2000 3z
a0 20| 460 |24 | 452 | 30| 440 | 37| 428 [ 46| 408 | & | 324 | gO| 36Z 40
63 25| EBO (30| 570 | 38 | 554 | 47 | B35 [G58 | 514 | 7.1 | 428 | 8.6 | 458 50
75 29 | B9.2 | 36 | 678 | 45 | 660 | Be | B22 (68| 814 | 8.4 | 532 |103] 544 65
a0 35| B30 (43| 814 | 54| 792 | 67| 766 [ B.2 | 736 | 101 | 698 [123]| 654 a0
110 4.2 1012 | 53| 984 | 68 | 968 | B1 | 938 [100) =00 |123| 254 |151) 798 oo
125 48 | 154 [ 60 | 1130 | 7.4 [ 1102 | 92 | 1026 [11.4) 1022 |140( 70 |17.1] 908 100
140 54 | 1232 | 67 | 1268 | B3 [ 1234 | 103 ) 1194 [127) Mde | 157 | 108 | 1921016 | 125
160 6.2 | 1476 | 7.7 | 1446 | 95 [ 1410|118 ] 1364 |[14.6) 1308 | 179 124.2 | 21.9) 1162 | 750
180 69 | 1682 | BB | 1622 [10.7| 1586 |13.3[ 1534 |16.4] 147.2 | 201 | 1398 | 2468|1308 | 150
200 77 | 1848 | 36 | 16808 [11.9 | 176.2 | 1471706 |18.2| 163.6 | 224 | 155.2 | 27.4| 1452 | 200
225 BE | 2072 [10.8| 2034 [134 | 1962 (1286|1918 | 205| 164.0 [252 | 1746 [ 3048|1824 | 200
250 96 | 2308 [11.9| 2262 [148| 2204 [184 | 2132 | 227| 2046 (270 | 194.2 [ 2342|1816 | 250
280 10,7 | 2588 | 13.4| 283.2 [18.6| 2463 | 206 | 2328 | 254 220.2 | 31.3| 2174 | 283 | 2034 | 250
315 9.7 | 2956 |12 | 2908 [15.0| 28E.0 | 127 | 2776 | 232 | 2686 |28e| 2678 |35.2| 2446 (431 | 2288 | 300
355 10.9]333.2 136 (2578 (168|221 28 | 261 | 3028 [322) 2006 | 397 | 2756 (485 2580 | 350
400 1223754 | 153 2524 (191 361.8 |23.7| 2526 | 284 |32 (363 3274 | 447 | 3106 [54.7| 2206 | 400
450 138 [ 4224 (172 | 4158 [21.5| 4070 (2867 | 2966 [33.1[ 3238 |40.9( 368.2 (503 | 3494 |£15[327.0 | 450
300 15.3 | 4884 [ 197 | 4618 | 23.5| 4522 | 287 | 4406 (368 | 4264 |45.4| 400.2 | 558 | 36R.4 500
560 7.2 | 5256 [21.4 | 517.2 | 267 | 5066 | 33.2| 4936 [41.2 | 477.6 | 508 4584 550
630 19.3 | 5914 [247 | 5818 | 30.0| 5700 | 37.4 | 5E5.2 463 [ 5374 |57.2| 5156 &00
710 218 | eeed [27.2| gbbe | 33.0| 6422 | 421 | 6268 [52.2 [ BOL.E 70
800 24.5]| 751.0 (306 | 7288 |38.1 | 7238 | 474 | 7065.2 [ 586 [ 6324 00
900 2756|2448 [ 344 | 821.2 | 4250|3142 | 53.3] 7924 00
1000 |306| 9328 |38.2) 9236 [47.7 | 9046 | 59.3 | 8614 000
1200 | 367 (1268|459 | 1108.2 | E7.2 | 10856 1200
1400 | 429 [1314.2| 53512930 1400
1600 | 490 (1802.0) 61.2 | 14776 1600

NOTA 1 En negrita se han indicade las presiones histdricaments usuales y conocidas por el mercade.

NOTA 20 La dltima columina indica el Pasa Mominal equivalents para cada didmetro de tubo, El Pase Mominal es importants
para definir las bridas qus comespondan a cada tuba,

NOTA 30 Las tuberias de PM 6 bar estan calculadas para PN 6,3 bar.

NOTA 40 MNBA = Calor negro con bandas azules - MEM = Color negro con bandas marrones,

En casos de tuberias de fundicion sera especifica para saneamiento con unién STD, revestidos
internamente con una capa de mortero de cemento aluminoso aplicada por centrifugacion y
exteriormente con dos capas: Una primera con cinc metalico (Metalizacién por arco eléctrico de hilo
de cinc de 99 % de pureza, depositandose como minimo 200 gr./m2, y una segunda de pintura
epoxidica roja (Pulverizacion de una capa de espesor medio no inferior a 80 mm.).

Tanto interior como exteriormente las piezas estan revestidas con pintura epoxidica de forma
que el espesor de la capa es 250 um. Con este tipo de revestimiento se asegura una resistencia alta a
los &cidos y bases de pH comprendido entre 4 y 12.

La estanquidad se consigue por la compresion radial del anillo de elastomero ubicado en su
alojamiento del interior de la campana del tubo. La union se realiza por la simple introduccién del
extremo liso en el enchufe.

Para instalaciones donde se requiera que la conduccién trabaje a traccion, el tipo de junta para
los tubos y accesorios sera acerrojada.
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. Dl

DN L e DE DI P B Pesos aprox.
h S m— mm m mm mm mm mm mm Kg/m
| 80 3 5 EE 1014 | 92,5 167 13,20
100 3 5 118 [121.4] 945 188 16,00
125 6 5 144 | 1474 | 975 | 215 19,80
150 3 5 170 [ 173,4 [100,5 | 242 23,60
20 [ 5 222 | 2252|1065 295 31,20
ON 1400-2000 250 3 5,3 274 | 2768 [1055]| 352 40,60
300 3 5,6 326 | 328,8 | 107,5 | 409,2 50,80
— 350 6 6 378 | 380,89 | 110,5 | 4642 56,40
400 3 5,3 429 | 431,89 [112,5 | 516,2 78,10
450 6 6,7 480 | 483,0 | 1155 | 574,2 52,40
! 500 [ 7 532 [ 5350 | 117,5 [ 629.2 106,40
PAY) 500 3 7,7 635 |638,1 |132,5| 738,5 137,50
w 700 7 9.6 738 | 7417 [192.0] 863 199,00
' 800 7 104 | 842 |8458 [197,0] 974 243,60
900 7 11,2 20 08
1000 7 12
Delle A & Detalle & o 1100 | 815 | 14,4
e y [f200] 819 [ 153
= w 1400 | 817 | 17,1
EJ =3 1600 | 816 | 18,9
| I IR B! I I | 1800 | 815 | 20,7
E L zo00 | 813 | 225

Debera cumplir:

UNE-EN 598: Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicion ddctil y sus uniones

[ )
para canalizaciones de agua. Prescripciones y métodos de ensayo.

e ISO 8179-1: Tubos de fundicion ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc
metalico y capa de acabado.

e UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de
estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje.

e UNE EN ISO 9001: Modelo para el aseguramiento de la calidad en el disefio/desarrollo, la
produccién, la instalacion y el servicio post-venta.

[ )

para su utilizacion

DN 80-1200

UNE EN ISO 14001: Sistemas de Gestion Medioambiental: Especificaciones y directrices

Proceso de calculo de pérdidas de carga : Colebrook
Rugosidad de las tuberias:
PVC, PE, PPy PRFV: K=0.05mm

@)

O

Fundicién: K=0,1 mm (Pliego de Especificaciones Técnicas de Saint-Gobain

Tuberia de Fundicién Ductil para una red completa)

para

Pérdidas de carga localizadas en estrechamientos, valvulas y compuertas

Elemento Coeficients
Ensanchamiento gradual = [y 10° 200 e 40 anp®
o
g D18 D40 0B85 1,15 15 1,00
Caodos circulares =DW 01 03 05 06 OF 08 0% 10
ks 0,08 0,71 020 D31 D47 068 1,00 1,14
_':\":’;_.- ‘o k -ha:.: - _F
! o
Codos segmentados = 20° 40 age ane age
W ‘x\%{‘l.‘.
—m\_\ ki 0,05 0.20 050 D.B0 1,18
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Disminucicn de seccion

Valvulas de compueria

WYalvulas de mariposa

Ctras

ki 0.5 0.43

K 0.5 15 35

Entrada a deposto
Salida de depdsino

0.07

002

4.2.3.- Trazado

4.2.3.1.- Criterios generales

Los criterios seran:

e Maxima seguridad de explotacion y mantenimiento:
- Mantener distancias minimas a edificaciones y nlcleos habitados, eléctricas, etc.
- Evitar medias laderas inestables
- Evitar, en general, terrenos inestables

- Buena accesibilidad

- Evitar terrenos agresivos, de mal drenaje, etc.
e Minimo coste de primera instalacién :

- Longitud optimizada (tramos del menor coste posible)

- Evitar puntos muy bajos (reducir timbraje)
- Evitar terrenos rocosos, pantanosos, agresivos, etc.
- Evitar pendientes transversales fuertes.
- Evitar suelos agricolas ricos, huertas, bosques, etc

- Buena accesibilidad
- Evitar sistemas constructivos dificiles o costosos

o De explotacion y de mantenimiento:

- Longitud menor posible
- Evitar puntos muy altos
- Buena accesibilidad

- Evitar suelos agresivos, pantanosos, de mal drenaje, etc.
e Minima expropiacién Trazado paralelo a las bandas de expropiacion existente
e Minimo impacto ambiental : - Evitar alterar los ecosistemas, sobre todo los protegidos.

e Condicionantes Geoldgicos-geotécnicos: La seccion tipo a adoptar considerara los parametros de
disefio geotécnico en referencia a la sostenibilidad, excavabilidad, presencia freatica, agresividad,

e Condicionantes Orogréaficos. Accidentes del terreno, pendientes y timbrajes de la tuberia, ...(El
encaje definitivo y la modelizacion de la red se realiza con la obtencidon de la informacion

cartografica correspondiente. )
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e Condicionantes hidraulicos: El trazado debe cumplir inexorablemente la condicion relativa a que
la pendiente de la linea de energia nunca se sitle en presiones negativas en ningun punto de la
tuberia y que la presion residual disponible aguas abajo en los puntos de conexién a arquetas y
tomas definidas es suficiente.

e Condicionantes naturales.: En la medida de lo posible se han evitado las zonas geolégicamente
conflictivas y las dificultades topograficas, tales como laderas, pendientes excesivas, asi como las
construcciones que aparecen en las zonas préximas a los ndcleos urbanos.

e Condicionantes artificiales.
Paralelismo a carretera o caminos: distancia minima de 3.0, desde pie de talud

o Camino existente, recomendamos se adopte 1.5m desde borde.

o Tramos rurales: Se proponen distancias minimas de el eje de la tuberia diez (10)
metros de la fachada més cercana.

o Zonas arboladas: Se procuraré que las zonas arboladas queden a seis (6) metros del eje
de la tuberia. En el caso de atravesar irremediablemente una zona arbolada, se debe
realizar la tala y desbroce del terreno en una franja de cinco (5) metros a cada lado de
la tuberia para evitar los riesgos derivados por la existencia de raices.

Carretera | "\_l

| i |
3m

Caso 1. Paralelismo con carretera

Sy fom e

Q S @ g L

AT N gamire o \J‘ﬂDPi!h
Erene
15m sa0m

Caso 2. Paralelismo con camino Caso 1. Paralelismo con autopista

O

» Cruces: En los tramos donde la tuberia atraviesa caminos, carreteras, ...se disefiara el cruce
de manera que, en la medida de lo posible, el eje de la tuberia esté en perpendicular con el eje del
elemento con el que se cruza.

* Cruces en hinca: Los cruces con grandes vias (como son las carreteras y las lineas de
ferrocarril se planteara a través de hinca por debajo de las mismas. El resguardo minimo entre la
coronacion de la via de comunicacion y la clave de la tuberia debera ser superior a (2) metros para
didmetros de tuberia inferiores o iguales ¢ 1000. Para didmetro superiores, el resguardo debe ser de
(2,50) metros

* Accesibilidad; Se ha procurara que los trazados presenten buena accesibilidad, tanto durante
la obra como para la posterior explotacion del sistema, discurriendo paralelamente a caminos
existentes y a carreteras.

Condicionantes de construccion.

* Se tratara de minimizar la longitud de la tuberia, para de esta manera abaratar el coste global
de la obra, siempre y cuando la afeccion a las fincas colindantes no suponga un mayor quebranto
econdmico.
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 La curvatura normal ha de ser de cien (100) veces el diametro. Se considerara reducir al
méaximo el nimero de codos propuestos, esta operacion se realiza optimizando el angulo de la junta de
los tubos , que es de 2°, lo que implica que siempre que existan radios minimos de 350m, este criterio
adoptado permite disminuir las expropiaciones y puesta en obra del anteproyecto, ...no obstante
obsérvese comentarios a la expropiacion.

4.2.3.2.- Perfil longitudinal.

Con objeto de encajar el perfil longitudinal de la conduccién sobre el del terreno, se propone
adoptar los siguientes criterios generales:
o Relleno de tierras sobre la tuberia, contando desde la generatriz superior e interior del tubo:

o Maximo 6.00 m en situaciones puntuales o a determinar por la D. Del proyecto (para
reducir espesores)

o Minimo 1,00 m
Pendientes minimas de la conduccion:

o Descendente en direccion del flujo: 5%, aunque singularmente nos encontramos
tramos de 2%o, ya que nos encontramos en una zona muy llana, y forzar el perfil a
conseguir dicha pendiente provocari a picos innecesariamente.

o Ascendente en direccion del flujo: 2%o

e Pendientes méaximas en desagtles a salvar, que no superan un 20%.

e Puntos bajos de la conduccién: preferentemente en los puntos con mayor facilidad para realizar
el desagtie.

e Puntos altos de la conduccion: preferentemente en cambios de alineacion de la conduccion en
zonas altas.

e |ntersecciones con carreteras, existentes: Se realizaran a través de hinca.

e Acueductos existentes: Se salvardn los accidentes, siguiendo el curso natural (en caso de
conduccion forzada) y acueducto en caso de conduccion en lamina libre

Los pardmetros recomendados en base a lo expuesto en apartados anteriores son los
siguientes:

Como resultado se obtendra el perfil longitudinal con los siguientes datos:
o Cota de terreno, corresponden a los datos obtenidos directamente del campo.

o Cota de rasante, son los correspondientes a la cota de la generatriz inferior interior de
la tuberia en cada punto.

o Ubicaciones de elementos especiales
4.2.3.3.- Planta

Para el caso de conducciones de polietileno se considerara radios de hasta 50 veces el
diametro segun las recomendaciones del CEDEX y fabricantes, sin uso de piezas especiales

Para el caso de tuberias de fundicion las desviaciones maximas admisibles seran las que
permiten las diferentes juntas segun fabricante :
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Fadio de cwvatura N° de tubos para un cambio de direccion
L
R=——«— N = o
. Al -
1 Sen— Ao
)
_ - L = Longimd del mubo
a=Argulo del cambio de direccion AB = Desplazamiscto maxime
A = Desviacion mamima admisinls | C = Loangzitud del cambio de direccion:
C=N-L

Junta STANDARD

DM (rmm) Ao (Grados) L {m) R {m]) Desplazamiento Ab (cm)
850 - 300 5° & 69 52
350 - 600 4 & g5 42
700 - 1000 40 7 100 49
1100 - 1200 A0 g8 115 o6
1400 - 1500 30 g 153 42
1800 2,50 8 184 35
2000 20 8 229 28

El trazado en planta en conducciones entubadas se definira en lo posible por tramos rectos y
poligonales, que conforman con diversos angulos las curvaturas (comerciales) que tienen un valor
méaximo en las conexiones con los sifones.

Diametro de tuberia  (mm)
200- 350- 700- 900-
<=150 | 300 600 800 1000 1100
Dgsylacmn angular maxima ©C) 5 4 3 5 15 15
tedrica
Longitud util de los tramos de tuberia 6 5 6 7 ; 8
(m
Radio minimo (m) 69 86 115 | 201 267 | 306
tedrico
Radio empleado (M) 200 | 250 | 300 | 500 700 | 700
normal
Desviacion angular para  radio
el adoptado (° C) minimo 2,49 2,00 1,49 1,00 0,75 0,75

Las alineaciones circulares con radios mayores o iguales a 500 m se intentaran resolver sin
necesidad de piezas especiales mediante el giro permitido por las juntas de las tuberias. En los radios
menores se recurrira a la colocacion de piezas especiales, cada una de las cuales con angulo variable
de la alineacion. Mediante el acople de una o varias de estas piezas se consiguen los cambios de
azimut de las alineaciones requeridos
4.2.4.- Secciones tipo

Las secciones tipo se ajustaran a los condicionantes geotécnicos y tipologia de materiales:
4.2.4.1.- Seccion normal

e Seccion tipo: Trapezoidal

e Talud: Segln informe geotécnico. Factor de seguridad estable >1.3 en condicion con presencia
de agua

e Ancho de zanja: Dn ext +2x0.5 para didmetro mayor a 800, y Dn ext +2x0.3 para diametros
inferiores , siendo el ancho minimo de zanja de 0.8m. Como criterio general se adoptara:
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SECCION TIPO DE ZANJA GENERAL Y
EN BERMA DE CAMINOS DE SERVICIO

ESCALA: S/E —
BANDA DE PLASTICO PARA b

AVISO DE TUBO [ = ACOPIODE
20cm TIERRA VEGETAL 1.00 )

0.30 |

0.60

RELLENO CON PRODUCTOS DE LA
EXCAVACION TAMARIO MAXIMO 100mm.
COMPACTADO AL 95% P.M.

VARIABLE

>1.00m

RELLENO CON SUELO SELECCIONADO TAMARO
A MAXIMO 33mm. COMPACTADO AL 95%P.M.
2 PROCEDENTE DE LA EXCAVACION

VARIABLE SEGUN PERFIL

NESA
R R TUBERIA

K
;?/\///\//\//\//\\///\// S/ DIAMETROS

Pext

A

‘ / CAMA DE ARENA

SECCION TIPO PARA ZANJA CON TUBERIA DOBLE
FUNDICION Y PE—100
ESCALA 1:20

T i §

/ =
/) E|&=
\\\\\ o Eg
RELLENO ORDINARIO CON \ = | z=
PRODUCTOS PROCEDENTES DE\“LA NI E 8%
\‘ = o
EXCAVACION. COMPACTADO AL | \///\///\///\///\///\///\///\// \///\///\// o o
95% DEL P \ N N NN NN, n
° B T RLLLLLLLLK K o
NN NN
R LAY,
\ ) LI, Y,
RELLENO COMPACTADO CON \ AN SIS
u RN ‘
PRODUCTOS SELECCIONADOS DE LA\ NN /
EXCAVACION. COMPACTADO AL 95% /1 ““‘
DEL P.M. \ ‘
= !
TUBERIA DE POLIETILENO N /
PE 100 O FUNDICION S | \LECHO DE MATERIAL GRANULAR
0.30 0.70 0.30
ext pext’
Ancho
minimo Apoyo Tipo de Recubrimiento
Di zanja (cm) o cobertura
. . apoyo (°) e
entibada | minimo minimo (cm)
(m)
<200 0.8 15 90 30
300 0.8 15 90 30
400 1,20 15 90 30
500 1,30 15 90 30
600 1,40 16 90 30
700 1,50 17 90 30
800 1,80 18 90 30
900 1,90 19 90 30
1000 2,00 20 90 30
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Ancho
minimo Apoyo - Recubrimiento
Di zanja (cm) aT:)pood(i) cobertura
entibada | minimo poy minimo (cm)
(m)
1100 2,10 21 90 30

e Cama: Arena 15 cm minimo , con apoyo 120° con compactacion por inundacion
e Altura de cubricién minima: 1.0m sobre clave de tubo

e Relleno de cobertura: Especificacion s/ CEDEX y caracterizacion de materiales. Suelo
seleccionado tamafio maximo de arido 33 mm. Cobertura de 30 cm sobre clave de tubo.
Compactacion 95% PN

e Proteccion especial: En el caso de tuberias de fundicién o acero, se utilizard& manga de
polietileno o Tuberia FD-G40 s6lo en terrenos agresivos o rellenos especiales.

e Relleno de cubricién: Suelo adecuado tamafio maximo 150 mm. Compactacion 95% PN
e Reposicion de 20 cm de TV

4.2.4.2.- Secciones en cruce de arroyo:

La seccidn tipo sera similar a la de zanjas de cruce de caminos, el tubo se rellenard de
hormigén HM-20/P/20/I1a hasta 30 cm por encima de su generatriz, Adicionalmente por encima del
hormigon se rellenara con escollera de mas de 30 Kg de peso (en el caso de utilizarse bolos aluviales,
estos deberan estar hormigonados) y 0,20 m de tierra vegetal en coronacion

SECCION TIPO DE ZANJA BAJO PASQ DE ARRQOYOS Y DESAGUES
s/ E

20cm TIERRA VEGETAL/LECHO DEL RIO
A*Q AVISO DE TUBO
\UB()
~(Ol " g
JORAT
= I

W aerel
¢ L\\?:; OV

CRUZAMIENTO RIO
(0.30m EN ARROYOS)

TUBERIA

HORMIGON EN MASA
HM=-20/P/20/lla

‘ EL MATERIAL SOBRANTE SE EXTENDERA
| / SOLD EN LAS PROXIMIDADES INDICADAS
PARA TAL FIN.

4.2.4.3.- Cruces de carreteras y caminos

Se determinard la necesidad de realizar el cruce mediante hinca funcién del condicionado
impuesto por los diferentes Organismos afectados.

a) Cruces con zanja abierta

Serd igual que la especificada como zanja de seccidén normal, donde se incluiré la reposicion
de seccion de firme y el relleno de rifioneras y base se resolverd mediante un hormigonado de HM-20
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SECCION TIPO DE ZANJA PARA PASO DE CARRETERA

ESCALA: S/E

VIAL A REPONER SIMILAR AL EXISTENTE
30 om. DE ZAl+9cm G-25+6om S—12
ALA ECI 1 Kg./m?Y ECR, 0.50 Kg/m?

2

/
/ RELLENO CON PRODUCTOS DE LA

/ EXCAVACION TAMARO MAXIMO 10Qmm.
‘ /  COMPACTADO AL 95% P.M.

¢ Y,
0.20\ ‘ Jlo.20
050 |\ /1__ds0
L

T\

VAR.

VARIABLE SEGUN PERFIL

|

[9
‘ 1 TUBERIA FUNDICION

HORMIGON EN MASA /\
HM—20/P/20/lla \ A,

S/ DIAMETROS

HORMIGON HM-20

b) Cruces con hinca
Los cruces con carreteras nacionales y comarcales se han proyectado por medio de hincas para

no afectar el servicio de las mismas. De esta manera se disponen dos arquetas a cinco metros de pie de
talud de la carretera comarcal y 8.0m en vias rapidas o autovias. La hinca a ejecutar serad de forma que
el tubo a hincar quede como camisa de paso del tubo de cruce, donde el didmetro interior minimo sea
igual o superior al didmetro exterior del tubo a introducir mas 20 cm (DN hinca =DN ext.Tubo + 20
cm), de forma que dicha holgura se permita absorber los errores de alineacion desarrollados en la
hinca.

De forma genérica el tubo a introducir en la hinca sera de polietileno PE-100.
La profundidad de la hinca cumplira el valor méximo de : Profundidad >2.0m en carreteras

convencionales y 2.5 veces x diametro exterior.

La tipologia de hinca sera:
Para suelos cohesivos con poca presencia de nivel freatico, Bajas longitudes y pequefios

diametros (de hasta 250 mm) =»Topos o hincas guiadas, segln requerimientos y calidad del material

Para suelos cohesivos, baja presencia de nivel freatico, y diametros de hasta 800-1000 mm, =»se
ejecutan mediante hincas neumaticas mediante hélice sin fin, y martillo de percusion, e inyeccion
de agua a presion. Hay que incidir que esta metodologia requiere la proyeccién de una proyeccion
de lechada cuando hay ligera presencia de agua, de forma que se permita la contencion del terreno.
Respecto a la tipologia de tubo de hinca, el tubo de acero ha solido ser la preferencia, aunque hoy
dia debido al incremento del coste del tubo de acero la tendencia es el uso de tubos de PRFV de
menor coste. Presentan limitaciones hasta 80 mm. Normalmente a partir de 1000 mm de didmetro
esta tipologia de perforacion horizontal dejan de ser competitiva

La tuberia a hincar de ACERO S275 JR con espesores minimos de 5 cm de pared para didmetros
de hasta 500mm y 7mm para didmetros hasta 1000mm de didmetro, encontrandose su cota pésima
de hincado (Generatriz interior-inferior)

Para suelos no cohesivos de baja resistencia a la compresién, sin presencia de nivel freatico (o de
baja permeabilidad) y didmetros superiores a 800 mm e inferiores a 3.000 mm, =>»Se utilizara
hincas de escudo abiertos por la facilidad de su manejo en la configuracién, permitiendo un buen
rendimiento. Para este tipo de hincas se suele utilizar tubos de hormigén armado con camisa de
acero, por su mejor coste y comportamiento frente a corrosion respecto el acero (siempre que el
tubo se deje en situacion permanente)

Para didmetros superiores a 800 mm, suelos no cohesivos hasta rocas con resistencia a la
compresion inferior a 70 Mpa y genéricamente cuando hay presencia de nivel freatico =» se
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ejecutara mediante hincas hidraulicas con escudo cerrado. Para este tipo de hincas se suele utilizar
tubos de hormigén armado con camisa de acero, por su mejor coste y comportamiento frente a
corrosion respecto el acero (siempre que el tubo se deje en situacion permanente)

La ejecucion de la hinca se realizara en sentido ascendente de la conduccién, a partir del pozo
de ataque, mediante sistema de empuje hidraulico que transmita las reacciones al muro de empuije.

En ningun caso se permitira la sobre-excavacion perimetral mayor que la seccidn del escudo
de corte, en su punto de contacto con el frente de ataque.

Los errores de alineacion admisibles no deben superar:
- Desviacion en planta: +-75 mm
- Desviacion en alzado: +-50 mm

La introduccion del tubo en el tubo de hinca se introducird mediante rodillos de deslizamiento
y empuje manual o con gatos hidraulicos (nunca con el cazo de una retro o similar, que pueda dafiar
las juntas y bordes exteriores del tubo).

4.2.5.- Elementos funcionales de la tuberia

4.2.5.1.- Elementos de aireacion
Las funciones de las valvulas de aireacion son:
« Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion.
« Admision de aire en las operaciones de vaciado o rotura de la conduccion.
« Eliminacidn de las bolsas o burbujas de aire en la conduccion.

Estas tres funciones se realizan a través de los orificios de aireacion existentes en las valvulas, que
deben estar dimensionados para cumplir estas funciones.

Se han adoptaran ventosas trifuncionales que permiten de forma automatica la entrada y salida de
aire durante el vaciado y llenado de la conduccién, permitiendo al mismo tiempo la purga de pequefias
cantidades de aire acumuladas durante la explotacion.

Los criterios generales para la colocacion de las ventosas son:
« Puntos altos relativos del trazado.

. Cambios bruscos de pendiente en el trazado, aunque no formen puntos altos, entendiendo este
aspecto de una forma relativa. Si la relacion de pendientes excede de 1:5, se considera necesaria la
colocacion de una ventosa.

. Distancia méaxima entre ventosas de 1000 metros como norma general.

. a las valvulas de corte, aguas debajo de la misma si el tramo es descendente, aguas arriba si es
ascendente y en ambos lados si la valvula se encuentra en un punto alto.

« En tramos largos de poca pendiente. Se establece que, para la evacuacion correcta del aire en una
tuberia, las pendientes minimas a adoptar deben estar comprendidas entre 0.2% en tramos
ascendentes y 0.4% en tramos descendentes, siempre en el sentido de circulacién del agua.

« La ubicacion en elementos sera:

Documento n°1: Memoria y Anejos -32- Anejo2: Criterios de disefio.



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego

Fase 1 (Asturias)

VARIA

NTES

Hud

CON DOS VENTOSAS

I

CON DOS DESAGUES

CON DESAGUE Y VENTOSA

%

&

CON VENTOSA Y DESAGUE

Los criterios de dimensionamiento seran los siguientes o los especificados por el CEDEX para
tuberias a presion:

— ~~
o] L
$5-~ | 59
Diametro de la SSE 2 DN1 ud.
tuberia (mm) $SE 2 g (mm) | Vent.
Y \
> £ S5
+ [&]
75 |- 250 Trifuncional |Compuerta| 80 simple
250 |- 350 Trifuncional |Compuerta| 100 simple
400 |- 500 Trifuncional |Compuerta| 150 simple
600 |- 1000 Trifuncional |[Compuerta| 200 simple
El calculo del orificio de la ventosa sera realizado por dos métodos:
Por rotura franca
Vaciado de la conduccion
Para lo que se adoptaran:
Presion DIAMETRO DEL CRIFICIO EN PULGADAS
(atm) 132 | 364 | 116 | 584 | 3732 | TiB4 | 18 | 9fB4 | B/32 | 3M6 | 104 516 38 7186 1/2 5/
35 03 |06 | 11 |17 | 25 | 34 | 45 | 57 | 7.0 |01 180 278 | 405 | 550 | 720 | 11,0
7.0 0.5 11 2.0 ER 4.5 6,1 80 | 100 | 124 | 17,8 | 321 | 495 72,0 97,0 127,0 | 199,0
10,5 a7 16 2.9 45 6,5 88 |15 | 145 [ 170 | 267 [ 462 | 71,0 | 1040 | 140,0 | 1840
140 08 | 21 | 38 | 58 | 84 | 115 | 150 | 180 | 233 | 33,9 | 600 | 93,0 | 1350 | 1840 | 240,0
17,0 1,2 26 4.7 T2 | 104 | 141 | 185 (233 | 288 | 415 | 740 | 1150 | 15,0 | 168,0 | 226,0
21,0 1.5 33 586 87 | 124 | 169 | 220 | 278 | 344 (495 | 88,0 | 1370 | 1980
oh FPRESION SERVICIO EM ATH
35 T 10,5 12 17.5 21
MIDGET i3 118 1716 364 1132 1432
25 mm a6 318 B IR 232 18
50 mm. EL 38 Ri1d Y ana A/32
85 mm. EE] B THE a &M1a i
B0 mm. % Riz s e &M1a Y
100 mm 1 a4 ] 112 THa 3

Crificio de purga v DN purgador
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4.2.5.2.- Elementos de desagtie

El diametro del desagiie tiene que permitir un vaciado suficientemente rapido, lo que dependera de
la longitud del tramo a evacuar y del didmetro de la tuberia. Ademas, se limita la velocidad de salida
para evitar fallos en valvulas y dafios en las zonas de recepcion de los caudales desaguados.

En todos los puntos bajos se dispondran los correspondientes desaglies, para permitir el vaciado de
la conduccion.

Se seguirén los criterios del CEDEX para su dimensionamiento:

Velocidad Qvaciado DN
DN tuberia vaciado tuberia desagiie

140 0,4 (m/s) 6 (I/s) 50 (mm)
160 0,4 8 50
200 0,4 13 50
250 0,4 20 50
315 0,4 31 80
400 0,4 50 100
450 0,4 64 100
500 0,4 79 100
750 0,4 110 150
1000 0,4 180 200

4.2.5.3.- Valvulas de seccionamiento

A lo largo de la conduccién, se dispondran valvulas de corte o seccionamiento para limitar la
longitud del tramo a vaciar en caso de averia, permitiendo aislarlo. La distancia fijada para la
disposicion de las valvulas es de 4.500 metros. Las valvulas previstas son de mariposa excéntricas con
dispositivo de by-pass para equilibrar presiones a ambos lados. Las valvulas disponen de un
dispositivo manual de apertura y cierre.

4.2.6.- Arquetas
Las arquetas se dimensionaran con los siguientes elementos:

- Tipologia constructiva: Construccién de base in situ con HA-30 B20/IV+Qb, con
arqueta prefabricada adosada

- Carrete de desmontaje: todos los puntos donde exista valvula de seccionamiento,
segun las especificaciones anteriormente descritas

- Pasamuros: Todas las arquetas propuestas dispondran de pasamuros. La arqueta
deberd de pasamuros de L=0.7m de acero de 5 mm con bridas de conexién
normalizadas. Los pasamuros de tubos se ubicaran en fase de hormigonado de la arqueta

- Apoyo intermedio: Las arquetas deben disponer de apoyos intermedio y anclajes de
tubos.

- Ventilacién: se considera necesaria la disposicion de ventilacién en la arqueta, a
excepcion de zonas inundables, donde se adoptara arquetas estancas.

- Poceta de achigue: se recomienda la ubicacion de pocetas de achique en las arquetas
de corte, de forma que se permita meter la mocheta de la bomba de achique en caso de
inundacién por filtracion. =» No disponen las arquetas propuestas

- Pates: Todas las arquetas dispondran de pates de acceso de Polipropileno de 30 cm de
ancho y 20 mm de DN, cada 30 cm y dimensiones especificadas en planos. Los pates se
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arriostraran al muro mediante epoxi. =»Para la definicion de las arquetas se ha tenido
en cuenta la "Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos relativos a
la utilizacién de lugares de trabajan en virtud del R.O. 39/1997 Y las recomendaciones
de seguridad en escaleras fijas de servicio de Fremap. En concreto, se cumplen los
requisitos con relacion a los materiales de los pates, la distancia de al menos 0,75
metros a las paredes frontales a las mismas y de 0,40 metros a las laterales, la
separacion de 0,16 m entre los pates y la pared que los sustenta, la distancia entre
pates de 0,30 metros, ademéas de la no necesidad de intercalar descansos ya que en
ninguna arqueta la altura es mayor de 7 metros.

- Tapas: Las tapas deben disponer de la dimensién necesaria para extraer los elementos
mecéanicos o disponerse losa prefabricada adosada.

- Losa coronacidn: =»La solucién propuesta de mejora se compone de tapas a base de una
losa de hormig6n armado apoyada en su contorno, con ganchos de elevacién al objeto de
poder desmontarla y acceder con medios de izado a los elementos. Las arquetas disponen
de un tubo de drenaje para evacuar el agua derramada.

- Juntas es recomendable se disponga de junta impermeable constituida por cordén
hidrofugo de bentonita sodica para el caso de elementos prefabricados y de PVC de
200 mm de ancho

- Macizo de anclaje: Las arquetas de seccionamiento (incl. Desaglie) y aireacién
deberan disponen de macizo de anclaje

- Desagie: Las arquetas de seccionamiento no dispondran de arqueta de desagtie, por lo
que cualquier desagiie de la red se debera realizar entre puntos bajos de desagiie, no
existiendo sectorizaciones parciales.

5.- ESTANQUE DE TORMENTAS, ALIVIADEROS Y ESTACIONES DE BOMBEO

Las dimensiones, geometria y funcionalidad del estanque de tormentas dispondran de los
siguientes criterios de disefio:

5.1.- Ubicacién y dimensiones

El tanque se ubicard en las parcelas optimas de disefio segun se defina en el estudio de
alternativas, siempre fuera de la banda de D,P,MT, Y D.P.H. Tras su ejecucion, se precedera a la
rehabilitacion del espacio adyacente. La parcela donde se encuentra ubicado el tanque de tormentas
esta clasificada en el plan general de ordenacion municipal como suelo urbano.

5.2.- Caudales de disefio:

e Caudal maximo de disefio aguas arriba de la estructura (caudal entrante): EIl caudal maximo
entrante de disefio serd el determinado mediante la modelizacion hidraulica con periodo de
retorno de 10 afios.(ver apartados anteriores)

e Caudal méximo aguas abajo de la estructura: Seré el correspondiente a un bombeo maximo
con condicionantes de vertido de alivio y del medio receptor. Es este caso el caudal maximo
puede proceder de un estudio especifico de capacidad del medio receptor. Si éste no existe se
puede aplicar la siguiente expresian.

Ph
. =0D"+16—+3QI"
Qi = QD 1000 Rl
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5.3.-

9.4.-

9.9.-

5.6.-

Caudal de alivio: El caudal de alivio y vertido sera igual al caudal maximo entrante sin
considerar el caudal de bombeo aguas debajo de la estructura.

Volumen:

El volumen del estanque de tormentas vendrd determinado por el caudal de laminacion +
caudal necesario para recoger 20 minutos de tormentas, adoptando 10 I/s-Ha impermeable.
Geometria del estanque de tormentas:

La geometria del estanque de tormentas serd tal que cumplira el volumen minimo
especificado, y longitud de alivio requerido para una menor pérdida de carga.

La geometria serd rectangular sin presencia de quiebros con angulos menores de 90°

La cota minima de solera vendra condicionada por la cota de roja del colector entrante.

La cota de losa superior sera tal que permita disponer de un resguardo de alivio de 1.0m desde
la cota de coronacidn de alivio

Céamara de entrada

La entrada al tanque se realiza desde una camara bypass a la que acometen el colector general.

Aliviadero

El estanque de tormentas dispondrd de aliviadero con una longitud tal capaz de aliviar la
totalidad del caudal entrante en caso de fallo de los grupos de bombeo, y una pérdida de carga
no superior a 30 cm sin considerar otras generadas por equipos de tamizado.

o La cota de coronacién de aliviadero considerara la posible lamina de agua del arroyo
del cauce y/o Pleamar segun el caso.

o Los elementos estructurales de alivio dispondran de transiciones suaves en su perfil de
forma que se mejore el coeficiente de descarga de vertido.

Toda la estructura dispondra de cufias en las uniones de muro y alzado con objeto de evitar
incrustaciones de residuos y sedimentos

El dimensionamiento hidraulico del colector de alivio se realizara de forma que, para el caudal
maximo de alivio, y cota de ldmina de agua en vertido no se produzca anegacion de alivio.

Los coeficientes de descarga de los aliviaderos seran de Cd=1.7 en pared delgada y Cd=1.4 en
pared gruesa.

5.6.1.- Pantallas deflectoras

Se dispondra de pantallas deflectoras en todos los aliviaderos. Su funcion es evitar que la

corriente de agua hacia el aliviadero arrastre los objetos sélidos. Consisten en barreras de
polipropileno o acero inoxidable AISI316L colocadas a una cierta distancia del muro de alivio,
obligando a que el agua pase entre la pantalla y el muro, reteniendo de este modo los objetos flotantes

5.6.2.- Tamiz

Se dispondra de un tamiz en todos los aliviaderos que lo requieran para el cumplimiento de la

normativa vigente.

Este sistema consistird en colocar sobre el vertedero un tamiz de retencion de solidos
autolimpiable. Podré ser accionable por distintos medios (gravedad, eléctrico), debiendo ser,
en cualquier caso, de acero inoxidable 316L. Su disefio sera tal que el residuo recogido se
devuelva al colector principal.
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e Con objeto de minimizar la entrada en carga del colector el tamiz a disefiar debera disponer de
la menor pérdida de carga posible (VH<0.5m) a plena carga y caudal méximo

e Laluz de paso sera de 6 mm.

e Accionamiento con motor sumergible IP 68 con proteccion EX, reductor y doble cierre en
ambos lados disefiado para el funcionamiento 100% del tiempo.

e Angulos de instalacion del tamiz y chapa deflectora, perfiles “C”. El residuo permanece en el
lado del canal de agua residual y es arrastrado por

o ¢l flujo de agua residual. Fabricado en acero inoxidable AISI 304 L (1.4307) o superior
decapado en bafio &cido y pasivado excepto motorreductor, accesorios, ajustes y apoyos.

e Disefio y fabricacion de acuerdo con la Directiva de Maquinas 2006/42/EC.

5.6.3.- Camara de descarga de alivio:

e Se dispondra de camara de descarga de alivio de longitud minima igual a la longitud de
aliviadero. La anchura de la camara estard condicionada por la dimension del colector de
alivio, siendo como minimo de una anchura de 1.0m.

e altura minima de solera de la cAmara de descarga sera la 1.5, disponiendo cufias de 45° en
uniones solera — alzado, y transiciones longitudinales con pendientes minimas de 2%
ejecutadas con hormigén en masa.

e La estructura dispondra de juntas de estanqueidad PVC-150 en uniones soleras y alzado y
juntas hidroexpansivas en unién con tuberias del colector de alivio de forma que se garantice
la estanqueidad del mismao.

e Laestructura se ejecutard de hormigén in situ con HA-30/B20/1VV-Qb+SR

5.6.4.- Colector de alivio:

e Se dispondra de un colector de alivio tal que permita aliviar el caudal total entrante a la
estructura en condiciones pésimas de cota de pleamar o ldmina de agua de arroyo.

e Ladimension del/ los colectores permitiran minimizar la pérdida de carga de forma que no se
produzca un funcionamiento anegado del aliviadero.

e Los materiales de ejecucion del colector de alivio sera de PVC corrugado SN-8
e La estructura dispondra de rejas gruesos con objeto de permitir la entrada de flotantes ni
animales.
5.7.- Embocadura a estanque de tormentas y conexion con el colector entrante:

e Dispondra de arqueta de conexion de entrada a colector entrante con dos compuertas de
seccionamiento una de corte al interior del estanque de tormentas y otra de salida y conexion a
canal de alivio.

e La anchura de la arqueta de conexién vendréa condicionada por la geometria y dimension del
colector entrante.

e Ellargo de la arqueta de entrada sera como minimo de 2.0m

e Para evitar pérdidas de carga adicionales, se dispondrda de cuna y cufias de hormigdn en
transicion.

e Los espesores de los muros seran como minimo de 0.35m.

e Lacota de solera seré coincidente con la cota roja de colector entrante.
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5.8.-

5.9.-

Canal de entrada y recogida de lavados

El canal de entrada dispondra de transicién a seccion semicircular con cufias laterales de 45°
antiincrustacion, encargado de transportar el caudal entrante y recoger la onda de lavado de los
basculantes.

Se garantizaran velocidades superiores a 1m/s para tiempo seco, en su defecto se ajustara la
pendiente de disefio.

Dispondréa de pendiente superior a 1% cuando exista elementos de lavado, en caso contrario la
pendiente sera superior a 5%

Pozo de gruesos — camara de transicion a rejas y equipo de trituracion (si procede) :

Antes del desbaste se dispondrd un pozo de gruesos que permitira la sedimentacion de los
solidos méas pesados y voluminosos con el fin de proteger los equipos de elevacion. Tendra
fondo tronco-piramidal invertido de fuerte pendiente con el fin de concentrar los solidos
decantados en una zona especifica donde se puedan extraer de forma eficaz, para lo que el
pozo se equipara con los equipos necesarios para su recogida, instalandose un sistema de
extraccion mecanica de residuos. En el caso de estaciones grandes, el sistema de extraccion
consistira en una cuchara bivalva o similar sujeta a un puente gria que permitird la facil
evacuacion de los residuos a contenedores metalicos con capacidad tal que permitan un tiempo
de almacenamiento de 24 horas para la méaxima produccién. Los contenedores seran de
distinta naturaleza en cada instalacion, si bien, en cualquier caso, la zona de almacenamiento
de los mismos ird dotada de una red de drenaje adecuada que permita su limpieza.

Se dimensionara para un tiempo de estancia minimo de 1 minuto para el caudal punta. La
velocidad ascensional serd inferior a 300 m3/m2/hora para el mismo caudal punta. Las
dimensiones minimas del pozo de gruesos seran 1,0 x 1,0 m2 en planta, debiendo, en
cualquier caso, ser tales que sean compatibles con el sistema de extraccion de los residuos
empleados

Para el caso que nos compete no sera necesario disponer de cuchara bivalva por la escasa
dimension

Se dispondréa de un pozo de gruesos y camara de transicién a las rejas de dimensiones tales
gue permita una adecuada embocadura a dichos elementos.

La cota de solera ha de permitir un rebaje de la cota de canal correspondiente con la pérdida
minima generada en las rejas y/o equipo de trituracion de 1.0m relativo

La anchura minima de la cdmara de transicion sera de 2.0m

Rejas y canal de rejas:

Se dispondra de rejas de gruesos para retencion de gruesos mayores de 50 mm y evitar dafios
al grupo de bombeo

Para el caso de pequefios estanques o bombeos, se podra disponer de cestas con rejas de
gruesos.

En caso de disponer de rejas:

o Lareja de gruesos a colocar en las instalaciones de desbaste se dimensionara de forma
que pueda circular por ella el caudal méximo con una velocidad maxima de 1,20 m/s
por la superficie libre de paso entre barrotes. El resguardo de la coronacion de la reja
sobre el nivel maximo de la lamina prevista sera de, al menos, 50 cm.

o Laanchura de canal de rejas sera de 1.0m
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o

O

O

5.11.- Equipo de trituracion y canal de trituracion

Las rejas se ejecutaran con perfileria metalica de acero.

La altura de las rejas sera superior a 2.0m

El 4ngulo de colocacidn de las rejas sera de 75.

Se dispondré de transiciones de regularizacion de embocadura en el canal de rejas.

e Se determinaréa la necesidad de disponer trituradores para grupos de bombeo de gran potencia,
y donde se prevea grandes colectores capaces de transportar importantes elementos y celulosa.

e Como criterio general no se dispondra de elementos de trituracién

5.12.- Bombeo, cAmara de relajacion y cantara de bombeo

O

Cantara de bombeo:

= Las dimensiones geométricas de la cantara de bombeo ha de cumplir los
requerimientos minimos del Hidraulic Institute, asi como recomendaciones de

fabricante.
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Dimensiones de pozos rectangulares en funcién del diametro de la voluta (d)

Cota Descripcion Valor recomendado
A Distancia entre entrada a pozo y eje de bombas 5D
a Longitud de 2,5D
B Distancia entre pared trasera y eje de bombas 0,75D
C Altura entre solera del pozo y entrada a la bomba 0,3D-0,5D
D Diametro exterior de voluta

Hmin Altura de agua minima en el pozo S+C
h Altura minima de la cdmara individual >H § 2,5D
S Sumergencia minima D+(0,935xQp/D"1,5)
W Ancho de la camara >2D
w Ancho minimo 2D
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X Longitud de la cAmara individual >5D

Y Distancia entre pantalla y eje de bomba >4D

Z1 Distancia entre ejes de bombas y paredes divergentes >5D

Z2 Distancia entre ejes de bombas y rampa de llegada >5D

o Angulo de 0-10°

B Angulo del 0-10°

0] Angulo de convergencia a la camara < 10°

Ademas, cumplira las siguientes recomendaciones:
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Cota Descripcion Valor
recomendado
A (mm) = 162
A (mm), minimo | Distancia entre ejes de bombas y entrada de agua Q0,5

B (mm), minimo

Distancia entre ejes de bombas contiguas

B (mm) =70 Q0,5

C (mm), maximo

Distancia entre eje de bomba a muro mas préximo

C (mm) = 34 Q0,5

D (mm) Lado del hueco D (mm) =22 Q0,5
E (mm) Distancia entre entrada de agua y pantalla deflectora E (mm) = 304
Q0,28
F (mm) =178
F (mm), minimo | Nivel de agua Q0,274

G (mm)

Distancia entre volutas contiguas

Minimo 200 mm

Distancia entre muro voluta extrema

Minimo 200 mm

= El volumen V del deposito de bombeo vendrd dado por la siguiente expresion,

supuesto el caudal bombeado constante e igual para todas las bombas:
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N®bombas  Volumen parcial (m3)
1 V1=(0.9Qu)/N;
V=0,392(0,9Qs) N,
Vi=0.264(0.9Q) N,
Ve=0,216(0,9Qy) N,
Vs=0,188(0,9Qs) Na
Ve=0.167(0.9Q) N,
V7=0,152(0,9Qs) Na
V=0.140(0,9Qs) N,

a2

= JE I S

-V Volumen minimo del depdsito de bombeo (m3)
- Vi Volumen parcial minimo requerido (m3)
- Qb Caudal unitario de cada bomba (1/s)
- n Numero de bombas instaladas
- nr Ndmero de bombas en reserva
- Na N° de arranques por hora

Pot =0-11 Kw ==>12-20 arranques/h

Pot =11-37 Kw ==>10-17 arranques/h

Pot =37-110 Kw ==>8-14 arranques/h

Pot =110-160 Kw ==>7-12 arranques/h

Pot >160 Kw ==>5-10 arranques/h

= Las dimensiones de la cantara de bombeo permitirdn un funcionamiento continuo del
grupo de bombeo en continuo de 5 min en tiempo seco.

= Para prevenir la acumulaciéon de sedimentos, las generatrices de la solera de las
camaras de aspiracion estardn achaflanadas dandole pendiente hacia el centro de la
misma

= Independientemente de cual sea su geometria, todos los compartimentos que integren
la estacion de bombeo deberan ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder
extraer o introducir los equipos instalados en caso de averia o sustitucion. Por ello es
recomendable que en los techos de los distintos compartimentos se dispongan
suficientes accesos a los mismos mediante cobijas — tapas de acceso o rejillas tramex.
A tal efecto, es deseable que se disponga una caseta encima de la estacion para facilitar
el acceso a la misma.

= Los accesos a las casetas deberan ser amplios para facilitar las operaciones de entrada y
salida de los equipos que integran la estacion de bombeo

o Grupos de bombeo:

= Caudal méximo aguas abajo de la estructura: Serd el correspondiente al resultante
obtenido por los calculos hidraulicos e indicado segun la dilucién y/o caracteristicas
del medio receptor.

= El nimero de grupos de bombeo serd del dptimo técnico y econémico de
funcionamiento, considerando el méximo rendimiento global de explotacion. ( Ha de
considerar que el mayor tiempo de funcionamiento se realizard en tiempo seco)

= Los grupos de bombeo seran preferiblemente iguales.
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»= Cuando el régimen de caudales sea muy variable, podran instalarse varios grupos de
bombas para acoplarse a cada régimen de funcionamiento. Todas las bombas de un
mismo grupo seran iguales y, en cualquier caso, las de grupos diferentes tendran la
misma altura de elevacion y seran de la misma tipologia.

» Cuando, conforme a lo especificado en el parrafo anterior, se dispongan bombas de
tamafios diferentes, la de reserva sera del menor de ellos,

= Se dispondréa de bomba de reserva

» El ndmero minimo de arranque de los grupos de bombeo serd como minimo de 15
diarios.

= El tiempo minimo de funcionamiento del grupo de bombeo serd de 5 minutos
= El funcionamiento de los grupos de bombeo sera iterativo.

= El funcionamiento y disefio de bombeo sera tal que vendra limitado por el caudal
méaximo de bombeo ( condicionado de colector interceptor en los casos que exista), por
lo que la curva de funcionamiento compuesta de los grupos de bombeo ha de
considerar la altura de la lamina de agua en el bombeo.

= Las bombas sumergibles se instalaran acopladas a un pedestal y deberan ir siempre
dispuestas con un tubo guia y una cadena para facilitar las operaciones de montaje y
desmontaje de las mismas.

= El tubo guia sera, en general, de alguno de los siguientes diametros nominales: %"~ - 1

Y4"" -2776 3" de acuerdo con lo recomendado por los fabricantes.

= E| fabricante de la bomba debera facilitar la curva de altura — caudal de
funcionamiento, asi como la tension, intensidad, potencia y velocidad de
funcionamiento de la bomba

= Para el arranque de las bombas se seguiradn, en general, los siguientes criterios, en
funcion de la potencia P de las bombas instaladas:

e P <5KkW arranque directo de las bombas
e 5KkW <P <15 kW arranque mediante arrancadores suaves

e 15 kW < P arranque mediante variadores de frecuencia o arrancador
suave si no se necesita modulacion de caudales

= En cualquier caso, podran emplearse variadores de frecuencia para el arranque de las
bombas en cualquier rango de potencias

= Engeneral, las bombas estaran fabricadas de fundicion, a excepcién del eje del motor y
la tornilleria que seran de acero inoxidable. El tubo guia y la cadena seran de acero
galvanizado en caliente y el pedestal o la base soporte de fundicion ddctil o de acero
inoxidable.

= La proteccién del motor de la bomba sera, al menos, del grado IP 55 y el aislamiento
de la Clase F

= En cualquier caso, el necesario cableado de las bombas deberd contar con las
protecciones necesarias, asi como disponerse alojado en el interior de un tubo cuando
atraviese los muros de la estructura.

= Las bombas estaran unidas directamente mediante bridas al tubo de impulsion y, en su
caso, al de aspiracion .

= Deberd instalarse siempre una boya de alarma que accione la parada de las bombas en
situaciones de emergencia.
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= Las bombas deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafia para
aparatos instalados en locales hiumedos, y con las siguientes Directivas Europeas y sus
modificaciones posteriores:

91/368 (maquinaria)

89/392 (maquinas)

89/336 (compatibilidad electromagnética)
73/23 (baja tensién).

= Ademas, las bombas deberan ser conformes a lo especificado en las siguientes normas:

UNE EN 809 (seguridad)

UNE EN 1SO 12.100 (seguridad)

UNE EN 60.034 (caracteristicas técnicas)

UNE EN 61.000-6 (compatibilidad electromagnética)
UNE-EN 12050 (disefio)

= Las bombas estaran disefiadas con al menos las siguientes caracteristicas:

Velocidad: 1475 rpm. /
Corriente nominal: 54 A

Refrigeracion a través de glicol en camisa cerrada que la faculta para
poder trabajar con bajo nivel de agua o también con instalacion en seco
(NT/NZ).

Maéax. Temperatura del liquido: 40°C.

Proteccion térmica mediante 3x sondas térmicas.
Proteccion de motor: IP 68

Aislamiento clase H (1802C)

Tipo de operacién: S1 (24h /dia)

Material de la carcasa: H° F° GG 25

Material del impulsor: GG 25 bordes endurecidos
Camisa de refrigeracion: Acero carbono 1.0718+C
Material del eje: EN 1.4057 (AISI 431)

Material de los anillos toricos: NBR

Estanqueidad mediante 2 Juntas mecanicas (unidad insertable)
autolubricadas por carter de glicol que las faculta para poder trabajar en
Seco.

Con cémara de inspeccion y detector FLS o similar entre las juntas
mecanicas y el rodamiento principal.

Con ranura helicoidal (SPIN OUT) alrededor de las juntas mecénicas para
limpieza de pequefias particulas abrasivas por ejemplo arenas.

o Colector de Impulsion
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» El cono de convergencia hacia la aspiracion de la bomba seré de tipo asimétrico para
evitar la acumulacion de aire. EI cono de ampliacién de la impulsién debera tener una
amplia longitud para minorar las pérdidas de carga.

= EI colector de impulsiéon es aquel tramo de conduccién que une las bombas con la
conduccion de impulsion general.

= Serd, de acero inoxidable y debera disponerse con las bridas, carretes de desmontaje y
elementos de unidn necesarios para que pueda desmontarse en su totalidad, para lo que
las longitudes méximas de cada tramo de tubo seran de 4 metros.

= El colector de impulsion tendra dos tramos diferenciados, uno el que conecta a cada
bomba en particular y otro el que recoge los anteriores y se une a la conduccion
general.

= En el tramo que conecta cada una de las bombas debera disponerse una valvula de
compuerta y otra de retencion, antes de la conexién de todos ellos en el tramo comun.
La conexion de cada tuberia individual a la conduccién general se hara
preferentemente con injertos a 45°, favoreciendo la direccion del flujo.

= En el tramo del colector de impulsion previo a la conduccién general, y una vez que
haya recogido todos los tramos que conectan a cada una de las valvulas, se instalara un
caudalimetro y un presostato.

= Debera también disponerse un tramo de desagiie en el tubo de impulsién que vierta a la
camara de alivio. Previo a tal vertido se colocara una valvula de compuerta.

= EI colector de impulsién se alojard en una cAmara de las dimensiones necesarias para
alojar el tubo de impulsion y la valvuleria asociada. La solera de esta camara debera
disponerse a una cota superior que el nivel madximo que pueda alcanzar el agua en la
camara de aspiracion.

= La camara en la que se aloje el colector de impulsion debera tener pendiente hacia la
camara de alivio, a la que debera estar conectada.

o Valvuleria asociada:
= Cada colector de impulsion dispondré de:
e Vaélvula de corte del mismo didmetro del colector de impulsion
e Vaélvula de retroceso del mismo didmetro del colector de impulsion.
e Carrete de desmontaje
= El colector general dispondra de :
e Ventosa que minimice el efecto ariete

e Valvula de presion-rotura y vaciado que minimice el efecto de golpe de
ariete

e Calderin si procede o vélvula antiariete.de apertura por sobrepresion.
o Instalaciones de proteccién y controlador de bombas:
= Se dispondra de sistema de gestion y proteccion de los grupos de bombeo.

= Para proteger cada grupo de bombeo se dispondra por lo menos de los siguientes
mecanismos:

e Para evitar que las bombas funcionen con el depésito vacio debera
preverse una sefial de parada obligatoria establecida, tanto por las sondas
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piezométricas como por otras boyas de contacto de mercurio colocadas
con esta finalidad. Ademas, se instalaran presostatos en las aspiraciones.

e En los colectores de impulsién se dispondran dos presostatos, uno de
presién maxima y otro de minima. El de maxima detendra el bombeo si
registra una sobrepresion de manera continuada (posiblemente porque se
hubiese cerrado la conduccion). EI de minima se coloca en prevision de
excesiva baja de presidn (junto con alto caudal) a causa de una posible
rotura de la impulsion. También se ubicard adicionalmente, un
caudalimetro con los mismos objetivos. La decision debera tomarse en
funcidn de las curvas caracteristicas de altura y caudal de la bomba, asi
como del perfil longitudinal de la impulsion.

= La estacion de bombeo dispondrd de un Controlador Programable (PLC) que permita
controlar el funcionamiento de las bombas de tal manera que los niveles de agua en la
camara de aspiracion se mantengan entre los niveles previamente prefijados.
Igualmente, debera poder controlar y gestionar el resto de equipos mecéanicos).

= EI PLC dispondra de una entrada analdgica —nivel en cdmara de aspiracion- y hasta un
méaximo de ocho salidas analdgicas para controlar los variadores de frecuencia de las
bombas.

= El PLC estara equipado con un microprocesador en que se pueda programar mediante
display o desde un PC externo —software modificable- el protocolo de funcionamiento
de las bombas en funcién del nivel en la cAmara de aspiracion, el caudal entrante y el
sistema de rotacion elegido.

= El protocolo de funcionamiento debe incluir la rotacién periddica de las bombas con el
fin de que las horas de uso de cada una de ellas sea similar y debe reducir o mas
posible el arranque y parada de las bombas.

= El microprocesador tendra la memoria suficiente para poder almacenar el historial de
bombeo (incluyendo todos los parametros significativos) durante al menos 45 dias, con
independencia de realizar el volcado de la informacion almacenada cada mes a un PC
externo.

= Todos los elementos del PLC tendran un grado de proteccion IP 21. Se dispondran
como minimo las siguientes entradas y salidas:

e Una entrada analdgica para la sefial del nivel de agua en la cdmara de
aspiracion. A esta entrada se conectard la salida del transductor de
niveles.

e Una entrada anal6gica para la sefial del caudal total de bombeo. A esta
entrada se conectard la salida del caudalimetro dispuesto a la salida de la
tuberia de bombeo.

¢ Una entrada analdgica para la sefial de la presion.

e Ocho salidas analdgicas de 0-10 V para la sefal regulada, para conectar a
los arrancadores y/o variadores de frecuencia de las bombas.

e Ocho relés de salida (contacto libre de tension) para efectuar la maniobra
de paro o marcha.

e Dos salidas para la alimentacion del transductor de niveles y del
caudalimetro si procede

= El autémata de gestion de bombeo permitira :
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e Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor ( piezoresistivo y
boyas)

e Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas (Requiere opcion de
medida de corriente *)

e Valor aproximado de Consumo total del sistema

e Volumen bombeado y caudal entrante

¢ Reboses; duracion y volumen vertido

e Valores externos: Pluviales, pH... segin sensores usados
e Funcionamiento de si mismo

e Alarmas y registros: Capacitado para transmisién de alarmas SMS de
forma local, y para conexionado con un puesto central.

e Estadisticas de funcionamiento (Arranques, N° de Horas, ...)
e Comunicacién: Con puesto central
e Sindpticos: De Funcionamiento y de Alarmas
e Interfaz: 2 Lineas x 16 caracteres
e Memoria: 8 MB Principal; 4 MB Secundaria.
= Ademas, el PLC dispondra un visualizador en donde se mostraran:
e El nivel en la cAmara de aspiracion.
e El nivel maximo y minimo fijado.

e EIl estado de paro o marcha de las bombas y las velocidades de
funcionamiento si estan en marcha.

¢ Velocidad maxima y minima de funcionamiento de las bombas

e El caudal bombeado obtenido del caudalimetro dispuesto a la salida de la
tuberia de bombeo.

e Sefales de alarma en el caso de que el funcionamiento no se ajuste a lo
programado.

= El PLC dispondra de un selector con dos modos de funcionamiento -LOCAL o
AUTOMATICO-, de tal manera que en situacion LOCAL se pueda hacer un chequeo
del funcionamiento de las bombas. No obstante, en cualquiera de los modos de
funcionamiento se impedira la activacion de las bombas cuando el nivel de agua esté
por debajo del minimo fijado, las valvulas estén cerradas o algin elemento este
averiado.

» Fuente de alimentacidn industrial ininterrumpida SAl a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad
de control principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicacion

= Comunicaciones:
¢ Modem GSM industrial para telecomunicacién.
o Enviar alarmas sobre cualquier situacién

o Permitir el acceso remoto a la instalacién a través del sistema,
para poder efectuar operaciones de telecontrol, telemetria,
cambio de parametros ...
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o Permitir recopilar de forma automética todos los valores
histéricos de la unidad cada noche.

o Puede comunicarse con: Otros modem GSM, modem anal6gicos,
Adaptadores RDSI

o Protocolos validos de conexién a modem analégicos: V.21, V.22,
V.22 bis, V23, V32, V.34

o Frecuencias de emision: EGSM900: 880-915 y 925-960 MHz
GSM1800: 1710-1785 y 1805-1880 MHz

= |gualmente, el PLC dispondra de un sistema para ajustar los siguientes parametros de
funcionamiento:

e El nivel méximo y minimo en la cdmara de aspiracion.
e Lavelocidad maximay minima de funcionamiento de las bombas.

e Mandos para controlar el paro o marcha de las bombas y su velocidad de
funcionamiento (cuando el selector esté en situacion LOCAL).

= El conjunto del PLC y de los arrancadores y/o variadores de frecuencia irdn montados
en un armario metalico con proteccién IP 54, conteniendo todos los elementos
necesarios para proteccion y ventilacion.

= Las secuencias de control implementadas en el sistema contemplarén, al menos, los
siguientes protocolos de funcionamiento:

e Todos los equipos podran ser controlados de forma manual o automatica,
mediante el conmutador

e M-0-A (manual-cero-automatico) del correspondiente cubiculo del CCM
0 cuadro eléctrico. En todos los casos, tendran contempladas las
protecciones y seguridades minimas de maquina.

e Ante una parada por fallo general del suministro de energia eléctrica, se
realizard una puesta en servicio de la instalacion, de forma secuencial,
respetando unos tiempos minimos de seguridad entre arranques.

e Se generaran secuencias que agrupen a motores de distintas lineas que
realicen las mismas funciones (desbaste, elevacion, desodorizacion, etc.),
incluidos los equipos de reserva, que contemplen puntos de consignas,
tiempos de marcha/paro, tiempos minimos de funcionamiento o nimero
de maniobras, PID’s, generacion de alarmas en distintos grados de
criticidad, etc.

o El Panel de Operador permitird gobernar, mediante conmutadores I6gicos
M-0-A, todas las maquinas de la instalacion para incluirlas o no en
secuencia de funcionamiento automéatico. También  mediante
conmutadores légicos se activara o no el funcionamiento de cada
secuencia. Asimismo, permitird que todas las variables de puntos de
consignas, tiempos, rotaciones, grado de criticidad de alarmas, etc., sean
modificables. Se presentaran los valores recogidos por los distintos
equipos de instrumentacion.

5.13.- Dispositivos para la limpieza del tanque de tormentas

En funcion del volumen del tanque se analizara la necesidad de disponer de equipos de
limpieza, los cuales podran ser clapetas de accionamiento rapido, basculantes limpiadores o bombas
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flusher de lavado). Para el caso que nos compete por continuidad con el resto de instalaciones
proyectadas por la CHC.

Con objeto de garantizar el lavado del canal entrante de tiempo seco, los basculantes
limpiadores se dispondran perpendicularmente al mismo, y por lo tanto la anchura y numero de
basculantes estara condicionado a la anchura del aliviadero.

Cuando se empleen limpiadores basculantes como elemento de limpieza del tanque de
tormentas, debera especificarse el volumen de los mismos teniendo en cuenta los siguientes
pardmetros:

- longitud de la cdmara a limpiar
- pendiente de la solera
- altura a la que estén colocados respecto a la solera

La longitud maxima de estos limpiadores no debera exceder los 8 metros de forma
generalizada, de manera que, caso de ser necesaria mas longitud, deberan disponerse varios en serie,
separandolos a través de un murete central que independice la accion de cada limpiador.

Al final del tanque de tormentas, y en su cota mas baja, se deberd disponer un canal de
recogida que pueda almacenar toda la capacidad del limpiador sin que se produzcan retornos de los
flotantes arrastrados que ensuciarian de nuevo el mismo.

El volumen del volquete se dimensionara segun la siguiente expresion:

Vo=(L/(Kuft x (h)"0.5))*1.19, donde:

Vo= Volumen especifico de solucién estandar

Verf=Volumen especifico necesario

Kuft = Coeficiente de forma = 0.071

Ki= coeficiente de pendiente ( para pendiente de 2% se toma 1)

Ka= Coeficiente de instalacion ( para volquetes con giro hacia atrds se toma valor 1.0)

La instalacion de un limpiador auto-basculante lleva asociada los siguientes puntos
importantes en la obra civil para lograr el buen funcionamiento del mismo:

e Cuna bajo el limpiador de radio igual al didmetro de éste. Esta cuna reduce las pérdidas
producidas por el choque del agua contra el hormigon.

e Canal de recogida del agua de limpieza cuya capacidad debe ser como minimo 1,2 veces
el volumen de agua del limpiador. Dicho canal debe tener una pendiente del 3% hacia la
salida de del mismo y una profundidad minima de 0,30 m. Se adoptarad una seccién
general circular de didmetro 0.8m ( ver apartados anteriores)

e Pulido de la solera para reducir las pérdidas de rozamiento en el agua de limpieza.

e Ventana en la losa situada sobre el limpiador de la misma longitud que éste para poder
introducir y sacar el limpiador del tanque.

e Tapas de registro: Se colocara una tapa de registro sobre cada sonda de nivel para permitir
su extraccion desde el exterior del tanque y facilitar, asi, las labores de mantenimiento.
Las tapas seran rectangulares contrapeadas de fundicién clase D-400

e Se dispondra de muros guia de onda de lavado de altura minima 0.5m. El espesor de muro
minimo sera de 0.2m.

e Cuando la anchura del tanque es mayor que 10 metros se instalan dos o mas limpiadores
en paralelo. Para estos casos es importante dividir el tanque con carriles paralelos que
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independicen la accion de las olas, consiguiéndose mayor eficiencia en la limpieza. Los
muretes que separan los carriles, en sus primeros 2 m deben de llegar hasta la losa (para
poder fijar los soportes de los limpiadores) y, posteriormente deben de tener una altura de
0,20 m, un acabado en pico (para evitar la sedimentacion) y una longitud 1 metro menor
que la longitud a limpiar

Para evitar mantenimiento, el limpiador debe ser colocado sobre el maximo nivel de agua
esperado, es decir, a ser posible, por encima de la méxima cota de alivio.

Los complementos asociados a la instalacion de un limpiador auto-basculante son:
e Circuito de llenado: Un circuito de llenado consta de:

o Conduccién de tuberias: Pueden ser de polietileno, acero inoxidable, o del
material especificado por el cliente.

o Una electro-valvula: Se recomienda instalarla en una arqueta exterior al tanque o
en la caseta de control para facilitar las labores de mantenimiento.

o Unavalvula de bola.

o También es conveniente colocar un racor con otra valvula de bola para facilitar el
conexionado de mangueras.

=>El llenado se realizara mediante conexién a la red de agua potable o agua
reciclada. También se podra disponer de conexion a red de aguas residuales desde
el propio depdsito de tormentas o cantara de bombeo

e Circuito de control, que incluye:

o Mediciéon del nivel de agua en el tanque por medio de cualquiera de los siguientes
equipos, instalados en el canal de recogida del agua de limpieza:

o Dos boyas de nivel.

o Tres sondas conductivas.

o Una sonda piezométrica.

o Unsensor de nivel por ultrasonidos.

o Detector inductivo de proximidad fijado a una pequefia placa en un extremo del
limpiador.

o Automata programable. También puede formar parte de él, el telecontrol de los
equipos.
5.14.- Equipos de elevacion

e Deberan disponerse los equipos necesarios para el izado de las bombas, los cuales, segln sea
el tamafio de las bombas, seran, en general, Polipastos méviles a lo largo de una viga

e Su capacidad nominal sera de al menos el doble del peso del equipo mayor a extraer 0 mover,
siendo como minimo 1000 Kg

e Los equipos de izado deberan estar a una altura tal que permitan el izado de la bomba y su
descarga a nivel del suelo y en un lugar cercano o accesible desde la puerta del edificio.

e En consecuencia, las caracteristicas minimas seran:
o Polipasto cadenas
o Capacidad de carga minima: 1000 Kg
o Velocidad de elevacion rapida/lenta: ~ 6/1m.p.m.
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o Velocidad de traslacion del carro: 20/5m.p.m.

o Recorrido del gancho: altura de pozo + altura de edificacion
o Tension de servicio:  50Hz 48V

o Potencia: minimo 75/0,18kW

5.15.- Desodorizacion

e A fin de evitar la proliferacion de malos olores, todos los elementos que integran las
estaciones de bombeo iran alojados en un edificio cerrado, con renovacién y tratamiento del
aire.

e El sistema de desodorizacidn habitual en estaciones pequefias serd mediante carbon activo. En
este caso, la instalacion debera ser tal que permita un facil sistema de carga y descarga para
mantenimiento. En grandes instalaciones se recurrira a torres de lavado quimico o procesos de
nebulizacion o sistemas de atrapadores moleculares mediante mezclas micronizadas. Si el
tratamiento es via quimica, debera cumplir con el Reglamento APQ ITC 006.

e El nimero minimo de renovaciones seré:
o 5renovaciones hora en cdmara himeda y 2m de altura de la superficie a tratar
o 3renovaciones hora en los edificios secos y altura de la superficie a tratar

e proyectandose un ventilador de caudal adecuado y la conduccion de aspiracion con tomas en
diferentes puntos localizadas en los lugares donde se prevea la formacion y concentracion de
malos olores.

e El material de la conduccion serd preferiblemente polipropileno.

e EIl aire limpio serd evacuado a la atmoésfera por la correspondiente chimenea que no
sobresaldra més de un metro del techo del edificio.

e Los componentes del sistema son los siguientes:
o Ventilador centrifugo trifasico 415V, 50Hz, y potencia segln disefio
o Unidad de ionizacién tipo corona de descarga mediante 5 tubos de tipo F, 220V, 50Hz
o Filtro grado EU4 para la entrada de aire lavable

o Valvula antirretorno DN650 en el exterior del equipo para evitar el retorno de olores
ante posibles averias.

o Tubos de distribucion de aire ionizado de polipropileno con rejas de aspiracion
o Cuadro de control

5.16.- Compuertas

Se dispondra de compuertas de seccionamiento tipo husillo en los canales de trituracion (si
existe) y rejas y en la arqueta de entrada (si existe). Las caracteristicas de las compuertas seran:

e Bastidor, estructura y refuerzos: AISI 316L.
e Tablero: AISI 316L.

e Guias de deslizamiento y cufias: PE.

e Husillo: AISI 316.

e Estanqueidad: Cierre en bronce-bronce y EPDM, banda de neopreno.
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e Tuerca de accionamiento: bronce

e Torre de accionamiento (si procede): acero al carbono S275 JR, chorreado y pintado, AlSI
314, AlISI 316 L

e Tornillerfa: acero inoxidable A4

5.17.- Medidor de 02

En las zonas himedas de los tanques o estaciones de bombeo se instalardn medidores de 02
para analizar la concentracion de oxigeno en el aire, con el fin de que el acceso del personal de
mantenimiento a estas zonas se realice con seguridad.

Se instalardn equipos aptos para zonas de atmosfera explosiva 1, con medio de proteccion
antideflagrante.
5.18.- Eliminacion de ruidos

e Las estaciones de bombeo deberan cumplir con la Reglamentacion vigente en materia de
ruidos.

e Cuando se instalen en las cercanias de ndcleos urbanos, deberan realizarse estudios detallados
de los niveles de ruidos emitidos para proponer las medidas correctoras necesarias.
5.19.- Elementos complementarios

e Los elementos auxiliares que sea necesario instalar en las distintas camaras que integran las
estaciones de bombeo (marcos y tapas exteriores de cierre, pates de acceso o escaleras,
barandillas, cadenas de seguridad, rejillas tramex, etc.)

5.20.- Edificacion

5.20.1.- Limitaciones en altura.

e La altura libre no seré inferior a 3,00 m en cualquiera de las diferentes salas. Se establecera
una altura minima de 3.75m

5.20.2.- Tipologia arquitecténica.

e En su disefio se tendrd en cuenta la posible incidencia de su geometria general y de las
cubiertas, en particular, en la renovacion de aire y desodorizacion.

e Las cubiertas seran construidas sobre forjados horizontales

o EIl cerramiento exterior se ejecutara mediante paneles prefabricados de diversas texturas
integrados arquitectonicamente

5.20.3.- Tipos de pavimentos.

e Los pavimentos exteriores seran ecoldgicos integrados paisajisticamente.

e En general se consideraran pavimentos monoliticos de hormigén pulido en fresco con
espolvoreo de cemento y aporte de cuarzo gris claro, en todas las superficies salvo las
excepciones siguientes:

o Pavimentos monoliticos de hormigon pulido, con aporte de cuarzo-corindén, en zonas
de paso con alta intensidad de trafico.

o Pintura epoxi en base acuosa para zonas de paso, estancias himedas y salas eléctricas,
previa preparacion de la superficie mediante granallado.
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o Revestimiento epoxi antiacido para cubetos d retencion. Suelos técnicos de altura no
inferior a un metro, en salas de alta densidad de instalaciones (salas de centros de
control de motores).

5.204.- Situacion de las conducciones de procesos y de las conducciones auxiliares.

e Seevitard la instalacion de conducciones en las zonas de paso y, de no ser posible, se respetara
la altura libre minima de 2,20 m.

e Se procuraréd que todas las conducciones sean accesibles y estén colocadas en superficie sobre
soportes o bandejas.

5.20.5.- lHluminacion.

e Sedisefiara con una iluminacion natural, cenital o en fachadas, que suponga, al menos, entre el
15% y el 20% de la superficie edificada en planta. Para ello se podra emplear lucernarios,
claraboyas, cristaleras o ventanales.

e La iluminacidn artificial aportard entre 150 y 500 lux segln las necesidades de las distintas
salas, dando preferencia a aquellas tecnologias que supongan un bajo consumo energético

5.20.6.- Red de drenaje y desagues.

e Todas las soleras se disefiardn para su correcto drenaje, con pendientes y puntos de recogida
suficientes.

e Todos los equipos que por mantenimiento o proceso puedan tener derrames contaran con un
punto de recogida y evacuacién conectado a la red de drenaje y vaciados.

5.20.7.- Urbanizacion
e Trazado.

o Los radios de giro se justificardn explicitamente en relacion con los vehiculos
previstos para la explotacién o mantenimiento.

o Las pendientes seran inferiores al 10%.

o El ancho de los viales no sera inferior a 6,25 m en caso de vias de doble sentido y a
4,00 m en las de un Unico sentido.

o Las vias de doble sentido se disefiaran con doble bombeo, de pendiente no inferior al
2,5% y dispondré de recogida de pluviales a ambos lados. En las de un dnico sentido
el bombeo se realizara a una sola agua y tendra como pendiente minima un 2%.

e lluminacion.

o Lailuminacion de viales en general no sera inferior a 15 lux.

o En aparcamientos el minimo de iluminacion sera de 20 lux.

o En &reas de trabajo en exteriores la iluminacion minima de disefio sera de 50 lux.
e Cerramiento.

o Se disefiara con materiales de alta durabilidad
e Pavimentos.

o Enlos viales se empleard pavimentos integrados ambientalmente

o Los pavimentos peatonales tendrdn una pendiente minima del 2% en la seccion
transversal.

o Los diferentes tipos de pavimentos se limitaran con bordillos.
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e Jardineria.

o No sera necesario disponer de un sistema de riego automatizado para toda la
superficie ajardinada de la planta.

6.- DEPURADORA DE TAPIA DE CASARIEGO

Los criterios de disefio e la EDAR de Tapia de Casariego se describen en el Apéndice 11.1. y
en cada uno de los apartados del Anejoll.

7.- CALCULO ESTRUCTURAL

Los criterios de disefio estructural se exponen a continuacién:

1-Aspectos generales

Normativa de disefio de la De obligado cumplimiento
estructura . = instruccién de hormigon estructural ehe-08 (2008)
= CTE. codigo técnico de edificacion. documento basico se-c.
seguridad estructural. cimientos (2006)
= CTE. codigo técnico de edificacion. documento basico se-a.
seguridad estructural. acero (2006)
= NCSE-02 norma sismorresistente (2002)
= |AP-98 instruccion sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera (1)
= une-en 1991-4: 2011. eurocddigo 1: acciones en estructuras.
Parte 4: silos y depositos
= UNE-EN 1192-3: 2011. EUROCODIGO 2: proyecto de
estructuras de hormigdn. parte 3: depdsitos y estructuras de
contencién
De no obligado cumplimiento:
= Guia para el proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de
carretera (2005)
= Guia de cimentaciones en obras de carretera (2009)
= Recomendaciones para el proyecto y construccion del
drenaje subterraneo en obras de carretera (2003).

Definicién geométrica y esquema
estructural de las partes del Incluird la definicion de los diversos elementos que componen la
elemento estructura

Elemento dimensionado con
calculos especificos

Durabilidad de la estructura 100 afios
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Clase especifica de exposicion
para elementos estructurales y
ambiente.

Se considerara que la clase general de exposicion es la lla 'y la clase
especifica de exposicién, la Qb ( nota en elementos especificos 1V-
Qb). Para los hormigones situados en la intemperie, se adoptara,
ademas, la clase H si asi procede y hay previsiones de heladas. En los
hormigones de pavimentos y en las zonas de procesos sometidas a
erosiones importantes, se considerara la clase E.
En consecuencia, se adoptard como minimo:
= HA-30/B20/1V Qb+SR en hormigones en contacto con aguas
residuales y/o contacto con agua freatica con influencia de
carrera de marea

= Hormig6n en losa de cimentacion HA-30 fck = 30 N/mma2

= Hormigon en muros perimetrales e interiores HA-30 fck = 30
N/mm?2

= Hormigon en pilares HA-30 fck = 30 N/mm?

= Hormigon en losa superior HA-35 fck = 30. N/mm?

= Hormigon en losa cubierta HA-30 fck = 30 N/mm?

= Hormigon de limpieza: HM-15 (mision no estructural)

= Acero en barras corrugadas: B-500-S fyk =500 N/mm?2

= Acero en cercos: B-500-S fyk = 500 N/mm?

Nivel de control

En el céalculo de la estructura se ha considerado CONTROL
NORMAL del acero y CONTROL ESTADISTICO del Hormigon.
Los coeficientes parciales de ponderacion de materiales son los
siguientes:

Ponderacion del hormigoén yc = 1,50

Ponderacion del acero ys = 1,15

Tipo de hormigon: resistencia, tipo
de cemento, tamafio de arido,
consistencia.

Se determinard y especificara.

Recubrimientos:

Recubrimientos minimos
= Pilares, losas tanque y muros 50 mm (vida atil 50 afios, clase
Qb)
= Cimentacion 50 mm (sobre hormigdn de limpieza)
= Margen de recubrimiento 10 mm (control normal de ejecucion
de obra)
Recubrimiento NOMINAL:
= Pilares, losas tanque y muros 40 mm
= Losas zona bombas y cubierta 40 mm
= Cimentacion 55 mm (sobre hormigon de limpieza)
= Elementos hormigonados directamente contra el terreno: 70
mm

limitaciones de fisuracién

Se adoptaran los criterios especificados por la EHE-08

Se considerara al menos

W=0.1 mm en hormigones en contacto con agua residual o freatica
W=0.2 mm en contacto con terreno no afectado por influencia de agua
marina

W=0.3 mm en hormigones de clase lla
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Clase de exposicién - W () -
Hormigan armado | Hormigon pretensado
I 04 [
Ils, ik 03 0z
ERI 0z
Nz, 33,608, Ge o1

Empujes hidrostaticos sobre cota
de nivel fredtico

Se consideran y justificara de acuerdo con la informacién geotécnica y
presencia fredtica.

2.-CALCULO ESTRUCTURAL.

Utilizacion de coeficientes de
seguridad

segin CTE Y EHE-08.

Programa de célculo Se indicara
Métodos de calculo empleados. Se indicara
Modelos de calculo Se indicara

Efectos favorables como efecto
arco en el célculo para
minimizacién de armaduras, 0
calculos de placa

Se indicara si procede

Solicitaciones de la estructura
sobre la cimentacion.

Se indicara si procede

Acciones debidas a la presencia de
estructuras proximas.

Se consideran:
= Trafico pesado: 1tn/m2
= Trafico ligero: 0.4 Tn/m2
= Edificaciones o naves: Las estimadas transmitidas o en su
defecto 1tn/m?2

Peso propio

Se consideraran

Sobrecarga de uso

Para las edificaciones que no tengan uso industrial se aplicaran las que
figuran en el Cédigo Técnico de la Edificacion. Para el resto de las
instalaciones, la sobrecarga minima de uso de las soleras practicables,
con exclusion de las cubiertas de los edificios, sera de 400 kg/m2. Las
zonas que precisen soportar trafico durante las obras o en la
explotacidn, se disefiaran para una sobrecarga minima de 1.000 kg/m2
y, en todo caso, deberan cumplir las del IAP-98 Instruccion de las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera.

Sobrecarga de trafico colindante

Se consideraran. Al menos 1tn/m2

Empuje de tierras

Empuje de tierras (activo o en reposo) de acuerdo con los datos
geotécnicos 0 adecuados.

Subpresion nivel freatico

Se considerard segun informe geotécnico

Sobrecarga durante montaje y/o
mantenimiento

Se considerara

Combinacion de acciones segln
CTE y EHE-08.

Se indicara segiin normativa vigente

Comprobacion de resultados segun | Se realizara

Estado de Limites Ultimos (ELU):

Comprobacion de secciones a

flexion en ELU Se realizara

Comprobacion de secciones a

cortante en ELU Se realizara

Comprobacion de flotabilidad Se realizara

Comprobacion a fisuracion en

Estado Limite de Servicio (ELS) | Se realizara
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Diagramas de esfuerzos resultantes

Se incluira si procede

Tablas de resultados

Se incluira

Conclusiones de los resultados

Se incluira

Criterios de armados minimos

En los elementos de cierta longitud, como los pilotes, se dispondré
una armadura comun en toda la longitud del elemento y se reforzara
con barras suplementarias las secciones que asi lo requieran, de este
modo se optimiza la medicién y se simplifica la ejecucion de la
ferralla. Cuando el elemento a armar tiene una longitud mayor que 20
m se tramifica la longitud de cada segmento de armadura de 12 en 12
m por ser esta la longitud comercial convencional.

La armadura de cortante en placas, losas y alzados de muros se
dispone con horquillas de una sola rama para facilitar su ejecucién y
optimizar la medicion, en elementos enterrados el diametro minimo de
barras serd @12

Requisitos para correcto armado

Principales aspectos que ha de tener en cuenta el técnico responsable
del detalle de las armaduras:

1) Viabilidad y facilidad de montaje. La disposicion elegida, ademas
de ser realmente construible en la practica, debe buscar una facilidad
de montaje y facilitar la correcta colocacion y compactacion del
hormigon.

2) Compatibilidad con el proceso constructivo. Armar las fases
levantadas hasta fases intermedias, crear las esperas necesarias. ..

3) Racionalidad. Reducir el nimero de longitudes distintas en lo
posible, utilizar longitudes comerciales o submultiplos de ésta, reducir
en lo posible el namero de doblados y el de diametros distintos.

7) Estanquidad. Buscar el monolitismo en las esquinas o encuentros.
Armaduras de montaje. En los pilotes se dispondran armaduras de
cuelgue y de rigidizacién para evitar deformaciones indeseables
durante las operaciones de manipulacién, transporte y colocacién con
gria. Aparte se dispondran caballetes y cualquier otro tipo de
armadura auxiliar que facilite el montaje y la puesta en obra del
hormigon sin desplazamientos de las armaduras.

Dimensionamiento de armaduras

Se realizara. Los armados minimos seran los especificados en la tabla
42.3.5 de la EHE

Esquemas de armado minimos a
respetar en el desarrollo
constructivo

Se indicara

3.-JUNTAS Y
CONSIDERACIONES
CONSTRUCTIVAS.

Estudio de juntas de dilatacion

S6lo sera necesario en estructuras no enterradas

Exposicidon del proceso Se indicara
constructivo
Pavimento especifico Se indicara

Arquetas estandarizadas: Se

utilizara de manera general con el catdlogo de arquetas de la

Confederacion Hidrografica del Norte, si modificard para cumplimiento del E.L.S. de fisuracion
impuesto por una clase de exposicion Qb; y comprobar que dada la presencia de los niveles freaticos
elevados no aparecen problemas de flotacion en estas arquetas “tipo” utilizadas. El resultado sera
arquetas que cumplen con la EHE-2008.

Seré necesario modificar la calidad del acero a B500, ya que el B400 esta préacticamente en
desuso y en algunas comprobaciones estructurales no era suficiente.
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De forma general se realizan arquetas con base de hormigén y prefabricado.
8.- INSTALACIONES ELECTRICAS

El disefio y la instalacion de los materiales cumplirdn con los requisitos derivados de las
disposiciones legales y Normas vigentes.

8.1.- ACOMETIDAD Y TRANSFORMACION

8.1.1.- Acometida eléctrica

El punto de conexién con la red de distribucion de la instalacion definitiva deberd cumplir las
normas particulares de la compafiia suministradora, atendiendo siempre al Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y en las ITC LAT.

Se incluird un equipo integrable en el sistema de supervision que analice la calidad del
suministro y capaz de registrar los principales parametros eléctricos de la instalacion.

Los parametros de disefio de las lineas de media tension seran al menos:
e Tensién (V): 20.000
e C.d.t. max. (%): 5
e Coso:09
e Coef. Simultaneidad: 1
Los pardmetros en conexiones de BT seré de:
e Tension (V): 380V
e C.d.t. max. (%):5
o Cosg:0.9
e Coef. Simultaneidad: 1

8.1.2.- Sistema de distribucién

Se instalaran los centros de transformacion necesarios para la alimentacion de los receptores,
dimensionados para suministrar la totalidad de la potencia instalada siempre que no se distribuya la
potencia en baja tension.

Los centros de transformacion estaran unidos en uno o varios anillos, con los elementos de
interconexidn necesarios.

Debido a las peculiaridades de cada instalacion, esta especificacion se complementara con los
diagramas unifilares desarrollados para cada caso. De existir discrepancia entre ambos documentos,
prevalecera lo indicado en los diagramas.

En general, los sistemas seran de esquema IT en media tension y TT en baja tension, con las
caracteristicas que para cada uno de ambos esquemas se definen en la ITC BT 08 del REBT.

Las tensiones de utilizacién seran las adecuadas a cada uno de los sistemas eléctricos
proyectados. En general, 20 kV en media tensién y 230/400 V en baja tension. La frecuencia en la
corriente alterna sera de 50 Hz.

8.1.3.- Transformadores de potencia

e Los transformadores seran construidos conforme a la norma UNE-EN 6007617.

e Los transformadores de potencia seran de tipo seco encapsulado, clase F para instalacion interior,
clasificacion F1, C2, E2.
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e En general, la conexion de los transformadores serd en tridngulo el primario y en estrella el
secundario.

e Los transformadores dispondran de reguladores en vacio en el primario, accionados desde el
exterior.

e Los transformadores estardn dimensionados de forma que su carga de operacion nominal como
conjunto, no exceda del 75% de su capacidad nominal.

e Seran, preferiblemente, de la misma potencia.

e La interconexion de baja tension entre los transformadores se realizara mediante canalizacién
eléctrica prefabricada, con IP 55.

8.1.4.- Cuadros de media tensién

Los centros de seccionamiento y transformacion estardn compuestos por celdas modulares
equipadas con aparamenta que utilice el hexafluoruro de azufre (SF6) o el vacio como agente de corte,
bajo envolvente metélica.

En el disefio y ejecucion de estos centros se atendera a lo dispuesto en el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, Las celdas cumplirdn las normas
UNE-EN 6029818, IEC 6227119, IEC 6026520 e IEC 6069421.

Las celdas de proteccién de anillo seran motorizadas y estaran equipadas con disyuntor,
seccionador de puesta a tierra y relé electronico con proteccion 50/51, 50N/51N y medida, integrable
en el sistema de supervision.

Las celdas de proteccion y de transformador seran motorizadas y estaran equipadas con
disyuntor, seccionador de puesta a tierra y relé electronico con proteccion 50/51 y medida, integrable
en el sistema de supervision.

Las celdas de entrada y salida de linea seran motorizas y estaran equipadas con interruptor en
carga y seccionador de puesta a tierra integrable en el sistema de supervision.

Tanto las celdas como las puertas de acceso a los centros de seccionamiento y centros de
transformacion contaran con los enclavamientos necesarios para impedir maniobras incorrectas y
acceso a partes en tension.

Las intensidades nominales y poderes de corte estaran acorde con la arquitectura propuesta.
8.1.5.- Toma Tierra
8.1.5.1.- Tierra de servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los
transformadores del equipo de medida.

Se efectuard mediante seis (6) picas de acero cobreado de 14 mm de diametro clavadas y
unidas eléctricamente entre ellas con un conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion. La
conexion desde el centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV, en
el interior de un tubo de PVC protegido contra dafios mecanicos.

El disefio preliminar se ha realizado segun las configuraciones del método de calculo UNESA
para centros de transformacion de tercera categoria. La configuracion seleccionada ha sido el nimero
5/62:

- Disposicion geométrica Picas en hilera
- Profundidad 0.5 m.

- Ndmero de picas 6
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- Separacion entre picas 3 m.

- Longitud de las picas 2 m.

- Seccidn del conductor 50 mma2.
8.1.5.2.- Tierras interiores

Las tierras interiores del centro de transformacién tendran la misién de poner en continuidad
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras
exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizard con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando
un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado de Tierras de proteccién,
e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una
caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP545.

La tierra interior de servicio se realizard con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un
anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado de Tierras de Servicio, e ird
sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de
seccionamiento con un grado de proteccion 1P545.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccidn estaran separadas por una
distancia minima de 1 m.

8.1.6.- Medida de la energia eléctrica

La medida de energia se realizara mediante un cuadro de contadores conectado al secundario
de los transformadores de intensidad y de tension de la celda de medida.

El cuadro de contadores estara ubicado en un armario de poliéster prensado IP 55, a una altura
comprendida entre 1.5 y 1.8 m, dotado de una puerta transparente mas tejadillo, y de dimensiones
(ancho x alto x fondo): 1000 x 750 x 300 mm, equipado de los siguientes elementos:

e Contador

La medicion de la energia activa y reactiva se realizard mediante un contador electrénico
combinado, del tipo estatico multifuncién, que act(a asimismo como un tarifador.

Considerando el punto de medida de Tipo 1, las clases de precision deberan ser 1 para la
medida de energia activa y = 3 para la medida de energia reactiva.

El sistema de medida sera a 4 hilos, por lo que los contadores seran también a v4 hilos.
El calibre de los contadores serd 5 (7.5) A, y su tensién de referencia sera de 3 x 63.5/110 V.

Dispone de registros de maxima energia activa demandada para los periodos de punta, llano y
valle. Cada registro de méxima almacena el méximo valor demandado, asi como la hora y fecha en
gue se produjo. Registra cortes en la tension de alimentacion, y discrimina las maximas registradas en
las veinticuatro horas posteriores a éstos. Registra hasta 16 cortes. Triangulo de fijacion: 230 mm del
punto superior a los inferiores, y 150 mm. entre los puntos inferiores (segun DIN 43857).

e Proteccion contra penetracion de polvo y agua:
IP 51
Clase de precision: Clase 1 para energia activa
Clase 2 para energia reactiva
Periodo de integracién: Programable entre 2, 5, 10, 15, 20,30 y 60 min.
Puesta a cero maximetro:

- Manualmente con pulsador precintable.
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- Automatico el dia hora programado.
- Mediante comunicacion.

Numero de maximetros: Hasta 3.
Funciones adicionales:

- Deteccion de cortes de red

- Activacion relé cuando se prevea sobrepasar la maxima, y programable en funcion periodos
tarifarios.

e Regleta de verificacion

Permitird la verificacion y/o sustitucion del contador, sin cortar la alimentacion del suministro.
Cumplira con las siguientes funciones:

Realizar tomas adecuadas para los aparatos de comprobacion, con el fin de verificar el contaje
de la energia consumida y otros pardmetros.

Abrir los circuitos de tensién y cortocircuitar los circuitos de intensidad, para poder intervenir
sin peligro (montar, desmontar) los contadores, y demas elementos de control del equipo de medida.

La regleta de verificacion estard protegida por una tapa precintable que impida la
manipulacién de sus bornas. Dicha tapa serd de material transparente, no propagadora de la llama ni
del incendio, libre de haldégenos y baja emision de humos.

Sus bornas seran seccionables, con capacidad para la conexion de conductores de cobre hasta
10 mm2 y fijadas de tal manera que se impida el giro o desplazamiento en la intervencion sobre las
mismas. El paso de las bornas serd de 10 mm como minimo, e ird acompafiada de su esquema de
composicion e instrucciones de uso indicando claramente los bornes de tension, entradas y salidas de
intensidad, y rotulacion de fases.

e Conductores de union

La unién entre los secundarios de los transformadores de medida y el equipo de contaje se
realizard& mediante conductores de cobre, unipolares y semiflexibles, sin conexiones ni empalmes
intermedios, y formando un conjunto para el circuito de intensidad y otro para el de tension, debiendo
canalizarse ambos conjuntos separadamente.

La cubierta de los conductores serd de material termoestable, no propagador de la llama ni del
incendio, de baja emision de humos y libre de halégenos. El conexionado se realizara con terminales
preaislados apropiados a las bornas de transformadores de medida y regleta de verificacion, siendo de
punta los destinados a la conexién de la caja de bornas del contador.

Tendran una tension de aislamiento de 750 V, y sus colores identificativos seran negro para la
fase R, marrdn para la fase S, gris para la fase T, azul claro para el neutro y amarillo-verde para la
tierra.

Seccion de los conductores de union:

Entre los secundarios de los transformadores de medida y la regleta de verificacion:
Tensiéon 2.5 mm 2 4 mm2

Intensidad 4 mm2 6 mm2

Entre la regleta de verificacion y el equipo de contaje:

Tension 1.5 mm2

Intensidad 4 mm2

Los correspondientes tubos protectores del circuito de tension e intensidad seran de PVC, de
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grado minimo de proteccion 7, con un didmetro de 21 mm.

8.1.7.- Material eléctrico en las zonas con riesgo de incendio o explosion

La zona humeda del tanque de tormenta constituye una zona potencialmente explosiva a causa
de los gases procedentes de las aguas residuales, como pueden ser metano, sulfuro de hidrégeno,
amoniaco, entre otros.

Atendiendo a la Directiva ATEX 94/9/CE, clasificamos la atmdsfera presente en el local sala
de bombas como zona 1, lugares cuya atmdsfera se compone de aire y gas o polvos inflamables de
forma ocasional durante la operacion normal.

En funcién de los gases inflamables presentes en la atmdsfera y su temperatura de
inflamabilidad, los equipos eléctricos instalados en el local sala de bombas deberan ser aptos para zona
1, con modo de proteccion mediante envolvente antideflagrante.

Todos los materiales a utilizar en dichos locales dispondran del marcado EXx; indicativo de
material para atmosferas explosivas.

8.2.- CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA

Con objeto de cumplir la reglamentacion vigente y ahorrar energia, se instalaran equipos de
compensacion de energia reactiva. Seran fijos para los transformadores y automaticos mediante
regulador, para la instalacion de baja tension.

Contaran con condensadores sobredimensionados a 480 V, inductancias antiarmdnicos y
proteccidn individual de cada escal6n por magnetotérmicos

El factor de potencia minimo aceptable para el conjunto de la instalacién eléctrica sera de 0,91

8.3.- BAJATENSION
8.3.1.- Cuadros
8.3.1.1.- Cuadro de distribucién

El cuadro general de distribucion se alimentara de la salida de la red en baja tension, el cual
estara compuesto por diferentes columnas ( si procede), de acuerdo a las necesidades, en donde se
instalaran los interruptores automaticos (incluido el seccionador para la conexion del grupo
electrogeno movil o estacionario), con relés de disparo y enclavados con sus correspondientes
interruptores automaticos, asi mismo se dispondrd de un analizador de red. Estos interruptores
alimentaran al embarrado general del que partirdn los distintos interruptores que alimentaran los
distintos CCM a la bateria de condensadores automaticos y al médulo fijo para cada transformador si
los hubiera, asi como al armario general de alumbrado.

Todas las salidas dispondran de interruptor automatico magneto térmico de potencia adecuada,
de corte omnipolar con relé de proteccion diferencial ajustable, asi como del toroidal correspondiente.

El calculo de la corriente de cortocircuito y de defecto electrodindmico de los embarrados e
interruptores automaticos debera realizarse teniendo en cuenta la potencia total de los transformadores
instalados, incluido el de reserva.

Todo el material utilizado (cables, canaletas, bornas, etc.) serd no propagador de la llama y
con baja emision de gases y humos, toxicos y corrosivos, segun UNE-EN 6033224 y UNE 5026725.

En la parte inferior del armario se instalard una barra de tierra horizontal en pletina de cobre
con seccion de acuerdo al REBT, identificada con los colores verde-amarillo, para realizar la puesta a
tierra de todas las partes sin tension de los equipos
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8.3.1.2.- Cuadros de proteccion y mando

El cuadro general de proteccion y mando, asi como los cuadros de bombas, desodorizacion,
control limpiador y equipo de desbaste, se ubicaran en el local de cuadros y desodorizacion, de forma
que el publico no tenga acceso a los mismos y donde no exista riesgo de incendio y explosion.

La aparamenta de dichos cuadros estara formada por:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, con proteccién diferencial destinada a la
proteccidn contra contactos directos e indirectos conforme a la ITC-BT 24.

e Contendran protecciones contra sobreintensidades (interruptores magnetotérmicos) y de
proteccion contra contactos directos e indirectos (interruptores diferenciales) para cada uno de los
circuitos.

e Los interruptores magnetotérmicos constituyen las protecciones contra sobreintensidades
motivadas por sobrecargas 0 cortocircuitos. Asi pues, para una correcta eleccion de los
magnetotérmicos se ha de tener en cuenta:

e Intensidades méximas admisibles de los conductores a proteger, que se obtienen de las tablas de
las instrucciones ITC-BT-06, ITC-BT-07 e ITC-BT-19 segln el tipo de conductor.

e Intensidad de cortocircuito en el punto de instalacion.

En referencia a este Ultimo aspecto, una técnica conocida como filiacién nos permite utilizar
un dispositivo de proteccion con un poder de corte inferior a la corriente de cortocircuito prevista en el
punto en el que se ha instalado, con tal de que aguas arriba se disponga de otro dispositivo que, con el
poder de corte requerido, deje pasar una energia soportable por el dispositivo situado aguas abajo.

Mediante esta técnica se logra una instalacién mucho méas econémica, ya que el dimensionado
de los interruptores aguas abajo puede ser inferior a los requerimientos iniciales.

Los interruptores diferenciales constituyen dispositivos de proteccién contra los contactos
tanto directos como indirectos.

El contacto de una persona con un elemento en tension puede ser directo o indirecto. Se dice
que es directo cuando dicho elemento se encuentra normalmente en tensién. Por el contrario, el
contacto se define como indirecto si el elemento ha sido puesto en tensién accidentalmente, por
ejemplo, por un fallo de aislamiento.

Estos dispositivos estdn compuestos por:

. Transformador toroidal.

. Relé electromecénico.

. Mecanismo de conexion y desconexion.
. Circuito auxiliar de prueba.

Su funcionamiento se basa en que, cuando la suma vectorial de las intensidades que pasan por
el transformador es distinta de cero, en el secundario de dicho transformador se induce una tension que
provoca la excitacion del relé dando lugar a una desconexion del interruptor.

Para que se produzca la apertura, el valor de la corriente de fuga debe ser superior a un
determinado valor. Este valor constituye la sensibilidad del aparato.

Segun la ITC-BT-24, la sensibilidad de los interruptores diferenciales depende de la
resistencia a tierra de las masas:

. En emplazamientos secos:

. En emplazamientos humedos o mojados:
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Donde Is es la sensibilidad en amperios del interruptor a utilizar.
8.3.1.3.- Centro Control de Motores (C.C.M.)

Se dotara a la instalacion de los CCM que se precisen, albergando un cubiculo para cada
equipo unitario, instalandose preferentemente en una sala auxiliar independiente.

El CCM podréa ser compacto segun fabricante de bombeo

Los CCM seran autoportantes, para montaje sobre suelo, y de disefio normalizado. El grado de
proteccion sera como minimo IP-547. Todas las partes metalicas de la envolvente se protegeran contra
la corrosién mediante un proceso de desengrasado, fosfatado, imprimacion y capa de pintura epoxi
secada al horno

El cuadro de baja tensién, dispondra de los siguientes elementos en acometida:

- Analizador de redes con pantalla LCD , con posibilidad de colocarle un médulo de
comunicaciones (RS-485 6 RS-232) ARE version estandar (LCD) mas trafos de
intensidad TA 600 trafo barra pasante 4000/5

- Debiendo disponer de salidas a motores con Arrancador suave

- Interruptores automatico fijo de caja moldeada con relé termomagnético (TMD),
regulacion térmica: 0.7...1 x Ith , magnético fijo, neutro protegido al 100%

En caso de CCM extraibles estaran montados como maximo seis columnas, estando cada una
de ellas dividida en varias celdas o cubiculos.

En la primera columna se situara el interruptor general automatico magnetotérmico con relé
diferencial ajustable y toroidal, asi como un amperimetro, un voltimetro con conmutador de fases y un
transformador de mando de 380/24V.

En las diferentes columnas se colocaran los distintos cubiculos extraibles para cada equipo
unitario compuesto por disyuntor-interruptor magnetotérmico, interruptor diferencial de 300 A,
contactor tripolar y relés auxiliares (tanto de maniobra, sefializacion como de potencia), asi como relé
térmico diferencial.

En la puerta frontal se situaran los pilotos de sefializacién y el pulsador de rearme del relé
térmico.

Estos cuadros incluirdn un regletero normalizado intermedio, en donde se conectaran todas las
sefiales de entrada al autémata y de salida del mismo.

8.3.2.- Aparellaje eléctrico adicional

Todo el aparellaje eléctrico, cumplird con la legislacion vigente sobre material eléctrico. El
arranque de los motores se podra efectuar de forma manual desde la botonera del motor y en
automatico desde el PLC.

8.3.3.- Componentes

La botonera a pie de motor sera de tipo de caja estanca de fundicion de aluminio, con grado de
proteccién IP-65. Tendra selector O (parada), M (manual), A (automatico); asi como de seta para
parada de emergencia.

Todos los cuadros eléctricos llevaran elemento detector de falta de fase de tipo eléctrico y otro
de sobretensién que protegeran a todos los equipos.

Las acometidas a los cuadros entrardn a ellos por medio de prensaestopas, a excepcion de los
CCM a los cuales entraran directamente desde la canaleta ubicada debajo de los mismos, una vez que
pasen por los interruptores y demas elementos de proteccion, irdn a un embarrado de pletina de cobre,
desde donde se realizard la distribucion hacia los distintos elementos, manteniendo a ser posible una
distribucion en franjas verticales dentro del cuadro.
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Las distintas fases quedaran sefializadas en el embarrado mediante los colores normalizados e
iguales para cada cuadro y fase.

Todo el cableado de maniobra se realizard terminando las puntas de los conectores en
terminales de presidn, los cuales hasta 6 mm2 serdn de tipo preaislado.

Todas las puntas de los conductores serdn numeradas de acuerdo al esquema eléctrico a que
pertenezcan. La distribucion del cableado en los cuadros se realizara a través de canaletas de material
plastico, de apertura y cierre rapido y nunca se mezclaran dentro del mismo cuadro distinto tipo de
energia.

Todos los cuadros (unitariamente) dispondran de una cartera interior, en donde se depositara
una copia del esquema eléctrico de dicho cuadro, tanto de fuerza, mando, maniobra y sefializacién.

Los cuadros instalados en el interior ya sea para alumbrado, o para mando y proteccion de
motores, se realizardn en poliéster reforzado con fibra de vidrio y tapa transparente construidos de
modo y manera que cumplan las siguientes normas:

- Proteccién: IP559 segin UNE 20.324

- Doble aislamiento: Clase 1A segin UNE EN 61.140
- Clase térmica: B 1301C segun UNE 21.305

- Interinidad nominal: 1.000 A.

- Tensién nominal: 660 V.

Los cuadros exteriores seran del mismo tipo, pero fabricados con pasta opaca sobre la que iran
montados los elementos de mando control y sefializacion, que a su vez iran protegidos con puerta
transparente dotada de burletes elastoméricos que garanticen su estanquidad, segun especificaciones
de proteccidon IP559.

Siempre existira un minimo de 25% de la superficie (uniformemente repartida) de cada cuadro
libre, en condiciones de poder ser utilizada para ampliaciones o modificaciones. Las canaletas
interiores como maximo se utilizaran al 75% de su capacidad.

Todos los elementos de mando, control y sefializacion se marcaran de forma indeleble segin
DIN 40.719 y estaran en coherencia con los esquemas de conexion.

Los armarios se sefializaran con placas de aviso segin DIN 40.008.

Todos los circuitos de mando y sefializacién se realizaran a tension de 24 V. C.A. mediante
circuitos separados (transformadores) y protegidos mediante interruptores automaticos bipolares.

Con el fin de evitar caidas innecesarias de tension, las bobinas de los contactores seran
alimentadas a 220V mediante relés auxiliares situados en el circuito de mando a 24V de C.A.

Tanto los circuitos de 220V como los de 24V seran protegidos con interruptores
magnetotérmicos bipolares.

En la definicion de pulsadores, interruptores y lamparas de sefializacion se tendra en cuenta el
tipo de proteccion maxima posible seguin DIN 40.050 y debera cumplir las siguientes premisas:

- Diametro preferente de montaje @ 30,5 mm.

- Separacion entre taladros segin DIN 43.696.
- Marcado y posicion segin DIN 43.605.

- Sentido de accionamiento segun DIN 43.602.

Como uniones de cable se utilizara bornas en hilera con rotulos de referencia. No se permitira
en ningun caso las bornas de porcelana o similar.
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Igualmente, no se permitiran bases portafusibles tipo porcelana o similares.

En el caso de utilizar cables unifilares se atendera a los colores determinados en las normas
vigentes.

Todos los aparatos de conexion, por ejemplo: contactores, finales de carrera, interruptores,
etc., deberan cumplir las normas VDE 0660. Para tener una vida garantizada, se elegira segun la mejor
clase del aparato siguiendo la tabla n® 7 de la VDE 0660.

La carga de los contactores no sobrepasara el 75% de su potencia nominal. Todos los aparatos
se montaran en su estado original y sin ninguna modificacion.

8.3.3.1.- Protecciones

e protecciones contra sobreintensidades

Todos los circuitos que parten del cuadro general iran protegidos mediante interruptores
diferenciales de corte omnipolar, calibrados de acuerdo con las cargas de los circuitos y en ningun
caso su calibre sera superior a la densidad de corriente del conductor que de él parte. La proteccién
contra cortocircuitos estara asegurada por dichos interruptores, siendo su poder de corte superior a la
Icc prevista.

e protecciones contra contactos directos e indirectos

La proteccién de personas contra los contactos directos se realizard segin lo establecido en
ITC-BT-24, mediante la conjuncidn de las medidas siguientes:

e Proteccién por aislamiento de las partes activas (bajo tension) de la instalacion de modo que sea
imposible un contacto fortuito.

e Interposicién de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas de la
instalacion.

e Aislamiento de las partes activas de la instalacion.

e Proteccién por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstaculos.

e Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Para las protecciones contra contactos indirectos, se tomaran las indicadas en el apartado 2 de
laITC-BT-24.

Aparte de las medidas anteriores, se incluirén las de la clase B, asociando la puesta a tierra de
las masas mediante conexiones equipotenciales con dispositivos de corte por intensidad de defecto, de
tal forma que un defecto franco no pueda producir un potencial a tierra superior a: 24 V para locales
himedos y 50 V para locales secos, para lo cual el valor de la resistencia a tierra sera inferior al valor:

en donde:
R=  Valor de puesta a tierra.
Is=  Valor de la sensibilidad en Amperios del interruptor diferencial.

Sustituyendo para Is = 0,03 A.
Siendo el valor maximo de la resistencia a tierra 800 ohmios.

8.3.4.- Conductores eléctricos

La totalidad de cableado de fuerza y maniobra se realizard teniendo en cuenta las siguientes
especificaciones:
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Las secciones de los conductores se determinaran de acuerdo al R.E.B.T. en sus instrucciones
complementarias ITC-BT-06 (para conductores de tension nominal de aislamiento de 1000 V
instalados al aire), ITC-BT-07 (tensién de aislamiento de 1000 V en instalacion enterrada) e ITC-BT-
19 (instalaciones interiores prescripciones generales).

En cada zona de la edificacion existirA como minimo, una base enchufe mural estanca de
3P+T de 33 A para servicios auxiliares.

Todas las conexiones dentro de las cajas de derivacion estancas, se realizaran por medio de
bornas.

De proyectarse instalacion de cable no empotrado, contara con su correspondiente proteccion
mecénica.

Para la alimentacion a las bombas sumergibles se utilizara cable eléctrico con las
especificaciones técnicas siguientes: apantallado, resistente al agua y adecuado para su uso en
atmosferas con riesgo de incendio o explosién.

Las intensidades maximas admisibles seran las correspondientes a las cargas previstas segun
las tablas de Intensidades méaximas admisibles de las citadas instrucciones, teniéndose en cuenta
ademéas los factores de correccién por agrupamiento y temperatura, para el presente caso, se
considerard la temperatura ambiente de 30°C.

La conductividad 6hmica minima del cobre sera del noventa y ocho por ciento (98%) de la del
patrdn internacional

La carga de rotura del cable ya acabado no sera inferior a treinta 30 kg/mm2, de seccion, y el
alargamiento permanente en el momento de producirse la rotura no seré inferior al veinte por ciento
(20%).

Con carécter general se emplearan cables de alta seguridad libres de haldgenos, no
propagadores del incendio (segin UNE 5026632), con baja emision de gases tOxicos y corrosivos
(segun UNE 50267) y con produccion de humo de baja opacidad (segin UNE 6103433).

Cuando los cables discurran al aire o sobre bandeja tendran una tension asignada de 0,6/1 kV,
respondiendo a los tipos RZ1-K (AS) o DZ1-K (AS), segun UNE 21123, partes 434 y 535,
respectivamente. Cuando se trate de instalaciones bajo tubo podran emplearse cables de tension
asignada de 450/750 V, que responderan al tipo H07Z1-K (AS), segun UNE 21100236.

En el caso particular de los circuitos de alumbrado de emergencia no auténomo, alarma,
control, comunicaciones O cualquier otro elemento de seguridad se empleardn cables resistentes al
fuego (segun UNE EN 5020037), que responderan al tipo SZ1-K (AS+), segin UNE 21102538.

En el caso particular de las acometidas a maquinas que se instalen sin proteccion de tubo, el
cable empleado sera multipolar, con tensién de aislamiento 0,6/1 kV y armado, respondiendo al tipo
RZ1MZ1-K (AS), segin UNE 21123. En caso contrario se empleardn conductores de uso general
protegidos con tubo anillado mecanizado mediante racores de tipo judodix.

En cualquier caso, los conectores estaran dimensionados, para la intensidad de arranque del
motor, estaran protegidos para IP 68 y dispondran de caracteristicas antideflagantes y antiexplosivas
acordes a la clasificacion del anteproyecto para cada zona.

En el caso particular de equipos portatiles 0 moviles se utilizaran cables con cubierta de
policloropreno que responderan al tipo HO7ZZ-F (AS), segun UNE 2102739.

En cada caso, las intensidades permanentes maximas seran las que prescriba la Instruccion
ITC BT 19 (Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales).

Los cables de alimentacion se dimensionaran de acuerdo con las siguientes condiciones
minimas:
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e Alimentacion a motores: 125% del valor nominal.
e Alimentacion a CCM: igual al valor nominal del interruptor general automatico.
e Transformadores (primario y secundario): 125% de la potencia nominal.

e Alimentacion a paneles de alumbrado: 125% de la carga conectada con correccion de 1,8 para
lamparas de descarga.

Los cables se dimensionaran para limitar la caida de tensién debida a las cargas iniciales como
sigue:

e Cables de alimentacion: 1% de la tensién nominal.

e Tension en los terminales del motor: como maximo 3% de la tension nominal con la carga normal
de operacion.

e Alumbrado: 3% de la tension nominal de la lampara.

e 5% para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultdneamente. Para la derivacién individual la caida de tensién maxima admisible sera del 1,5
%. El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la
derivacion individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas.

e Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de motores
no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién de los
contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

o La seccion del conductor neutro serd la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1,
en funcion de la seccidn de los conductores de fase o polares de la instalacion

e Para los circuitos de media tension, la seccion de los cables vendra impuesta por la mas
desfavorable de las siguientes condiciones: el nivel de cortocircuito del sistema eléctrico o la carga
del circuito.

e Cuando se instalen dos 0 mas cables en paralelo, debido a las exigencias de la carga o la caida de
tensién, los cables no se dimensionardn para el nivel total de cortocircuito, excepto para faltas
propias.

Las secciones minimas para los cables de baja tensién seran las siguientes:
e Fuerza: 4 mm?
e Alumbrado: 2,5 mm?
e Control: 1,5 mm?
e Alumbrado exterior: 6 mm?
e Tomas de corriente y motores fraccionales: 2,5 mm?2

No se podran combinar cables a diferentes tensiones dentro de un mismo multiconductor,
excepto para control de motores, enclavamientos eléctricos, etc.

Los factores de correccién para el dimensionado de los cables estardn de acuerdo con las
normas UNE aplicables y con las recomendaciones del fabricante. Para unificar criterios en el disefio,
se utilizara un coeficiente de agrupamiento para cable de baja tensién de 0,5 enterrado en zanja 'y 0,7
para cable aéreo.

Los terminales de los cables seran del tipo de presidn sin soldadura.

Los conductores de reserva de los cables se conectaran a terminales de reserva
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8.3.5.- Cableado para instrumentacion

Esta especificacion cubre los requisitos de cableado y las consideraciones de disefio que se
refieran a sistemas de sefiales de instrumentacién tales como instrumentos electronicos, termopares,
alarmas, termémetros de resistencia, niveles, alimentaciones y todos los sistemas de seguridad
intrinseca.

El cableado entre los CCM vy los instrumentos en campo serd mediante multicables, que
terminaran en campo.

El cableado entre las cajas de derivacion y los instrumentos serd por cable armado de dos o
tres conductores apantallados y trenzados. En ciertos casos, cuando un ndmero suficiente de
instrumentos estén centralizados en una zona concreta, se podra situar una segunda caja préxima a
éstos, conectandose ésta con la anterior mediante multicable y con los instrumentos con cable simple
de dos o tres conductores.

Todas las entradas de cables deberan evitar posibles focos de fuego y/o altas temperaturas,
aislandose convenientemente cuando esto sea posible.

Las cajas de conexién deberan ser localizadas de modo que la interconexién entre éstas y los
instrumentos locales tenga el menor recorrido posible.

El recorrido de cables simples entre cajas de conexion e instrumentos sera aereo. Todo el
cableado aéreo se realizara en tubos de acero.

La instalacién bajo conduit no sera requerida excepto en los interiores de los paneles locales y
cuando sea utilizado serd de acero rigido galvanizado en caliente por inmersion, con rosca NPT y
boquillas de proteccién de plastico

El conduit rigido cumplira con la norma ANSI C-80.1.

Los multicables seran previstos con reserva suficiente al inicio del disefio. No menos del 25%
de reservas se preverd para el momento de arranque de la planta para posibles aplicaciones y
mantenimiento. Todos los pares de reserva seran conectados y perfectamente identificados en la sala
de control y en las cajas de derivacian.

Las cajas de derivacion tendran agujeros suficientes para permitir que todas las reservas
puedan ser utilizadas cuando se considere oportuno, siempre garantizando los niveles de proteccion
minimos IP 65.

Cada multicable tendra un par de hilos telefénicos que serdn conectados en ambos extremos,
esto es, en la caja de derivacion y en la sala de control.

Entre los cables de instrumentos y las fuentes posibles de interferencias (interruptores, paneles
de contactores, paneles de control de motores, rectificadores, transformadores y maquinas rotativas) se
mantendra la maxima separacion posible. Como regla general, un minimo de 3 metros se debe dejar
entre las fuentes de posibles interferencias y los terminales abiertos de los instrumentos.

Todos los equipos eléctricos generadores de ruido o interferencias, deberan ser cubiertos con
una envoltura metalica siempre que sea posible.

Los racks que contengan regletas de terminales para instrumentos deberan ser totalmente
metalicos.

Entre cables de instrumentos y cables de potencia, en recorridos paralelos, se mantendra la
méaxima separacion posible.

En el caso de instrumentos especiales, tales como analizadores, niveles en tanques, etc., los
cables se suministraran en estricto acuerdo con la especificacion requerida por el fabricante del equipo.
Estos cables especiales se proveeran, en cualquier caso, con pantalla, armadura y cubierta exterior
resistente a la humedad de acuerdo con los requisitos generales de esta especificacion.
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Todos los cables de instrumentos deberan ser instalados en una sola tirada, sin empalmes de
ningdn tipo

8.3.6.- Componentes y canalizaciones
8.3.6.1.- Canaletas

e La canalizacion interior se realizard con tubo rigido de PVC y bandeja lisa con tapa de PVC.
Deberan ser conformes a las normas UNE-EN 6153726 y UNEEN 5008527. Con resistencia al
fuego M1 segin UNE-EN 2372728. Los accesorios de montaje, como soportes, uniones, codos,
estaran fabricados en el mismo material. La tornilleria de fijacion seré de acero inoxidable A4. No
se admitirdn bandejas con un espesor inferior a 2 mm. La altura de sus laterales sera de un minimo
de 60 mm. El general tendra el fondo ranurado y la tapa lisa.

e Se establecera una distancia no inferior a 3 cm con la superficie de otra canalizacion no eléctrica.

e En caso de proximidad con conductos de calefaccion, aire caliente o humo, se establecera una
distancia conveniente, de manera que no se puedan transmitir temperaturas que pudieran resultar
peligrosas.

e En caso de paralelismo con otras canalizaciones que pudieran dar lugar a condensaciones, se
evitara su instalacion por debajo de las mismas, a menos que se tomen los medios necesarios para
protegerlas. Las canalizaciones se dispondran para que el control de los conductores, su
identificacion, reparacion, aislamiento, localizacion y separacion de las partes averiadas e incluso
sustitucion de los deterioros, sea de facil ejecucién. Dichas canalizaciones se encontraran
diferenciadas unas de las otras, ya sea por la naturaleza o tipo de los conductores, como por sus
dimensiones o trazado. Si la identificacion fuera complicada, siempre que lo permita la
instalacidn, se colocaran etiquetas o sefiales indicativas.

e Entre el tramo final de las canalizaciones por bandeja y el receptor, la canalizacién se realizara
Unicamente bajo tubo protector. Para su trazado se seguiran preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que formen la estructura.

e Los tubos serdn convenientemente fijados mediante los accesorios correspondientes, colocando los
registros que se consideren convenientes, de modo que la introducciéon y retirada de los
conductores se realice del modo mas seguro, para que la cubierta no sea dafiada.

8.3.6.2.- Conducciones

e Todas las conducciones utilizadas se instalaran cumpliendo con las ITC BT 20 y 21 del REBT.
Los conductos que deberan utilizarse dependiendo de su instalacion, seran:

o El didmetro de los tubos de canalizacion, seré para cada clase utilizada, conforme a la que
se indica en las tablas de la ITC-BT-21.

e En canalizaciones subterraneas:

o tubo de PE de 110 mm de diametro minimo y 2,3 mm de espesor (segin UNE-EN 50086-
24), con uniones a presion.

o Tendido a un minimo de 60 cm de profundidad, medido a nivel de suelo terminado.
e Embebido en solera de hormigén:

o tubo de acero rigido de pared fina, galvanizado electrolitico, con uniones roscadas
mediante manguito, segun UNE-EN 1025529.

e Los extremos libres iran sin roscar y protegidos con caperuzas de PVC.

e Adosado a paredes o techos:
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o tubo de acero rigido de pared fina y galvanizado electrolitico, o tubo rigido de polimero
termoplastico libre de halégenos (segin UNE-EN 5026730). Uniones roscadas o
embutidas.

o Fijaciones tratadas contra la corrosion, de doble patilla.

e Acometidas a maquinas: tubo flexible anillado con alma metalica. Uniones mediante racores tipo
judodix.

e Empotrado en paredes o falsos techos: tubo aislante, flexible de PVC reforzado.
e Enlas camaras y falsos techos el tubo debera quedar grapado.

e Las uniones realizadas en los conductos deberan mantener las mismas caracteristicas de rigidez y
estanqueidad de la tuberia.

e Las canalizaciones que emergen del terreno, las canalizaciones en arquetas, las que comunican
locales diferentes, deberan sellarse para evitar la penetracidén de cuerpos extrafios, la transmision
de liquidos, humedades y olores.

e En las zonas de especial riesgo o de gran concentracion de cables, se adoptaran medidas
especificas de sellado o con elementos prefabricados.

e Las que comuniquen con locales con riesgo de explosion, deberan sellarse con masillas ignifugas,
con una calificacion de resistencia al fuego de al menos 90 minutos, segin DIN 410231.

e Se dispondran arquetas en todos los cambios de direccion, asi como en los tramos intermedios
para facilitar el tiro del cable.

e Las cajas de registro seran estancas con un IP no inferior a 65. Las entradas de tubos se realizaran
con prensaestopas adecuadas al diametro de los mismos.

e Las canalizaciones que discurran por zonas ATEX seran adecuadas para su instalacion en zona 1.

e El paso de una zona protegida a otra no protegida se realizard con pasamuros sellados con resina
epoxi.

e Lasarquetas podran ser prefabricadas o de construccion "in situ".
8.3.6.3.- Cajas de paso y derivacion

e Las cajas presentardn aislamiento eléctrico en toda su superficie. El anteproyecto justificara el
grado de proteccién IP correspondiente que como minimo sera IP 55.

e En ambientes himedos y locales mojados se emplearan necesariamente cajas de superficie ciegas,
sobre las que se troquelaran las entradas necesarias para la acometida de los tubos, dotandose de
racores con el grado de aislamiento IP que corresponda.

e La fijacion se realizard mediante tornillos de acero inoxidable, por lo que deberan ir provistas de
taladros en su fondo. Para que las fijaciones sean resistentes a la corrosion, etc., se pondran
volanderas de nailon en tornillos o en su defecto tapones de silicona.

e Las conexiones se haran siempre dentro de las cajas, y con bornes

8.4.- INSTALACION DE TIERRAS

e Lastomas de tierra estaran formadas a base de pica con cable de cobre desnudo de 50 mm2 para la
red de tierra general, derivandose desde esta red hasta los armarios con cable de 35 mm2.

e Seinstalara una red de tierras formada por pozos equipados de picas de acero-cobre de 200 cm de
longitud y 18 mm de diametro, colocandose uno en las inmediaciones de cada armario.
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e Las masas metélicas de los distintos equipos, se conexionaran a la red general mediante cable de
35 mm2.

e Las partes metalicas no conductoras de corriente de los equipos eléctricos principales, tales como
motores, transformadores, cercas de subestaciones, cuadros, arrancadores, etc., se conectaran a la
red de tierra, o si el equipo queda lejos de la misma, a una 0 mas picas u otro medio adecuado.

e Laresistencia eléctrica de cualquier parte metalica conectada a tierra, asi como la red de tierra, no
serd superior a 5 Q

e El cable de tierra se enterrara a 0,50 m de profundidad, como minimo. Se procurara, siempre que
sea posible, instalarlo sin tensiones ni uniones.

e Siempre que sea posible serd instalado en la misma zanja o bandeja que los cables de fuerza. Si
esto no fuese posible se enterrara directamente en el suelo.

e Las picas de tierras se espaciardn 3 m como minimo.

e La puesta a tierra de motores de baja tension, estaciones de soldadura, paneles, etc., se realizara
mediante un cuarto conductor en el cable de alimentacion a estos equipos y ademas
independientemente del anterior, por medio de otro cable a la red de tierra, desde un tornillo
roscado situado en las patas o nervios del motor.

e La puesta a tierra de los motores de media tension se realizara directamente a la red de tierra,
conectandolo a la borna correspondiente con que vendra provisto el motor.

e Las luminarias y estaciones de maniobras se pondran a tierra mediante un conductor adicional
incorporado en el cable de alimentacién o control.

e Las cajas principales de derivacion de los circuitos de alumbrado, enchufes y alumbrado de
emergencia se conectaran a la red general de fuerza.

e Las puertas y vallas de los parques de transformadores, se pondran a tierra mediante cables
conectados directamente a la red de tierra.

o En general se usard soldadura aluminotérmica de alto punto de fusién para las conexiones a
equipos y para empalmes en los cables. Los equipos maviles se conectaran a tierra con conectores
del tipo de grapa.

e Las conexiones del anillo principal a los equipos principales, se realizard a través de puentes de
prueba, que permitan el control periddico del sistema.

e Las conexiones se protegeran contra la corrosion, mediante cintas o masillas.

8.5.- MOTORESELECTRICOS
e Los motores eléctricos instalados serén los de maxima eficiencia energética (IE2-1E3).

e Deberan estar construidos en materiales que faciliten su refrigeracion y dotados de ventilador
independiente cuando sea necesario.

e El rendimiento de los motores eléctricos serd; en cualquier caso; superior al 85%, con un factor de
potencia siempre mayor que 0,8.

e Todos los motores dispondran de elementos que minimicen la corriente en el arranque. Los
motores cuyo régimen de funcionamiento se prevea continuo se dotaran con arrancadores suaves,
mientras que los que puedan trabajar a diferentes regimenes de velocidad, se dotaran con
variadores de frecuencia.

e Seran construidos como minimo para un IP67, y su aislamiento sera como minimo de clase F.
Estaran pintados con proteccién anticorrosion.
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e Los motores incluidos en zonas susceptibles de riesgo de explosion, deberan de ser anti-
deflagrantes, homologados para el cumplimiento de la normativa de atmosferas explosivas.

e Todos los motores eléctricos de potencia igual o superior a 10 kW dispondran de proteccion de
temperatura en los bobinados mediante PT100, conectado a un elemento de seguridad que permita
la parada del motor cuando se alcancen temperaturas criticas de funcionamiento.

e Enlamedida de lo posible se evitaran la transmisién mediante correas.

e Todos los motores susceptibles de llevar regulacion de velocidad mediante variador de frecuencia
tendran que poder trabajar a los niveles de baja frecuencia sin calentamiento, siendo este de
aproximadamente 10-15 Hz.

8.5.1.- Sistema de arranque y control de motores

e Todos los motores eléctricos dispondran en campo de un cuadro de control que permita la
seleccion del modo de trabajo: local-remoto; marcha-paro en modo local y el enclavamiento en el
CCM del equipo, pudiéndose rearmar Unica y exclusivamente desde el propio CCM.

e Los motores que estén regulados en velocidad, estaran controlados por un variador de frecuencia y
se integraran en el sistema de control. Dispondran a su vez de un panel de control instalado en el
cuadro eléctrico que permitira su configuracién y arranque manual.

e Siempre que no estén regulados a través de un variador de frecuencia, los motores eléctricos de
potencias inferiores a 5 kW dispondran de un equipo de control de consumos, marcha, paro y
proteccion.

e Siempre que no estén regulados a través de un variador de frecuencia, los motores eléctricos de
potencia igual o superior a 5 kW dispondran de un arrancador suave, con control de consumos
marcha, paro y proteccion, conexionado a través del bus de campo Profibus al control distribuido
de la planta.

e Dispondran de una proteccidon diferencial adecuada a las peculiaridades de estos equipos
Motorreductores

e Los motorreductores estaran disefiados en base a la maxima eficiencia energética (IE2-1E3).
Seguiran la tipologia de los de la instalacion existente.

e Deberan estar construidos en materiales que faciliten su refrigeracion y dotados de ventilador
independiente cuando sea necesario.

e Seran construidos como minimo para un IP67, y su aislamiento serd como minimo de clase F.
Estaran pintados con proteccién anticorrosion.

e Los motores incluidos en zonas susceptibles de riesgo de explosion, deberan de ser anti-
deflagrantes, homologados para el cumplimiento de la normativa de atmosferas explosivas.

e Todos los motorreductores de potencia igual o superior a 10 kW dispondran de proteccién de
temperatura en los bobinados mediante PT100, conectado a un elemento de seguridad que permita
la parada del motor cuando se alcancen temperaturas criticas de funcionamiento.

e Todos los motorreductores susceptibles de llevar regulacién de velocidad mediante variador de
frecuencia tendran que poder trabajar a los niveles de baja frecuencia sin calentamiento, siendo
este de aproximadamente 10-15 Hz.

e Todos los motorreductores de mas de 1 kW dispondran de limitador de par electronico.

8.5.2.- Requlacién del caudal

e Si la potencia de cada una de las bombas instaladas es superior a 15 kW y se requiere gestion de
caudal se equiparan con un variador de frecuencia para la regulacion de la velocidad, y, por lo
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tanto, de su caudal de bombeo. Para ello, deberd instalarse un sistema de medicion de nivel en
continuo mediante ultrasonidos. Los variadores deberan cumplir con las especificaciones de la
norma UNE-EN 61.800.

Cuando la potencia de las bombas sea inferior a 15 kW (y no sea preceptivo, en consecuencia, el
empleo de variadores de frecuencia), la regulacion del caudal se realizara mediante varias boyas,
complementarias a la de emergencia o alarma.

Cuando la potencia de las bombas sea superior a 15 kW (y, en consecuencia, se empleen
variadores de frecuencia para la regulacion del caudal), se instalaran, ademas, dos boyas, una para
el nivel minimo y otra para el maximo que permitan regular el caudal en caso de averia del
medidor de ultrasonidos en continuo.

La potencia individual de los variadores instalados deberéa ser, aproximadamente, un 25% superior
a la nominal de cada bomba.

La regulacion de la velocidad se realizara mediante una entrada de tensién en correspondencia con
las revoluciones de la bomba. La impedancia de entrada al variador para dicho control no sera
inferior a 20 kV. El tiempo de aceleraciéon y de deceleracion recomendado para los variadores es
de 0,02 — 500 Hz/s, disponiendo curvas en S (suaves) programables para aceleracion y
deceleracion.

La salida del variador alimentara al motor de la bomba a 380 V, 50 Hz. El variador, por su parte,
se alimentara a la entrada con una red trifasica de 380 V 15%, 50 Hz.

La proteccion de los componentes del variador serd, al menos, del grado IP 21.

Los variadores se instalaran, siempre que sea posible, en un armario diferente al del controlador
programable e iran equipados con los siguientes equipos para las sefiales de operacion y control:

o Entrada:

= Filtro EMC de entrada: entorno 3y 4.

= Filtro de armoénicos: bobinas de choque con el 3% de impedancia.
o Salida:

= Eficiencia a plena carga: >97%

= Frecuencia de modulacion: 4 a 8 kHz sin pérdidas.

= Filtro dV/dt de salida: 500 a 800 V/us en funcion de la potencia.

= Longitud de cable de salida: 300 m.
o Temperatura de operacién: -30 hasta 50°C.
o Entradas anal6gicas aisladas épticamente.
o Chapa base electrocincada, pintura polvo polimerizada 100°C, 400h cdmara niebla salina
o Chapas internas bicromatadas, 90h cdmara niebla salina

o Tarjetas control con barniz selectivo de serie estandares UNE-EN 61086-1:2004,UNE-EN
61086-3-1:2004.

o Regulador PID interno que permita el control de diferentes funciones (control de nivel,
bombeo a presion constante, etc.) y que sea autoajustable sin necesidad de un control
externo.

o Tarjeta de comunicacion RS 232 6 RS 485 que posibilite el control del variador desde
algin equipo remoto.
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o Dos entradas analdgicas (como minimo), una de ellas configurable a 0 — 10 Vcc y la otra
estara disefiada para sefial de control de 4 a 20 mA

o Seis entradas digitales (como minimo), tres de ellas configurables

o Dos relés de salida (como minimo) a 250Vac/30Vdc/2A, uno de ellos conmutado y el otro
normalmente abierto.

o Panel de control LCD alfanumérico de 32 caracteres de iluminacion, donde se tendra
informacion de la temperatura del motor y de la frecuencia. Deberd disponer de la
posibilidad de control local o remoto.

o Los variadores deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafia para
aparatos instalados en locales himedos, y con la Directiva Europea de compatibilidad
electromagnética 89/336/CEE y sus modificaciones posteriores.

o En particular, la compatibilidad electromagnética de estos equipos debera ser conforme a
las normas UNE-EN 55.011 y UNE-EN 61.000-6. La seguridad eléctrica cumplira con la
norma UNE-EN 61.010.

8.5.3.- Grupo electrégeno

e En los bombeos ubicados en zonas sensibles o que carezcan de la posibilidad de alivio en caso de
parada eléctrica, se debera instalar un grupo electrégeno con capacidad suficiente para alimentar a
los equipos electromecénicos de la estacion de bombeo (bombas, polipasto, rejas, cuchara, etc.)

e Ensu defecto se prevera conexion a cuadro general

8.6.- °PROTECCION CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con la instruccion MIERAT 14, se dispondra como minimo de 1 unidad de
extintor de eficacia equivalente 89 B en cada estacién de bombeo
8.7.- VENTILACION DE LA SALA DE CUADROS ELECTRICOS

Para garantizar la ventilacion de la sala de cuadros eléctricos se han dispuesto rejillas de
ventilacion entre el exterior e interior a diferente altura y ventanas de comunicacién entre la sala de
bombeo y la sala de cuadros eléctricos.

Adicionalmente, y con objeto de estar del lado de la seguridad ante obturaciones, se
dispondran 1 ventilador de 1.500m3/h en todos los bombeos, los cuales se actuardn mediante un
termostato.

Todos los cuadros de motores, arrancadores y otros elementos dispondran de ventilacion
forzada segin se ha indicado anteriormente, de forma que se garantizara que la temperatura de
funcionamiento disefiados cumple con los requisitos especificados.

9.- INSTALACION DE ALUMBRADO

9.1- NIVELES DE ILUMINACION

La instalacion de alumbrado se realizara teniendo en cuenta las siguientes especificaciones:
e Alumbrado interior:

- El alumbrado en los espacios interiores, se realizara usando pantallas estancas.

- Todas las conexiones dentro de las cajas de derivacion que seran estancas, se realizaran
mediante bornas.
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- El nivel de iluminacién (E) se define como el flujo luminoso por unidad de superficie. Se
mide en Lux. En general se toma como referencia el nivel de iluminacién a una altura de
0,8 metros (plano de trabajo).

- El nivel de iluminacion sera adecuado a las actividades a realizar en el local considerado,
con el fin de asegurar la comodidad de las personas en todas las dependencias del edificio,
y cumplir con las disposiciones legales en materia de seguridad e higiene en lugares de
trabajo, en locales destinados a tal fin.

- El alumbrado proyectado cumplira con las exigencias dispuestas en el Cédigo Técnico de
la Edificacion, segin lo dispuesto en el DB HE Ahorro de energia: HE 3 Eficiencia
Energética de las Instalaciones de lluminacion.

e Existiran dispositivos de Alumbrado de Emergencia adecuados a las dimensiones y naturaleza del
local, capaz de mantener, al menos durante una hora, una intensidad de 5 lux y su fuente de
energia serd independiente del sistema normal de iluminacion.

e EIl equipo brillard uniformemente, serd facil de desmontar y limpiar, y llevara un cierre que no
permita el deposito interior de particulas de polvo ni cuerpos extrafios para el de tipo cerrado. El
anteproyecto justificara el IP necesario que, como minimo, sera IP 65.

e Todos los balastos o transformadores llevaran su correspondiente condensador para corregir su
cos¢ a un valor minimo del 0,85.

e Todo el alumbrado de areas exteriores se controlara por medio de células fotoeléctricas.

e Todas las armaduras de alumbrado seran facilmente accesibles para facilitar la reposicion de las
lamparas.

e Todos los elementos de alumbrado (luminarias, cajas de derivacion y/o paso, tomas de corriente),
se identificaran en el plano y en la instalacion con el nimero de circuito que corresponda mediante
etiquetas indelebles de intemperie.

e Los bloques autébnomos de alumbrado de emergencia que se instalen seran de tipo permanente y
con tecnologia de LED.

e Se dispondra de alumbrado de emergencia que facilite la evacuacion de la instalacion en caso de
fallo garantizando su autonomia durante un periodo minimo de 60 minutos.

e Todos los baculos de las luminarias seran de acero galvanizado en caliente, dotados de los
elementos que faciliten las operaciones de montaje y reparacion. Disponiendo de los elementos de
seguridad anticaidas cuando la altura lo requiera.

e El nivel de iluminacidn exterior de viales en general no sera inferior a 15 lux.

e El nivel de iluminacidn exterior en aparcamientos no serd inferior a 20 lux.

e La iluminacion interior media sera de: instalacion de alumbrado normal prevista, contempla la
obtencién de las siguientes iluminancias medias:

- Sala de control y laboratorios: 500 lux
- Despachos: 300 lux
- Taller-almacén: 300 lux
- Salas de cuadros: 200 lux
- Salas de proceso: 200 lux
- Servicios y vestuarios: 200 lux
- Pasillos y zonas comunes: 150 lux

9.2.- ALUMBRADO INTERIOR

e Los aparatos de alumbrado a utilizar seran del tipo fluorescente, con portaldmparas de seguridad,
reactancia electrénica, conectandose la carcasa mediante conductor de proteccion a la red de tierra
equipotencial de la instalacion.
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e Los circuitos de alimentacion a los aparatos de alumbrado fluorescente o de descarga, estaran
previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a
sus corrientes armonicas.

e La carga minima prevista en voltiamperios serd de 1.8 veces la potencia en watios de los
receptores.

e Todos los receptores, llevaran incorporados condensadores compensadores del factor de potencia
de forma individual que asegure un valor del Cos ¢ proximo a 1.

e Las luminarias instaladas en los locales con peligro de explosién iran marcadas con el distintivo
comunitario Ex.

e Latension de alimentacion para la iluminacién sera de 220 V entre fase y neutro, estableciendo un
perfecto equilibrio entre las tres fases en la reparticion de las cargas de cada circuito.

e Los conductos de iluminacion seran de PVC y dispondra de cajas normalizadas
e El cableado interior por los conductos se hara en sistema monofasico y tierra.

e Se utilizaran tubos fluorescentes de tonalidad 54, temperatura de color 6.200 K y rendimiento en
color del 72%. Los equipos iran montados dentro de las pantallas y el factor de potencia estara
compensado a 0,9 como minimo mediante condensadores individuales

9.3.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA

e El alumbrado de emergencia tiene por objeto asegurar la iluminacién, en caso de fallo de red, en
las diferentes dependencias y accesos hasta las salidas o iluminar otros puntos de interés como los
medios manuales de extincion de incendios o cuadros eléctricos.

e Seinstalard alumbrado de emergencia en la salida de los locales y en las zonas de paso.

e El alumbrado de emergencia estd constituido por aparatos auténomos de funcionamiento
automatico, estancos IP65 en el local de desodorizacion y cuadros, y antideflagrante Exd 11B-T4
en el local sala de bombas

9.4.- ALUMBRADO EXTERIOR

e En el disefio y calculo se han aplicado las condiciones técnicas que deben reunir las instalaciones
de alumbrado exterior, conforme al Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de
alumbrado exterior, con el fin de mejorar la eficiencia energética de dicha instalacion. Asimismo,
la ITC-BT-09 del REBT, establece las especificaciones técnicas que han de cumplir las
instalaciones de alumbrado exterior para garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento.

e El encendido y apagado del alumbrado exterior estara controlado por un reloj astrondmico digital.

e Todo el alumbrado de areas exteriores se controlard por medio de células fotoeléctricas y se
tomaran medidas de ahorro eléctrico mediante reguladores de flujo donde sea posible.

e Todas las armaduras de alumbrado seran facilmente accesibles para facilitar la reposicion de las
lamparas.

e Todos los elementos de alumbrado (luminarias, cajas de derivacién y/o paso, tomas de corriente),
se identificardn en el plano y en la instalacion con el nimero de circuito que corresponda mediante
etiquetas indelebles de intemperie.

e Los bloques auténomos de alumbrado de emergencia que se instalen seran de tipo permanente y
con tecnologia de LED.

e Se dispondréa de alumbrado de emergencia que facilite la evacuacién de la instalacién en caso de
fallo garantizando su autonomia durante un periodo minimo de 60 minutos.
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e Todos los baculos de las luminarias seran de acero galvanizado en caliente, dotados de los
elementos que faciliten las operaciones de montaje y reparacion. Disponiendo de los elementos de
seguridad anticaidas cuando la altura lo requiera.

e El alumbrado exterior se realiza con cable RV-0,6/1 kV seccién minima 6 mmz2, canalizacion bajo
tubo de PVC.

e Entodos los puntos de luz se realizara su correspondiente arqueta de derivacién dotada de ficha de
conexion y fusibles calibrados. Para las canalizaciones de la red de alumbrado exterior se utilizara
tubo de PVC de 110 mm de didmetro.

e Latension de alimentacidn para la iluminacién serd de 220 V entre fase y neutro, estableciendo un
perfecto equilibrio entre las tres fases en la reparticion de las cargas de cada circuito.
9.5.- MECANISMOS
Se ha previsto instalar los siguientes mecanismos:
. Interruptor estanco I1P65 en el local de desodorizacion y cuadros.

. Interruptor antideflagrante Exd 11B-T4

9.6.- PUESTAATIERRA

La instalacion de puesta a tierra se establece principalmente con el objeto de:

. Limitar la tension que con respecto a tierra pueda darse en las masas metalicas de la
instalacion en un momento dado.

. Asegurar la actuacion de las protecciones.

. Eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia por defecto en los elementos de
la instalacion.

El sistema de puesta a tierra consta de: Toma de tierra, conductores de proteccion,
derivaciones de la linea principal de tierra y linea principal de tierra.

A partir de las lineas principales de tierra, derivaran lineas de tierra a los cuadros generales de
alumbrado y fuerza, asi como las necesarias para las conexiones equipotenciales, no siendo en ningun
caso las derivaciones principales inferiores a 16mma2 de seccion en cobre. De las bornas o pletinas de
puesta a tierra en cuadros generales, partirdn los conductores de proteccidén cuyas secciones se
calcularan segun la Tabla 2 de la ITC-BT-19, en ningln caso, el valor de resistencia a tierra R, sera tal
gue cualquiera de las masas pueda dar lugar a tensiones de contacto V superiores a 24 V en locales
himedos, y a 50 V en locales secos, teniendo en cuenta que los interruptores diferenciales a instalar
tendran una corriente de defecto S = 0,03 mA.

En primer lugar, la red de alumbrado publico estarad protegida contra los efectos de las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) que puedan presentarse en la misma (MIE BT 020),
por lo tanto, se utilizaran los siguientes sistemas de proteccion:

Proteccion a sobrecargas: Se utilizara un interruptor automatico o fusibles ubicados en el
cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica (segun figura en anexo de calculo). La reduccién
de seccion para los circuitos de alimentacion a luminarias (2,5 mm?) se protegera con los fusibles de 6
A existentes en cada columna.

Proteccion a cortocircuitos: Se utilizara un interruptor automético o fusibles ubicados en el
cuadro de mando, desde donde parte la red eléctrica La reduccién de seccion para los circuitos de
alimentacion a luminarias (2,5 mm2) se protegera con los fusibles de 6 A existentes en cada columna.

En segundo lugar, para la proteccion contra contactos directos (MIE BT 021) se han tomado
las medidas siguientes:
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Ubicacion del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al efecto, con el
fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de las personas que
habitualmente circulan por el acerado.

Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como todas las
conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitan de Utiles especiales
para proceder a su apertura (cuadro de mando y registro de columnas).

Aislamiento de todos los conductores con EPR (DN-K 0,6/1 kV), con el fin de recubrir las
partes activas de la instalacion.

En tercer lugar, para la proteccion contra contactos indirectos (MIE BT 021) se ha utilizado el
sistema de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. Para ello se
han dispuesto los siguientes elementos:

Puesta a tierra de las masas: A lo largo de toda la canalizacién, se ha tendido un conductor de
Cu desnudo de 35 mma2 de seccidn enterrado a 50 cm y en contacto con el terreno, el cual conectara
con picas de Cu de 14 mm. de didmetro ubicadas en las arquetas adosadas a columnas, sirviendo
ambos de electrodos artificiales (MIE BT 039). Esta red de tierra quedard unida a todas las masas
metalicas de la instalacion (columnas y cuadro de mando).

Dispositivos de corte por intensidad de defecto: Se utilizard un interruptor diferencial de 30
mA ubicado en el cuadro de mando, desde donde parte toda la red eléctrica.

9.6.1.- TIERRA DE PROTECCION

La tierra de proteccidn se realizara con cable de cobre desnudo de 35mm2 formando un anillo.
Este cable conectara a tierra los elementos y equipos metalicos; ira sujeto a las paredes mediante
bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado
de proteccidn IP55.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccidn estaran separadas por una
distancia minima de 1m.
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1.- OBJETO Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

El presente documento tiene por objeto exponer el esquema de saneamiento de Tapia de

Casariego y su situacién actual, como punto de partida para la definicion de las obras objeto de
actuacion.

Este anejo, aungue recoja el estudio desarrollado de la totalidad del concejo solo se aplicara
a la parte del saneamiento que se ejecutara en el presente anteproyecto.

2.- ENCUADRE GENERAL

El concejo de Tapia de Casariego tiene una superficie de 65,99 Km2. y una poblacién de
3.929 habitantes, con una densidad de 64,68 habitantes por Km2. La ubicacién del municipio es la

siguiente: 43° 56° N. 6° 57° W. Administrativamente estd compuesto de cuatro parroquias: Tapia, La
Roda, Serantes, Campos y Salave.

La orografia presenta dos unidades bien diferenciadas: la rasa costera, que se extiende por la
mitad norte del municipio, que es una plataforma de abrasion marina sobre la que se depositan
sedimentos y cuyas caracteristicas han favorecido el asentamiento humano. Y la sierra prelitoral,
formada por las estribaciones nortefias de la sierra de la Bobia.

El esquema de la red de saneamiento existente se encuentra estructurada segun se cita a
continuacion:
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2.1.- SISTEMA TAPIA DE CASARIEGO

El sistema de Tapia de Casariego dispone de un pretratamiento con un emisario general de
500 m de PE, no existiendo una Depuradora de tratamiento de agua residual.

El sistema recoge en el pretratamiento las aportaciones de la red de saneamiento unitario de
aguas residuales de diversos nlcleos y Parroquias:

- Campos de Salave:

o Las aguas negras y parte de las pluviales (estimadas a partir de la aportacion
parcial de tejados y cubiertas de viviendas) se recogen a través de colector general
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de 315mm PVC la red de saneamiento unitario de aguas negras de Salave
desarrollada parcialmente.

o No incorpora actualmente Porcia, Campos, el Vallén, ni la parroquia de la Roda,
aunqgue la red de colectores construidos a partir del proyecto de 2003 considera
dichas aportaciones

- Los nacleos de Cortaficio, Méantaras, la Paloma, San Antonio, As Laguas, As Poleas
incorporan las aguas negras a lo largo del colector general de 315 PVC que discurre en
direccion Tapia de Casariego, y cuyas aportaciones generales estan dimensionadas para un
funcionamiento como sistema mixto de aguas residuales (aguas negras +un % de aguas
pluviales correspondiente fundamentalmente a la aportacion de tejados y cubiertas)

- Tapia de Casariego: La aportacion de de Tapia de Casariego y nucleos limitrofes, se
estructura en dos cuencas claramente diferenciadas,

o Cuencas aportadas por gravedad: Se corresponde a la cuenca de aportacion del
nucleo urbanos y rural cuya cota es superior al pretratamiento. Se dispone de una
red de colectores con didmetros comprendidos entre 200 y 400 mm que recogen
las aguas aportadas por gravedad hasta el pretratamiento.

o Cuencas que requieren un bombeo: Corresponde a las cuencas que vierten hacia el
rio Aguileira, rio Muria, que son resueltas mediante tres bombeos (bombeos
muelles, bombeo Ribeira y bombeo Xungueira) que elevan el agua residual de
aguas negras de cada subcuenca hasta un colector interceptor general (
denominado “colector-A”) que Vierte hacia el pretratamiento

= Bombeo del muelle: Barrio de San Blas ( parcial), muelle, puerto, etc.
= Bombeo de Ribeira: Barrio de San Blas

= Bombeo de Xungueira; recoge las aguas del Viso ( parcial), Reburdia,
Entre-playas y Casariego

De forma general se considera un sistema separativo a excepcion del bombeo del “Puerto”
gue considera la recogida de un porcentaje de las pluviales. Se dispone de una red de
colectores comprendidos entre 300mm y 500 mm, siendo 300mm el didmetro minimo.
Los materiales utilizados son principalmente fibrocemento y PVC

El dimensionamiento hidraulico se realiz6 para pendientes comprendidas entre 0.5% y
30%, con velocidades entre 0.6 y 3 m/s.

A continuacién, se detallan los subsistemas:

2.1.1.- Tapia de Casariego

El saneamiento del sistema de Tapia de Casariego engloba a las poblaciones siguientes:
Tapia Villa. Mantaras. Lagunas. La Vifia. San Antonio. Casariego, Outeiro. La Rerela. La Lota v El
Viso.

El sistema se desarroll6 en base al proyecto de 1987 desarrollado por AQUAPLAN, donde
se aprovecha la red de colectores que existian, y se ejecuta un sistema predominantemente separativo
donde existiera red de pluviales separativas y también englobase las redes unitarias en algunos tramos
de colector existentes que recogian parte de escorrentia superficial.

La red de aguas negras se disefié para una poblacién con crecimiento de 3%, lo que result6
10.505 habitantes con una superficie global de 36.881 Ha. La dotacién actual fue 200l/s, y la futura de
300 I/s.

La aportacion méxima que el proyecto consideré fueron 70 I/s, si bien la capacidad del

Documento n°1: Memoria y Anejos -2- Anejo-3: Situacion actual



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

colector-A de entrega al pretratamiento era de 317l/s, asi como las capacidades de los colectores de
Mantaras, San Antonio y futuras conexiones de Campos de Salave seria mayor.

La unica red que se considerd separativa fue el barrio de pescadores

Los caudales punta de pluviales se disefi6 para un coeficiente de escorrentia C=0.8, con
110=69.66 mm/h y Tiempo de concentracién tc=10 minutos. El resultado fue disefiar varias redes de
colectores que fueran capaces de coger parte ( un porcentaje) de la escorrentia superficial de lluvias y
adoptar vertederos en la estacién de bombeo del puerto, con una dilucion 3x Qm

A continuacidn, se adjuntan los principales datos con los que se disefio la Red:

POBLACION Actual Futura
Nucleo de tapia afio1987 crecimiento | afio 2009
Poblacion fija 1.757 1% 2.187
Poblacion estacional 3.940 3% 7.549
Poblacién total(hab) 5.697 9.736
Nucleos del entorno de Tapia afio1987 | crecimiento | afio 2009 |
Casariego 72
El Visto 90
La Lota
La Volta 17
Quteiro 25
La Peleta 10
Viacoba 24
Subtotal-1 238 1% | 296 |
Mantaras 181
San Antonio 138
La Vifia 60
Subtotal-2 379 1% 472
Subt1+Subt? 617 768
Total 6.314 10.504
AGUAS NEGRAS
CAUDALES MEDIOS VERANO Actual Futura
Dotacion I/hab-d 200 300
Bombeo del Viso 0,55 1,03
Bombeo del Puerto =26,6% de la poblacion ndcleo
urbano 3,43 8,79
Resto de caudales por gravedad 10,64 26,66
Total Caudal emisario VERANO 14,62 36,47
CAUDALES PUNTA VERANO
Coef. Punta 1,94 1,94
Bombeo del Viso 1,07 2,00
Bombeo del Puerto =26,6% de la poblacion ndcleo
urbano 6,65 17,05
Resto de caudales por gravedad 20,63 51,71
Total Caudal emisario 28,35 70,76
Caudal I/s =max
Tipo de Coef. (Coef.Diluc x
sistema Dilucioén Qm; Qp)
Bombeo del Viso | Separativo 1,00 2,00
Bombeo del Puerto =coef. Dilucién x Qm | Unitario 3,00 26,37
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CAUDALES TOTALES

TOTAL Futura (L/S)

Qp 80,08
Qf=0m 36,47
QP ( separativa) 0
Qip 0
Qmax = Qp+Qf+QP+Qip 116,55

2.1.1.1.- Red de colectores generales

A continuacion, se adjunta esquema de red de colectores, cuyo detalle se incluye en el
Documento- n°2: Planos. En color azul claro la red de colectores de aguas negras o mixtas (negras+
pluviales), en color azul oscuro, la red de pluviales y en rojo la ubicacion e impulsiones de los
bombeos.

Documento n°1: Memoria y Anejos -4- Anejo-3: Situacion actual



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego

Fase 1 (Asturias)

ESTACION DE BOMBEO AL AN & . A BRI £ 0O

N EMISARIO SUBMARING
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a) Colectores de aguas fecales y sistemas mixtos

La red de colectores existentes parte de la antigua red que fue remodelada como

consecuencia del proyecto de saneamiento de Tapia de Casariego redactado por la empresa
AQUAPLAN. Por lo tanto, existen colectores del antiguo saneamiento que se han integrado en el
nuevo sistema que esté realizado con tuberia de fibrocernento de didmetro igual o superior a 300 mm.

La red consta de ocho colectores principales (A.B.CD,E.F.G.H) a los que vierten el resto de

los ramales y subramales. Los colectores tienen una longitud aproximada de 14.488m con didmetros
comprendidos entre 300mm y 500 mm, siendo principalmente de fibrocemento y hormigén.

Colector" A" parte del extremo Sur-Oeste del nlcleo de Tapia de Casariego y la cruza de parte a
parte hasta la estacion de pretratarniento. A este colector vierten el resto de colectores principales
bien por gravedad o por medio de impulsiones. vierte en la estacion de pretratamiento. Tiene ocho
ramales secundarios y los correspondientes subramales .

Este se puede considerar el colector principal y su capacidad méaxima es la capacidad de disefio de
transporte de futuras ampliaciones . Su seccion critica se encuentra en la entrega al pretratamiento
existente donde se alcanza una pendiente de 0.5% y la capacidad méaxima de transporte es de
317I/s

Relacién caudal / H/D / pendiente

0,700

0,600

0,500

/—\ ——0,50%)
/—\ ——0,67%

0,83%

— 1,17%)

0,400

Q(m3/s)

— 1,33%

© N |— 1504

/
/ TN 1,00%
o

0,300

— 1,67%)

/ 1,839

2,00%]

0,200

0,000 - = /

0,000 0,100 0,200 0,300

0,400

0,500

H/D

0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Colector "B" recoge las aguas residuales del centro del casco urbano. zona de San Blas. de la
Iglesia hasta la calle Arquitecto Villamil y parte de la zona Este de Tapia de Casariego. vierte en el
colector -'A-'. Tiene ocho ramales y los correspondientes subramales

Colector "c" recoge las aguas residuales del barrio de pescadores al Este del puerto y la zona Oeste
del puerto que no puede verter al colector "B". termina en la estacion de bombeo N° 1 situada en
el puerto: de aqui por medio de una impulsion (I-1) se llevan las aguas residuales hasta el colector
"B". Tiene diez ramales y los correspondientes subramales.

Colector "D" recoge las aguas residuales de Casariego y La Retela terminando en la estacion de
bombeo N° 2 del Anguileiro. Tiene tres ramales y los correspondientes subramales.

Colector "E" recoge las aguas residuales de La Lota y termina en la estacion de bombeo N° 2.
Tiene un ramal.

Colector "F" recoge las aguas residuales de La Volta y de las casas al Oeste de la antigua carretera
N-634 cercanas al campo de fatbol. Tiene un ramal. las aguas residuales de los colectores O. Ey F
gue contluyen en la estacién de bombeo N° :2 son impulsadas por (1-2) :al inicio del ramal A-5
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del colector "A" .

- Colector "G" recoge las aguas residuales de la zona Este del puerto y termina en la estacion de

bombeo N° | . Tiene tres ramales.

- Colector "R" recoge las aguas residuales de la zona de La Ribeiria y de la calle Arquitecto
Villarnil hacia el Oeste conocida como "las Casitas": termina en la estacion de bombeo 1 ° 3 en la
Ribeiria. Tiene un ramal. Desde la estacion de bombeo N° 3 se impulsan las aguas residuales por
(1-3) hasta el colector 8-7.2. Este sistema es en parte mixto (pluviales y fecales) y (fecales).
Habiéndose modificado en gran parte durante la construccion la concepcion inicial del proyecto.

Impulsiones (I-1. I-2. 1-3 ) existen tres en polietileno de alta densidad de seis atmosferas.

Las caracteristicas, superficies estimadas y pendientes se deducen de los calculos hidraulicos

del proyecto de 1982

A. Calculos de superficies y poblaciones

PROYECTO:

CALCULO HIDRAULICO DE REDES DE SANEAMIENTO

SANEAMIENTO DE TAPIA DE CASARIEGO
caudales unitarios:

gmax (futuro)
gmin (actual)

TRAMO

Ha.~

1.898 l/seg.Ha.
0.060 1/seqg.Ha.

SUP.PARCIAL HABITANTES SUP.ACUMUL.

hab. Ha.

D-3-1

p-2
D-1-1
D-1-2-1
D-1-2

c-10

completo

iniecial
aportacidén F-1
completo

inicial
aportacién E-1
final

completo

inicial
aportacién D-3-1
final

completo
completo
completo

inicial
aportacién D-1-2-1
final

inicial
aportacion D-1-2
intermedio
aportacién D-1-1
Desde Casariego
intermedio
aportacién D=3
aportacién D=2
aportacién D-1
completo

0.208
0.156
0.208
0.156
0.104
0.156
0.156
0.364
0.468
0.364
0.052
0.260
0.156
0.208
0.208
0.208
0.156
0.260
0.571
0.052
0.156
0.883
0.104
0.883
0.260
1.039
0.104

-156
.208

571
260
831
883
039
883
987
870
130
169
104

o

o
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N
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COLECTOR TRAMO SUP.PARCIAL HABITANTES SUP.ACUMUL.
e Ha. hab. Ha.
én c-1-1 0.312 B89 0.935
Einal 0.312 89 1.247
[ inicial 0.104 30 0.104
aportacién Cc-10 0.104 30 0.208
intermedio 0.104 30 0.312
aportacién C-9 0.156 44 0.468
intermedio 0.208 59 0.675
aportacién c-8 0.208 59 0.883
intermedio 0. 208 59 1.091
aportacicén C-7 1.039 296 2.130
aportacién C-6 0.156 44 2.286
intermedio 0.312 89 2.597
aportacién c-5 0.727 207 3.324-
aportacién Cc-4 2.389 681 5.714
aportacidén C-3 0.312 :3:] 6.026
aportacién C-2 1.454 414 7.480
intermedio 0.156 44 7.636
aportacién C-1 1.247 355 8.883
final 0.312 89 9.194
B-10 complato 0.208 59 0.208
B=-9 completo 0.312 B89 0.312
B-8-1-1 completo 0.208 59 0.208
B-8-1 inicial 0.312 89 0.312
aportacién B-g-1-1 0.208 59 0.519
final 0.208 59 0.727
B-8 inicial 0.623 178 0.623
aportacisén B-8-1 0.727 207 1.351
B-7-2-1 completo 0.104 30 0.104
B=7=2 inieial 0.052 15 0.052
aportacién B-7=2-=1 0.104 30 0.156
£inal 0.623 178 0.779
B-7-1 completo 0.51%9 148 0.519
B=7 inicial 0.779 222 0.779
intermedio 0.156 44 0.935
aportacién B-7-2 0.779 222 1.714
intermedio 0.727 207 2.441
aportacién B-7-1 0.519 148 2.961
final 0.312 89 3.273
B-6-1 completo 0.208 59 0.208
B-6 inicial 0.416 118 0.416
aportacién B-6-1 0.208 59 0.623
final 0.416 118 1.039
B-5 completo 0.104 30 0.104
COLECTOR TRAMO SUP.PARCIAL HABITANTES SUP.ACUMUL.
Ne Ha. hab. Ha.
c-9 completo 0.156 44 0.156
c-8 completo 0.208 59 0.208
c=7-3 completo 0.104 30 0.104
Cc=7=2 conpleto 0.312 -1 0.312
T e=7-1 completo 0.260 T4 0.260
c-7 inieial 0.104 30 0.104
aportacién c-7-3 0.104 30 0.208
intermedio 0.156 44 0.364
aportacién c-7-2 03312 89 0.675
aportacidén Cc-7-1 0.260 74 0.935
final 0.104 30 1.03%
c-6 completo 0.156 44 0.156
C-5=1 completo 0.156 44 0.156 -
c-5 inicial 0.364 104 0.364
aportacién C-5-1 0.156 44 0.519
" final 0.208 59 0.727
C=-4-5 completo 0.364 104 0.364
Cc-4-4 completo 0.260 74 0.260
Cc-4-3 completo 0.156 44 0.156
C=4=2 completo 0.156 44 0.156
Cc-4-1 completo 0.104 30 0.104
c-4 inicial 0.623 178 0.623
aportacién C-4-5 0.364 104 0.987
intermedio 0.156 44 1.143
aportacién C-4-4 0.260 74 1.403
intermedio 0.364 104 1.766
aportacidn C-4-3 0.156 44 1.922
intermedio 0.208 59 2.130
aportacién C-4-2 0.156 44 2.286
aportacién C-4-1 0.104 30 2.389
c=3 completo 0.312 89 0.312
€-2-3 completo 0.156 44 0.156
c-2-2 completo 0.208 59 0.208
c-2-1 completo 0.156 44 0.156
c-2 inicial 0.468 133 0.468
aportacién €-2-3 0.156 44 0.623
intermedio 0.104 30 0.727
aportacién C-2-2 0.208 59 0.935
- intermedio 0.104 30 1.039
aportacién c-2-1 0.156 44 1.195
final 0.260 74 1.454
c-1-1 completo 0.312 89 0.312
c-1 inicial 0.623 178 0.623
-9-
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COLECTOR TRAMO SUP.PARCIAL HABITANTES SUP.ACUMUL.
He Ha. hab. Ha.
B—4 completo 0.260 T4 0.260
B-3 completo 0.156 a4 0.156
B-2 completo 0.208 59 0.208
B-1 completo 0.416 118 0.416
B inicial 0.468 133 0.468
aportacién B-10 0.208 59 0.675
intermedio 0.260 74 0.935
aportacién B-9 0.312 B9 1.247
intermedio 0.416 118 1.662
aportacién B-8 1.351 385 3.013
intermedio 0.416 118 3.428
aportacién B-7 3.273 932 6.701
intermedio 0.260 74 6.961
aportacisn B=6 1.039 296 7.999
intermedio 0.104 30 B.103
aportacidén B-5 0.104 30 8.207
intermedioc 0.104 30 8.311
aportacién B-4 0.260 74 8.571
intermedio 0.156 44 B8.727
aportacién B-3 0.156 44 8.883
aportacién I-1 9.194 2619 18.077
intermedic 0.364 104 18.440
aportacién B-2 0.208 59 18.648
intermedio 0.104 30 18.752
aportacién B-1 0.416 118 19.168
final 0.104 30 19.271
A-9-6 completo 0.260 74 0.260
A-9-5 completo 0.104 30 0.104
A-9-4 completo 0.156 44 0.156
A-9-3-1-2 completo 0.104 30 0.104
A=-9=-3-1-1 completo 0.104 3o 0.104
A=-9-3-1 inicial . 0.208 59 0.208
aportacién A-9-3-1-2 0.104 30 0.312
aportacién A-9-3-1-1 0.104 30 0.416
final 0.104 30 0.519
A-9-3 inieial 0.416 118 0.416
aportacién A-9-3-1 0.519 148 0.935
final 0.260 74 1.195
A-9-2 completo 0.208 59 0.208
A=-9-1 completo 0.208 59 0.208
A-9 aportacién I-2 3.948 1124 3.948
intermedio 0.935 266 4.883
intermedio 0.260 74 5.143
intermedio 0.052 15 5.194
aportacién A-9-6 0.260 74 5.454
‘aportacién A-9-5 : 0.104 30 5.558
aportacién A-s-4 0.156 44 5.714
intermedio 0.260 74 5.974
aportacién A-9-3 1.195 340 7.168
aportacién A-9-2 0.208 59 7.376
aportacién A-9-1 0.208 59 7.584
final 0:156 44 7.740
A-8 completo 0.364 104 0.364
A7 completo 0.312 89 0.312
A-6-1 completo 0.156 44 0.156
A-6 inicial 0.364 104 0.364 .
aportacién A-6-1 0.156 44 0.519
final 0.208 59 0.727
A-5 completo 0.468 133 0.468
A-4-2 completo 0.156 a4 0.156
A=-4-1 completo 0.312 89 0.312
A-4 inieial 0.208 59 0.208
aportacién A-4-2 0.156 44 0.364
intermedio 0.104 30 0.468
aportacidn A-4-1 0.312 89 0.779
final 0.104 30 0.883
A-3 completo 1.143 326 1.143
A-1-2 S.Antonio/La Vifia 2.389 681 2.389
final 0.519 148 2.909
A-1-1 completo 0.156 44 0.156
A-1 Desde Grupo Escolar 0.623 178 0.623
intermedio 0.260 T4 0.883
aportacién A-1-2 2,909 829 3.792
aportacion A-1-1 0.156 44 3.948
A inieial 0.208 59 0.208
intermedio 0.104 30 0.312
intermedic 0.519 148 0.831
aportacién A-9 7.740 2205 8.571
intermedio 0.416 118 8.986
aportacién A-8 0.364 104 9.350
intermedio 0.312 89 9.662
aportacidn A-7 ‘0.312 89 9.973
aportacién A-6 0.727 207 10.701
intermedio 0.156 44 10.856
aportacion B 19.271 5489 30.128
intermedio "0.312 89 30.440
COLECTOR TRAMO SUP.PARCIAL HABITANTES SUP.ACUMUL.
K= Ha. hab. Ha.
aportacién A-5 0.468 133 30.907
jportacidén A-4 0.883 252 31.323
“intermedio 0.156 44 31.479
aportacién A-3 1.143 326 32.621
intermedio 0.312 89 32.933
aportacién A-1 3.948 1124 36.881
TOTALES 10505
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B.Calculos hidraulicos

v e COLECTOR TRAMO o TRAMO @ ACUMUL. G minimo

- ng lt/seg. 1t/seg. it/seq.

F-1 completo @,394 @,394 @,812

F inicial 0,294 8,295 2,007

aportacidn F=-1 2,394 @,&650 2,022

E-1 complets @,294 @298 a,.ae%

E inicial 0,197 8,197 @,008

aportacien E—1 2,296 8,453 @,016

final 0,294 2,76% 2,025

D-3-1 completa @,4690 8,550 @,022

D-3 inicial ©,887 a.ee7 a,028

aportacion D-3-1 B,49@ 1,577 a,ase

final 2,099 1,678 2,05T

D-2 compizrn B,493 f,453 @.@1é

D—i-i compléeto 8,298 @,29 @, 087

D-1-2-1 completa @,394 B,.394 2,012

D-1-2 inicial 8,394 9,394 @,e12

v aportacién D-1-2-1 B,394 8,789 2,025

final 8,298 1,085 o,034

Nt 1 inicial 2,493 2,493 8,016

aportacion D-1-2 1,885 1,577 2,258

intermedic 0,099 1,678 2,853

aporiEoidn B.2%&6 1,972 B,0487

] Desde _asar 1,676 1,878 @,8353

intermedic 8,157 1,873 ©,059

aportacidn D=3 1,876 3.549 @,112

aportacidn D=2 0,493 4,042 0,128

aportacidn D-1 1,972 &,014 198

Cc-1@ completo 0,197 @,197 @, 0058

c-9 compieto 2,29& @,29 o,089

c-8 completo 8,394 2,394 2,812

C-7-3 completo 0,197 ?.197 8,084

C-7-2 completo 2,592 @,592 @,019

C=-7-1 B,493 3,493 2,814

cC-7 B.197 @.197 [y

[ aportacidn T-7-3 @,197 a,394 2,012

- intermedio B,298 @,46%0 @,8z2

aportacion C-7-2 @,592 1,282 @,@4a1

aportacion C-7-1 @,493 1,778 2,056

finel @,197 1,972 2,062

C-& completa B,296 0,294 @,2a%

' C-5-1 completo @,294 8,298 a,ee7

E-5 inicial B,57@ 2,570 0,022

aportacisen C-S-1 ?,296 ®,584 9,831

final B,394 1,360 0,044

C—4-5 complets ' @,490 @a,690 a,82z2

C—d-& zooolata T.ae7 2,257 D@1

P B2 B,2%8 @, 547

L\ ' COLECTOR TRAMD O TRAMO 0 ACUMUL . 8 minimo
'

1=} lt/seqg. lt/seg. lt/seg.

C-4-2 completo B,2956 0,298 2,0

C-4-1 completo a,1%7 2,197 0,805

c-4 inicial 1,183 1,183 @.837

aportacicn C-4-5 B,658 1,873 @,05%

intermedio @,295 2,169 8,059

aportacién C-4-4 @,493 2,662 °,084

intermedic 2,578 3,352 2,186

aportacién C-4-3 8,295 3,648 @,115

intermedic 2,394 4,242 2,128

aportacién C-4-2 B, 294 4,338 @,137

aportacidn C-4-1 2,197 4,535 @,143

c-3 complato a,592 ®,592 2.01%

c-2-3 completo @,298 0,295 a,005

Cc-2-2 completo [ B,394 o,e12

- completo 0,296 0,296 ?,085

Loz inicial @,es7 0,887 0,028

(-] aportacidn C-2-3 a,29& 1,183 @,837

intermedio 8,197 1,380 0,044

aportacidn C-2-2 a,394 1,775 0,855

intermedio 8,197 1,972 B,062

aportacien C-2-1 ?,29& Z,Z4B 272

final 2,493 2,761 2,087

C-i-1 completa ®,592 8,592 2,017

c-1 inicial 1,183 1,183 8,037

aportacidn C-1-1 8,592 1,775 ®,0855

final 2,592 2,368 0,075

c inicial 3,197 a.1%7 ?,00s

aportacien C-1@ @,197 0,394 a,a1z2

intermedic 2,197 a,s592 @,a19

aportaciéon C-% @,298 0,887 a,az2e

intermedio 0,394 1,282 a,.041

aportaciédn C-B o,394 1,474 0,853

intermedic a,394 2,878 2.885

L aportacién C-7 1,972 4,042 @,123

' aportacién C-& @,296 B,137

intermedio 8,592 B,154

aportacién C-35 1,380 2,199

aportacién C-4 4,335 2,343

. aportacian C-3 a.592 ®,352

aportacisn C-2 2,761 0,445

intermedic 8,294 @,458

aportacién C-1 2,388 0,533

final ©,592 8,552

B-18 completo ®.3%4 a.a12

F-aed compietn &,9592 @.oalt

B-B-1-1 completo a,394 e,e12

B-8-1 inicial 2,592 @.01%

aportacidn EB-B8-i1-1 a,394 0,831

final @,394 @,0844

B-B inicial 1,183 8,837

aportacion B-8-1 1,380 o,e81

-7-2-1 completo 2,197 2,004

Ar-z inicial @,097 G, ea3

e aportacién B-7-2-1 @,1587 0,00

final 1,183 0.247

B-T-1 completa B, 9858 @,a8%:
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. . COLECTOR

TRAMO

@ TRAMO B ACUMUL . @ minimo
~ ND lti/seg. lt/meg. lt/seg.
B-7 inicial 1,479 1,479 a,847
intermedio B,2946 1,775 a,058
aportacién B-7-2 1,479 3,254 @.18=
intermedio 1,788 4,634 B.148
aportacion B-7-1 @,984 S5.620 2,178
final @,592 6,211 0,19&
B-&-1 complato @,394 @a,374 a.e12
B—& Cinitial 8,789 0,789 a,e25
aportacion B-&-1 2,394 1,183 2,837
$inal @,789 1,572 0,062
B-5 completo M. 197 @a.197 L
e Camp et @,49% 8,453 2,81
B-3 completo 2,294 @,298 0,009
B-Z2 campleto 2,394 a,394 a.e12
#-1 completa e,789 Q,789 a.825
vy inicial @,887 8,887 @,828
- aportacion B-1@ @,394 1,282 @,841
intermedio @,493% 1,775 0.85&
aportacien B-9 2,592 2,388 2,873
intermedio @,789 3,155 0,180
aportacién B-8 2,543 F.7iE 0,18
intermedio @,789 &,507 0,206
aportacion B-7 6,211 12,718 @,402
intermedio @,493 13,211 8.418
aportacién H-& 1,972 15,183 2,480
intermedio 2,197 15,3580 D.4B&
aportacién B-5 ?,197 15,577 @.492
intermedio 2,197 15,775 0,459
.aportacien B-4 @,493 14,268 8,514
intermedio 2,294 146,563 0.524
aportacién B-3 2,295 16,855 2,533
aportacién I-1 17,451 34,310 1,885
intermedic ®,490 5, PR 1,104
A aportacion B-2 @,394 35,594 1,119
[ intermedic 8,197 35,591 1,125
aportacién B-1 @,789 36,380 1,150
final 2,197 36,577 1,156
A=F=& completo 2,493 @,4%3 0,018
, A=§-5 completa 8,197 @.197 0,084
A=F=4 completo @295 8,258 a.ee9
A-9-3-1-2 completo 8,197 @,157 2,008
A=F-3-1~-1 completo @,197 a,197 a.88s
A-F-I-1 inicial 2,394 @, 3%4 @.e12
aportacion @.197 a. 2 a.e19
a0y TACLON e, &, Fias o,R25
final @,197 @,986 9,831
f—5-F inicial 8,789 a,78% @,825
aportacisdn A-F=3-1 0,986 1,775 0,856
final 2,493 24268 @,avz
A-P-2 completo @,394 a,374 @,812
A-—-F-1 completo B,374 @,374 @.812
reg aportacién I-2 7,493 7,453 2.237
R intermedic 1,773 9268 @,293
(- intermedio 2.493 761 a.Ie9
intermedic @,2%9%9 9,859 a,312
aportacion A-9-& @,493 i@,352 @a.327
, . COLECTOR TRAMO @ TRAMO @ ACUMUL. @ minimo
! M2 lt/seq. lt/seg. 1t/seg.
aportacidn A-9-5 8,197 13,549 B,333
aportacidn A=-9-4 B,29& 1,845 2,343
intermedio @, 493 11,338 8,358
aportacidn A-F-3 2,2s8 13,4604 @, 438
apartacidn A-9-2 0,394 14,008 @,443
aportacicon A-%-1 0,394 14,354 2,455
final B,2%8 14,690 0,448
= comgleta 0,570 @,.690 2,022
A-7 coempleto 8,592 8,592 0,019
A-6—1 completo 8,296 0,298 @, 0%
f-& imicial 0,590 @.579 ?.222
APOrCac1an A—a-L @8, Z%8 o, Fei @,831
final 8,374 1,380 B,044
A-S completo ©,8a7 @,887 2.028
A-4-2 completo @,298" B,298 a.eez
L a1 completo 0,592 @,592 B.019
ot inicial @,392 @,394 @.812
aportacidn A-4-2 a,2956 B,&%0 0,022
intermedio @, 157 a,887 a,a28
aportacion A-4-1 8,592 1,479
vins. @, 157 1,878
A-3 completo 2,149 2,149
A-1-2 S.AntoniosLa ViRa 4,535 4,535
final 2,984 5,321
A-1-1 completo @;2986 a,295
A-1 Desde GBrupo Escolar 1,183 1,183
intermedic @,493 1,678
aportacién A=1-2 S5,521 Ta197
aportacidn A-1-1 2,294 7,493
o inicial 2,394 2.=z%4
intermedio 2,197 @.592
intermedio @,984 1.577
aportacidn A-% 14,4690 16,258
o iftErmedio ®,78% 17,056
L aportacidn A-8 B,a%@ 17,748
intermedio @,592 18,338
aportacidn A-7 @?,592 18,929
apartacidn A-é 1,380 20,318
. intermedio 0,296 20,408
aportacian B 36,577 57,183
intermedio 2,592 57,774
aportacion A-5 @,887 58,862
aportacidon A—4 1,474 57,450
intermedio @,294 S9.748
[ ol al s} i.16% &1L F1E
intermedic @,592 &2,587
aportacidn A-i 7,493 70,000
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EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

C.Anélisis de capacidades méximas segun tramo

DATOS : -Diametro CALCULOS: -Calado
-Pendiente -Velocidad
-Caudal -@sc: caudal seccion completa

-Vse: veloc. seccion complata
-Qmax:caudal maximo

COLECTOR TRAMO  DIAMETRC PENDIENTE CAUDAL I CALADO VELOCIDAD

(mm. ) (%) (1t/s) I (mm. ) (m/s)
- I
] I
- F-3 completo 380 5,408 ?,394 I 12 @,64
F-2 completo 300 5,48 ?,394 I 12 9,64
F- P-1 a P-6 320 1,3@ @,394 I 18 2,43
P-6 a P-8 320 3,58 #,394 I 18 2,27
F P-1 a P-5 306 2,80 ?,298 I 12 @,48
P-5 a P-11 300 6.7¢ 9,296 I 18 8,32
P-11 a P-31 e 2,38 9,450 1 24 9,26
P-31 a P-38 bl ] 4,00 6,450 I 12 @,55
P-36 a P-41 300 3,50 9,450 L 18 9,27
P-41 a P-43 320 22,09 @,45@8 1 iz 1,29
P-43 a P-44 320 17,50 3,550 1 iz 1,15
P-44 a P-45 300 2,90 9,690 I 18 2,54
E-1 completo ] 11,78 9,296 I 12 2,94
E P-1 a P-3 388 5,30 @,197 I 12 @,63
P-3 a P-15 aee 12,30 9,789 1 12 @,96
D-3-1 completo kL] 3,20 2,690 I 18 @,68
D-3 P-1 a P-12 322 4,30 @,887 I 18 @,79
! P-12 a B-18 380 5.00 9,887 I 18 2,85
- P-16 a B-19 388 5,00 1,577 1 24 1,085
P-19 a P-25 388 23,80 1,577 I 18 1,85
P-25 a P-35 320 4,49 1,676 I 24 2,99
D-1-2-1 completo Joa 2,32 2,304 I 12 3,42
D-1-2 P-1 a P-3 320 1,40 ?,394 I 18 ?,45
P-3 a P-T 320 10,38 9,789 1 12 9,88
P-T a P-12 320 14,60 1,885 1 18 1,45
D-1-1 completo 308 1,58 @,208 1 12 @,34
-1 P-1 a P-2 3ea @,50 9,493 I 24 @,33
P-2 a P-5 g2 14,78 2,493 I 12 1,88
P-5 a P-8 328 a,50 @,493 I 24 3,33
. P-6 a P-9 38 12,28 1,877 I 18 1,32
P-9 a P-11 3ee 29,10 1,676 I 18 2,04
P-11 a P-13 Jes 11,80 1,872 1 18 1,28
D P-1 a P-5 e 2,60 1,676 I 24 8,76
P-5 a P-6 300 1,30 1,876 I 3@ 3,83
P-6 a P-18 300 3,20 1,876 T 24 B,.84
P-18 a P-15 3ee @,90 1,876 I 30 3,53
[ B-15 a P-23 399 4,18 1,876 I 24 8,96
COLECTOR TRAMO  DIAMETRO PENDIENTE CAUDAL I CALADO VELOCIDAD
(mm. ) (%) (lt/8) I (mm. ) (m/s)
I
P-23 a P-28 300 7,1¢ 1,676 L 18 1,01
P-28 a P-33 300 2,9 1,873 I kT 2,53
P-33 a P-38 380 1,6@ 1,873 I 3@ @,68
P-38 a P-4@ 300 3,98 1,873 I 24 2,93
P-48 a P-43 388 6,60 1,873 I 24 1,21
P-43 a P-46 380 2,50 1,873 I 24 2,78
P-46 a P-47 320 15, 3@ 1,873 I 18 1,48
P-4T7 a P-48 o0 6,60 1,873 I 24 1,21
l‘)‘ﬂﬂ |Iﬂ','1 L 24 l’l.'?'l'
@,38 1,873 I 42 2,39
2,38 - 3,549 I 54 2,48
2,38 4,842 I 62 @,49
@,30 6,014 I 66 @,52
4,20 @,187 I iz 2,56
5, @3 @, 298 T 12 o, 61
1,40 9,394 I 18 @,45
1@, 4@ 3,698 T 12 2,89
g,20 2,808 I 18 2,94
2,48 1,183 [ 24 9,73
14,20 1,183 I 18 1,43
8,88 1,183 I 18 1,11
3,20 2,169 I 24 @,84
3,20 3,362 1 32 1,08
a 3,29 4,842 I 36 1,14
a 3,20 4,536 1 36 1,14
a @,90 1,183 I 24 8,45
P-5 a P-T 320 15,98 2,368 I bR ] 1,51
c P-1 a P-2 306 @,98 9,187 I 12 8,28
P-2 a P-5 300 @,98 9,394 1 18 @,36
P-5 a P-T 300 @, 98 1,282 1 38 2,53
P-T a P-11 300 5,40 2,878 1 24 1,18
P-11 a P-13 308 3,60 4,338 I 38 1,20
P-13 a P-15 308 1,1@ 4,938 1 48 @,81
P-15 a P-16 en 1,18 17,451 1 B4 1,18
B-8-1-1 completo Jon 1,77 3,394 I 18 2,58
B-8-1 P-1 a P-3 g 2,78 2,892 1 24 2,42
P-3 a P-4 Jea a.78 1,380 1 38 2,49
B-8 P-1 a P-3 389 2,50 1,183 I 38 @,39
P-3 a P-4 ] 2,58 2,663 1 42 2,50
B-7-2-1 completo 300 a8, #,197 I 12 B, 28
B-7-2 P-1 a P-2 30a 1,23 @,288 1 12 @,31
P-2 a P-6 J0e 1,2 1,479 I 39 2,82
B-7-1 completo 300 2,98 #,986 I 18 @,85
B-T P-3 a P-4 300 9,63 1,478 1 39 @, 44
P-4 a P-5 300 @,63 4,634 I 54 @,67
P-5 a P-T 32 @,863 6,211 I 6@ @,71
B-6-1 completo k[ ) 1,82 @,384 1 18 @,51
B-6 F-1 a P-5 e 2,31 @,788 1 18 @,58
P-5 a P-6 e 5,55 2,789 I 18 @,89
P-6 a P-T 388 5,65 1.183 I 18 @.89
P-T a P-8 o] 5,565 1,872 1 24 1,11
B-1 completo oo 4,10 2,789 I 18 @, 77
B P-1 a P-2 300 3,40 @,887 1 18 a,7e
FP-5 a BP-T 300 8,58 6,507 I 66 @,68
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COLECTOR TRAMO  DIAMETRO PENDIENTE CAUDAL I CALADO VELOCIDAD
(mm.) (%) (lt/s) I  (mm.) (m/s)
I
A4-8-5 completo 302 @,32 8,197 I 18 2,21
A-8-4 completo g2 2,58 @,296 I 18 a,27
A-B-3-1-2 completo 308 1,80 2,197 I 12 .37
4-8-3 completo 308 @,35 2,288 I 42 @,42
4-8-1 completo 302 1,18 @,394 I 18 @,48
A-8  P-1 a P-3 300 4,7 9,859 I 48 1,68
B-3 a P-6 308 @,50 14,890 I LT @,85
4-5 completo 320 1,82 1,676 I 38 @,56
4-3-2 completo 300 8,10 @,296 I 12 2,78
A-3-1 completo 300 @,58 2,592 I 24 2,33
A-3 P-1 a P-3 300 4,20 - 2,394 I 12 2,56
P-3 a P-6 308 9,40 @,394 I 12 @.84
P-6 a P-7 308 9,40 @,699 1 12 B,84
P-7 a P-8 308 @,50 1,676 I 36 2,45
A-1-2 P-1 a P-17 308 2,18 4,535 I 42 1,23
P-12 a P-24 300 ?,50 4,535 I 54 8,59
P-24 a P-28 300 1,43 4,535 1 42 8,85
P-28 a P-38 300 @,356 5,521 1 66 9,57
leto 300 4,79 2,296 I 12 e,e2
P-10 300 @,65 @,592 I 24 @,38
a P-25 400 1,88 16,268 I 1] 1,11
a P-27 402 1,88 17,746 I 82 1,11
a P-29 400 8,490 18,338 I 48 2,28
a P-30 402 8,40 20,606 I 56 2,54
aP-3@ 500 1,20 57,774 [ 138 T,B8
a P-31 500 @,568 59,746 I 168 1,20
a P-32 50 @,5@¢ 61,815 I 16@ 1,28
a P-36 50 » B a7 I 168 ¥
a fin 500 @,60 79,000 I 178 1,24
COLECTOR TRAHO I Qac Vaa
I (1lt/s) (m/s) (1lt/s)
I
I
F-3 completo I 247,04 3,58 266,88
F-2 completo I 247,04 3,580 266,80
F=1 P-1 a P=6 1 121,21 1,72 138,81
P-6 a P=8 I 75,17 1,86 81,18
F P-1 a P=5 I 177,889 2,52 182,12
P=-5 a P=11 I 88,84 1,26 96,08
P-11 a P-31 I 58,23 @,82 62,89
P-31 a P-36 I 212,61 3,81 229,62
P-36 a P-41 I 75,17 1,06 81,18
P-41 a P-43 1 498,83 7,856 538,52
P-43 a P-44 T 444,72 6,29 480,29
P-44 a P-45 1 158,34 2,13 182,37
E-1 complete I 363,63 5,14 382,72
E P-1 a P-3 1 244,74 3,46 264,32
P-3 a P-15 1 372,83 5,28 492,66
D-3-1 completo I 198,17 2,69 205,38
D-3 P-1a P-12 I 220,44 3,12 238,08
P-12 a P-16 I 237,71 3,36 258,73
P-16 a P-19 I 237,71 3,36 256,73
P-18 a P-26 T 518,82 T.34 560,11
P-25 a P-35 T 222,99 3,16 245,83
D-1-2-1 completo I 161,22 2,26 174,12
D-1-2 P-1 a P-3 I 125,78 1,78 135,85
P-3 a P-T I 341,18 4,83 368,47
P-T a P-12 T 496,20 5,T6 438,78
D-1-1 completo I 139, 20 1,84 14,62
-1 P-1aP-2 I 75,17 1,86 81,18
P-2aP-5 I 487,58 B,TT 443, 20
P-5 aP-6 I 78,17 1.86 Bl,18
P-6 aP-9 I 371,32 5,25 491,82
P-92 a P-11 I 573,47 8,11 619,35
P-11 a P-13 I 362,87 5.12 391,84
D P-1 aP-5 I 171,42 2,43 186,13
P-5 a P-68 I 121,21 1,72 138,91
P-6 a P-180 1 198,17 2,69 205,38
P-18 a P-15 1 12@,85 1,43 198,82
P-15 a P-23 1 215,286 3,85 232,48
P-23 a P-28 1 283,26 4,81 395,93
P-28 a P-33 1 123,85 1,43 198,92
P-33 a P-38 1 138,28 1,84 148,62
F-38 a P-48 1 209,84 2,97 226,74
P-40 a P-43 1 273,11 3,86 294,96
P-43 a P-46 I 168,29 2,38 181,53
P-46 a P-4T7 I 415,82 5,88 449,89
P-4T7 a P-48 I 273,11 3,88 294,96
P-48 a P-51 I 172,48 2,44 186,19
P-51 a P-68 I 58,23 8,82 62,89
P-68 a P-69 I 58,23 8,82 62,89
P-68 a P-T1 I 58,23 @,82 62,89
P-T1 a P-T8 1 58,23 2,82 62,89
c-18 completo I 217,87 3,088 236,29
C-9 completo I 237,71 3,386 256,73
c-8 completo I 125,78 1,78 135,85
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COLECTOR TRAMO
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F-24 a P-28
P-28 a P-38
completo
P-1 a P-1@
P-19 a P-25
P-256 a P-27
P-2T7 a P-29
P-289 a P-30@
Pﬂaﬂ'af;aﬂ'
P-31 a P-32
P-32 a P-36

P-36 a fin

Qac
(1t/s)

342,83
264,78
164,89
408,68
311,75
199,17
198,17
198,17
198,17
199,85
423,90
109,85
180,85
183,85
247,04
201,70
111,50
111,58
141,43
93,89
93,89
75,17
75,17
199, 85
117,98
117,98
181,04
84,38
84,38
84,38
143,42
- 161,57
25@, 44
250, 44
250, 44
215,26
T 196,82
75,17
68,14
75,17
142,63
62,89
111,58
238,47
765,17
187,37
392,56
75,17
217,87
325,93
325,893
75,17
154,05
75,17

Qac
(1t/s)

127,13

62,89
232,67

85,71
229,57
229,57
665,36
665,38
455,48

Yac
(m/s)

4,85
3,75
2,33
5,67
4,41
2,69
2,69
2,89
2,69
1,43
6,00
1,43
1,43
1,43
3,50
2,85
1,58
1,58
2,80
1,33
1,33
1,86
1,86
1,43
1,67
1,67

1,19

@,85
@a,88
1,58

1,88
1,52

Qnax
(1t/s)

A continuacion, se detallan los perfiles longitudinales de los colectores A, Al a A5,y D por
ser los que condicionan el disefio de las futuras aportaciones que pudieran venir desde Serantes:
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b) Colectores de pluviales

Aparte de estos colectores descritos quedan para la recogida de Iluvia exclusivamente. cinco
sistemas de colectores (U. V. X, Y. Z) que verteran en los siguientes puntos.

- Colector" Z". Cerca del digue Oeste del puerto. que recoge aguas de la zona de San Blas.

- Colector "V". En el puerto. debajo de la "Casa del mar". que recoge aguas de la zona
inmediatamente superior.

Colectores "X"y "V " . En el muro Este del muelle dos . que recogen las aguas de lluvia de los
interceptores del barrio de pescadores al Este del puerto .

Colector" U" - Oeste de la estacion de pretratamiento. que recoge las aguas de lluvia de la
zona que queda al Oeste del parque del Ayuntamiento y de El Viso.

2.1.1.2.- Estaciones de bombeo.

Existen tres estaciones de bombeo (11, 12, 13), situadas respectivamente en el Puerto. El
Anguileiro y La Ribeiria (Xungueira o el Viso). cada una tiene:

Dos bombas sumergidas. para impulsar las aguas residuales hasta un punto desde donde
discurren por gravedad.

Un puente gria para elevar las bombas para su limpieza y reparacion. y el cuadro eléctrico
correspondiente .
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- El funcionamiento es automéatico comandad o por un sistema de boyas y por un reloj para la
alternancia de las bombas.

Cuentan con un aliviadero de demasias y con agua potable para su limpieza y un lavabo.
a) Estacion de bombeo N° 1. el Puerto (Muelle)

La estacion de bombeo n°1 recoge las aguas del colector-C : recoge las aguas residuales del
barrio de pescadores al Este del puerto y la zona Oeste del puerto que no puede verter al colector "B".
termina en la estacion de bombeo N° 1 situada en el puerto: de aqui por medio de una impulsion (I-1)
se llevan las aguas residuales hasta el colector "B". Tiene diez ramales y los correspondientes
subramales.

0.06
Wit 050
NCARWLA DE
AN -SBEAST

1
1sle de Campdn
ATay e
/) .44
0Os Caflois oas

B &
El Cuitelo

San Martin

El bombeo esta configurado por:

- 2 bombas sumergibles de aguas residuales de 14.5 Kw. a 1500 r.p.m. capaces de elevar 27 L/s.
a 18-20 mca. La tuberia de impulsién se disefié con DN 150 mm PE100-PN6.

Los caudales de disefio fueron:

Qp-futuro=17.5l/s; Qm-invierno=1.1l/s; Qm-verano=3.5l/s y Qp-proyecto=27l/s (recogiendo
pluviales)

La curva caracteristica de disefio fue:
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Dispone de :

- 2 Valvulas de retencion de clapeta de 125 mm. de didametro y 16 atms . de P.N.
- 2 Valvulas de compuerta de 125 mm. de diametro y 10 atms. de P.N.

- 1 Valvula de escape de aire para diametro de 100 mm.

- 1Valvula de sobrepresion antiariete de diametro 150 mm.

- 1 Puente gria para una carga de 1 Tn. de 3.60 m de luz y 2.80 m. de recorrido.

- 1 Cuadro eléctrico compuesto de: moddulo de 1000 X 800 X 500 mm; 1 interruptor
automatico omnipolar de 100 A; 1 conjunto proteccion diferencia | de 300 mA.; 1 Trato
maniobra con protecciones; 2 Guardamotores de una potencia de 20 KW. formado por tres
cortocircuitos , 1 contactor de 40 A. Y relé térmico diferencial; 1Toma de iluminacion con relé
térmico diferencial de 30 mA; Légica cableada (secuenciador); Niveles de alarma; Cables.
bornas. relojes. etc .
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b) Estacidn de bombeo N° 2. Anguileiro (Xungueira —EI Viso)

Se encuentra ubicada junto al rio Anguileira a su paso bajo la carretera N634 cerca de su
desembocadura (dentro de D.P.M.T y D,P,H,), en una zona de tierras bajas donde se recoge por
gravedad las negras de los nucleos del Viso, Casariego, La Lota La Volta, Outeiro, La Metela,

Viacoba y Entreplayas.

Los colectores que aportan a la estacion de bombeo son el colector-D, E y F:

Colector "D" recoge las aguas residuales de Casariego y La Retela terminando en la estacion de

bombeo N° 2 del Anguileiro. Tiene tres ramales y los correspondientes subramales.

Tiene un ramal.

Colector "E" recoge las aguas residuales de La Lota y termina en la estacion de bombeo N° 2.

Colector "F" recoge las aguas residuales de La Volta y de las casas al Oeste de la antigua carretera

N-634 cercanas al campo de futbol. Las aguas residuales de los colectores O. E y F que
contribuyen en la estacion de bombeo N°:2 son impulsadas por (1-2) al inicio del ramal A-5 del

colector "A" .

Documento n°1: Memoria y Anej

0S

-20- Anejo-3: Situacion actual



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

A }
O &
3 o8
+  [COLECTOR DE IMPULSION 12 | / y
s e

L

& &
) bt

wn

K
. 4 _ S .
Al T T X - .
3 ‘\
FC I
269

g

I

e [he 3]

25,78 . 29-94@ x
‘R i i 4‘-\ g
o U

(4

i AN OlR i

e

Si bien los caudales de entrega segun las estimaciones realizadas eran: Qmaximo
(futuro)=2.0l/s y Qmedio (actual)=0.6l/s

Se opt6 por disefiar los bombeos asociado a un didmetro minimo de 125 mm PE100 PN6 y
una velocidad de 0.6, lo que resultaba bombeos de 7.36 I/s, muy superior al agua de llegada
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FICHA CARACTERISTICA DE ELECTROBOMBAS

EQUIPO:MOTOBOMBA 1 UBICACION: LA XUNGUEIRA
BOMBA
CARACTERISTICAS DE PLACA
MARCA LICAR TIPO TV41-80U2
VELOCIDAD (r.p.m) N° DE SERIE 1386
RODETE Diametro 168mm ALTURA ELEVACION
CAUDAL 7,5 Uis ALTURA 35m
TIPO Y CALIBRE ESTOPADA TIPO DE CIERRE MEC.
DIAMETRO ASPIRACION DIAMETRO IMPULSION
VALVULA DE PIE VALVULA DE RETENCION
VAL.CORTE ASPIRACION VALV.CORTE IMPULSION
FECHA PUESTA MARCHA PROVEEDOR
CONTACTO TELEFONO
MOTOR
CARACTERISTICAS DE LA PLACA
MARCA TIPO 2LD-160-11
VELOCIDAD (r.p.m) 2900 N° SERIE 1289
FRECUENCIA (Hz) 50 TENSION (V) 380/660
POTENCIA (Kw) 11 CONSUMO FASE (A) 38,5/22,2
AISLAMIENTO P68 COS FI

El bombeo esta configurado por:

- 2 Bombas sumergibles de aguas residuales capaces de Kw. a 2.900 r.p.m. para _elevar 751/s. a
35 m.c.a. con funcionamiento alternativo. El colector de impulsion esta denominado como |-2
con un diametro de 125 PE-100 PN6 y una longitud aproximada de 350m.

Dispone de :
- 2 Valvulas de retencion de clapeta de 125 mm. de didmetro y 16 atms . de P.N.

- 2 Valvulas de compuerta de 125 mm. de didmetro y 10 atms. de P.N.
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- 1 Vélvula de escape de aire para didmetro de 100 mm.
- 1 Valvula de sobrepresion antiariete de didmetro 150 mm.
- 1 Puente gria para una carga de 1 Tn. de 3.60 m de luz y 2.80 m. de recorrido.

- 1 Cuadro eléctrico compuesto de: modulo de 1000 X 800 X 500 mm; 1 interruptor
automatico omnipolar de 100 A; 1 conjunto proteccion diferencia | de 300 mA.; 1 Trato
maniobra con protecciones; 2 Guardamotores de una potencia de 20 KW. formado por tres
cortocircuitos , 1 contactor de 40 A. Y relé térmico diferencial; 1Toma de iluminacién con relé

térmico diferencial de 30 mA; Ldégica cableada (secuenciador); Niveles de alarma; Cables.
bornas. relojes. etc .
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Vista de la estacion de bombeo
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c) Estacién de bombeo N° 3. (La Ribeira)

La estacion de bombeo de la Ribeira recoge las aguas del colector R: barrio de San Blas y
las aguas residuales de la zona de La Ribeiria y de la calle Arquitecto Villarnil hacia el Oeste conocida
como "las Casitas.

Desde la estacion de bombeo N° 3 se impulsan las aguas residuales por (1-3) hasta el
colector 8-7.2. Este sistema es en parte mixto (pluviales y fecales) y (fecales). Habiéndose modificado
en gran parte durante la construccion la concepcion inicial del proyecto

108 / TR
2,89 SR oA 2 RREY .. bl

- 2 bombas sumergibles de aguas residuales capaces de elevar 7.5 I/s. a 15 m.c.a. de 14.5 Kw a
1,450 rpm. La longitud de la impulsion es de 100 m, 125 mm PE100-PN6 con Hm=15 mca

Dispone de :
- 2 Valvulas de retencion de clapeta de 125 mm. de didmetro y 16 atms . de P.N.
- 2 Valvulas de compuerta de 125 mm. de didmetro y 10 atms. de P.N.
- 1 Valvula de escape de aire para diametro de 100 mm.
- 1 Valvula de sobrepresion antiariete de diametro 150 mm.
- 1 Puente gria para una carga de 1 Tn. de 3.60 m de luz y 2.80 m. de recorrido.

- 1 Cuadro eléctrico compuesto de: moddulo de 1000 X 800 X 500 mm; 1 interruptor
automatico omnipolar de 100 A; 1 conjunto proteccion diferencia | de 300 mA.; 1 Trato
maniobra con protecciones; 2 Guardamotores de una potencia de 20 KW. formado por tres
cortocircuitos , 1 contactor de 40 A. Y relé térmico diferencial; 1Toma de iluminacion con relé
térmico diferencial de 30 mA; Laégica cableada (secuenciador); Niveles de alarma; Cables.
bornas. relojes. etc .
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2.1.1.3.- Estacion de pretratamiento.

Situada al oeste de la playa de Represas recibe las aguas residuales de todo el saneamiento.
consta de dos canales con sus respectivas compuertas. uno con reja de limpieza automatica de 1 mm
de luz y el otro con reja de limpieza manual. de aqui pasa el agua desbastada a una camara de
acumulacion desde donde es bombeada al emisario a intervalos. asegurando un caudal superior al
caudal limite de 25 1./s. para evitar sedimentaciones en el emisario.

Posee dos bombas sumergidas y espacio para una tercera. El colector de impulsion tiene una
vélvula de ventosa. que permite la entrada de aire al detenerse el bombeo y una vélvula de alivio como
elemento de seguridad frente a las sobrepresiones producidas por el fendmeno del golpe de ariete. Se
ha dispuesto asimismo un by-pass adicional desde el colector de bombeo a la cdmara de acumulacion.
provisto de una valvula de compuerta motorizada para reducir las sobrepresiones del golpe de ariete.

Ademas de la reja de limpia automatica tiene una prensa elevadora que lleva los residuos
filtrados al contenedor .

Est4 dotada de un puente gria para el manejo del contenedor e izado de las bombas.

Posee el cuadro eléctrico de control v automatismos gobernados por boyas, con un reloj
temporizador para la alternancia de las bombas.

Tiene un aliviadero, asi como un extractor-desodorizador de aire para evitar olores.

A continuacion, se adjuntan planos de detalle de las instalaciones:
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1 i\ TUBO METALICO DN.200
CHIMENEA DE VENTLACION

= Una velocidad de flujo ficticia entre las ldminas, que de
pende de A H (véase grifica)

Seccion. 2.2. gy g po e b gy

I T e = o B i

Principales componentes

2 Bombas sumergibles de aguas residuales capaces de elevar 70 I/s. a 15 m.c.a. de 14 KW a 1.450
r.p.m. (13.5Kw). ( nota: los caudales unitarios son de 35l/s, Hm=15mca)

Cémara de descarga: Se ha fijado un caudal minimo de 25I/s, fijandose 10 arranques/h, por lo que
el volumen es de 7m3

1 Puente grda para una carga de 1 Tn. de 3.60 m de luz y 2.80 m. de recorrido
4 Compuertas de canal de 0.9 x 0.7 m. de chapa de acero galvanizado.
1 Reja de limpieza automatica de 1 mm de luz.

1 Prensa transportadora con compresor hidraulico de pistdn capaz para la elevacion de residuos a 6
m. de altura.

Vélvulas de compuerta D.N. 100 mm.

2 Valvulas de retencion de clapeta de 125 mm. De diametro 10 atmésferas de P.N .
1 Valvula de escape de aire para diametro de 100 mm.

1 Valvula de sobrepresién antiariete diametro 150 mm.

1 Vélvula de compuerta motorizada D.N. 150 mm. P.N . 10 atmésferas.

1 Instalacién de desodorizacion compuesta por grupo ventilador extractor de 2000 m3./h. prefiltro
de desbaste y panel de carbén activo .

1 Cuadro eléctrico formado por : 1 Mddulo de 2000 X 800 X 500 mm. con puertas ; 1 Interruptor
automatico omnipolar de 90 A.; 1 Conjunto de proteccion diferencial de 300 mA; Trafo maniobra
con protecciones; 3 Arrancadores de arranque directo de una potencia de 15 KW. formados por
tres cortocircuitos. tres contactores de 30 A. y relé térmico diferencial. 1 Guardamotor de 5.5 KW.
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de potencia formado por tres cortocircuitos, un contactar de 12 A. relé térmico diferencial.; Toma
de iluminacion formada por proteccion diferencial de 30 mA.; Logica cableada (secuenciador).;
Cables. alarmas. columnas. etc.

A continuacién, se adjunta ficha técnica de las bombas de emisario:

FICHA CARACTERISTICA DE ELECTROBOMBAS

EQUIPO:MOTOBOMBA 1 UBICACION: ESTACION PRETRATAMIENTO
BOMBA
CARACTERISTICAS DE PLACA
MARCA LICAR TIPO TV71/100U4
VELOCIDAD (r.p.m) N° DE SERIE
RODETE Diametro 220mm ALTURA ELEVACION
CAUDAL ALTURA
TIPO Y CALIBRE ESTOPADA TIPO DE CIERRE MEC.
DIAMETRO ASPIRACION DIAMETRO IMPULSION
VALVULA DE PIE VALVULA DE RETENCION
VAL .CORTE ASPIRACION VALV.CORTE IMPULSION
FECHA PUESTA MARCHA PROVEEDOR
CONTACTO TELEFONO
MOTOR
CARACTERISTICAS DE LA PLACA
MARCA TIPO 4L0-160-15
VELOCIDAD (r.p.m) 1450 N° SERIE
FRECUENCIA (Hz) 50 TENSION (V) 380/660
POTENCIA (Kw) 15 CONSUMO FASE (A) 30117.3
AISLAMIENTO IP68 COSFI

2 Bombas TURO tipo TV71-100 U.4, n2 1355 y 1370

- Caudal: 35 1/seg. __Ogmv/

- Altura manométrica: 15 metros ‘

- Potencia absorbida: 13,7 CV. | \’(l‘c‘T’l’ﬂﬂﬂ-Dﬂ\D

- Rendimiento: 51%

]

Item Cant. Denominacion
A.l 2 BOMBA TURO TIPO T 71-100 U4, EJECUCION SUMERGIBLE,
RODETE "VORTEX" =~ PASO LIBRE : 100 mm CON CIERRE
MECANICO BURGMANN et PeEv.
SERVICIO:
CAUDAL. .ocoscesscsceose 35 1/seg
ALTURA IMPULSION ...... 15 m.
POTENCIA ABSORBIDA .... 13,7 CV
POTENCIA MOTOR ........ 20 Cv
VELOCIDAD siccecvvnnnns 1.450 rpm
DIAMETRO ASP/IMP ...... 125/100 mm
MATERIALES
CHERPO:.. o, wos510:0 00200 mriava Hierro fundido GG-20
RODETE < /iiics e oninenisiss o Acero CA=-40
3 ) e A e Acero Inox F.312

. INCLUIDO @8 MTS DE CABLE Y 6 MTS DE CADENA
PLE DE IMPULSION © 100 mm
“MOTOR ELECTRICO DE 20 Cv A 1500 rpm
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A continuacién, se adjunta reportaje fotografico de las instalaciones:

Vista del interior del pretratamiento

g

Cuadro de accionamiento de bombas de emisario

Bombeos emisario

Cuadro eléctrico y cuadro de compensacion (bateria de

condensadores)
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Drenaje de pluviales perimetral a edificacion Drenaje perimetral y salida de pluviales

2.1.1.4.- Emisario submarino

Desde el pretratamiento se vierten los caudales al mar a través de un emisario submarino de
didmetro 200 mm de polietileno con una longitud total de 884m y un total de 24 difusores, segln se
indica en el proyecto redactado en el afio 1982. (Nota: la ubicacion final del colector parece no
coincidir exactamente con la definida en el proyecto, tal y como se incluye en el Anejo-12)

El disefio original consider6 los siguientes datos de partida:
- Cotade pleamar=+4.5m

- Perfil;
PERFIL LONGITUDINAL
Ne PERFIL DISTANCIA COTA (M)
. ORIGEH (M) ABSOLUTA
1.8 .08 -19.50
2.08 398 . 5 -14_5@
R B24. 09 -4 5@
4.08 884,00 1800

- Qp=70l/s =0.07m3/s

- DN=200 mm

- V=222 mls

- Ne°de difusores=24; N° agujeros/ difusor=4; DN difusor=75mm a 150 mm
Densidad agua de mar=1.025 Tn/m3

Documento n°1: Memoria y Anejos -32- Anejo-3: Situacion actual



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

- Pérdida de carga total = VH= (VH-1-pérdidas lineales)+(VH2-pérdidas localizadas) + (VH
pérdida densidad del mar)= 18.3+0.38+0.39=19.07

Los resultados son:

CAUDALES VERTIDOS POR LOS& DIFUSORES

He DE DISTANCIA  COTA M. CAUDAL VELOCIDAD COTA M. COTA. H.

ORDEN ORIGEN M.  ABSOLUTA L/S . M/S ENERGIA  AGUA RES
_____ 1ee o086 -19.58  @.es 2.3  @8.71 .71
2,898 7. 08 -19.38 9.18 2.88 a.17 Wty
3.008 15.08 -19.258 18,29 2.33 @.85 @.85
4,060 22 .58 -19.13 11.79 2.67 @.98 @.498
_COTAS EN EL ORIGEN DEL EMISARIO : 23.82 23 .82
\ PERDIDA DE CARGA EN LOS TRAMOS
' \o DE DIAMETRO RUGOSIDAD VELOCIDAD CAUDAL PERDIDA CARGA
ORDEM (M) (M) (M8 (M3ass) UNITARIA xg_
“1.000 @.200 0.200 1.141  @.938 7.302-
2.000 @. 200 @.200 1.433 @.945 - 11.518 -
3.000 . 200 G200  1.761 @.855  17.381
4. 000 @. 208 @ . 200 2.136 a.887 25.588
EMISARIO @. 208 .20 2.4%¢ @.a8T 25.588

A continuacién, se adjunta plano y caracteristicas del emisario:

1
B

BOYA Y ANCLAJE DE PROTECCION
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<1000
-1500 —— ) \ﬁ
~2000 l
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TIPO DE TEFRENO 4 ROCA ¢
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ORGP0 FUIANGD
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e

SER B0

%
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A

;ugogumc% e
L Gt
Ig\;ﬂ PEFISSDE FETaIL
| 4

|
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BAIAMAR_ 000
BAINMAR OO0

TUBERA £ 200 POLIETILENO
LEE_ALTA DENSIDAD.
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Vista encachado en la salida del emisario tras
edificacién de pretratamiento

Alineacion eje emisario

2.1.2.- Campos de Salave

La parroquia de Campos y Salave, tiene una superficie de 10,88 Km2. Este nucleo de
poblacién se encuentra dentro de la Marina extremo occidental, aspecto que influye en la escasa
altitud, junto con la inexistencia de pendientes significativas. Destacar las explotaciones mineras de
oro y hierro en los lagos de Silva y minas de Porcia. Es en este territorio por donde transcurre el rio
Porcia, que sirve a su vez de frontera natural con el concejo de El Franco. Tiene una poblacion de 316
habitantes, correspondiendo 45% a varones y 56% mujeres.

La parroquia de Campo de Salave desde el punto de vista urbanistico se encuentra
clasificado como “Nucleo Rural”.

El ndcleo de Salave, junto con el de campos, forman una unidad que constituye una
parroquia , pr6xima a Tapia de Casariego, asentada sobre la rasa costera a orillas de la carretera N-
634. Se trata de un nucleo rural disperso, edificado sobre un terreno con una orografia muy suave, sin
apenas desniveles y que segin datos censales tiene una poblacion de 4316 habitantes con 188
viviendas, incluyendo en estos datos la poblacion de Campos, El Vallin y Porcia para una futura
aportacion ( aungue actualmente no se encuentra desarrollada)

Campos de Salave dispone de un sistema de saneamiento en baja desarrollada parcialmente,
con una red de colectores comprendidos entre 250mm y 315mm con pendientes de 0.05% a 30% (a
excepcion de los nicleos de Campos, El vallin y Porcia), que es recogido en un punto bajo mediante
un grupo de bombeo que dispone de aliviadero. Para las acometidas se proyecta tuberia de 200 mm de
diametro.

El Colector Principal , el Ramal de Enlace y los Ramales 4 y 6, en su primer tramo, se
proyectan con tuberia de PVC de 315 mm de didmetro. En todos los cambios de pendiente , alineacion
0 entronque de ramales se proyectan registros visitables.

El proyecto desarrollado por ASTURAGUA (2003) de la red de saneamiento consider6 una
aportacion total de pluviales asociadas a un desarrollo urbanistico amplio de hasta 253 viviendas con
una superficie de 100m2/ vivienda, lo que resulté un caudal de pluviales 91.45 I/s. Nos e consideran
aportaciones de zonas pavimentadas.

El sistema de saneamiento se disefi6 como una red unitaria de aguas negras con pequefia
capacidad adicional. (Sistema MIXTO), considerando un caudal medio aguas negras futuro =6.96m3/h
(1.91/s) = (220 L/hab-d x 759 hab/86400) y un Qpunta aguas negras = 20.89 m3/h(5.8l/s) =3 Qm,
Coeficiente punta = 3.

El caudal de filtraciones se considerd Qf=0 I/s.
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El dimensionamiento hidraulico se realizéd para H/D=0.75, pendientes comprendidas entre
0.5% y 30%, con velocidades entre 0.6 y 3 m/s.

La red consta de un colector principal, uno secundario y el colector de enlace a Tapia.
- El secundario recoge el 20% del total (19,45 I/seg) (Ramal 4).

- El colector principal recoge el 30% del total (29,17 I/sg) y debe quedar dimensionado para
recoger el otro 50% (48,61 I/seg) que en su momento le llegara de la red de Campos.

- El colector de enlace recoge el caudal de bombeo (34,80 I/seg).

- El colector secundario se calcula para un caudal de 19,45 I/seg.

- El colector principal se calcula, hasta su entronque con el secundario, para 77,78 l/seg. y
para 97,22 l/seg desde este punto al pozo de aliviadero y bombeo.

- El colector de enlace se calcula para el caudal de bombeo (34,80 l/seg.) y se estima otro
caudal igual que pueda tener de aportacién en el tramo, o sea un total de 69,60 I/seg.

97.22 /s

Colector principal:

T iz

K n
4801
\

! i
--’B\‘E/»R/ondeii .

‘5778

52.80
21 - \
2.51

Ramal -4; DN 315 PVC.
La Roda

AR

Ramal-2 DN 250 mm

Secundario 19.45 I/s \ch,/

5817

Colector
principal:
DN315 PVC
Campos
48.61 /s

El sistema de saneamiento futuro debe incorporar la aportacion de la Roda por su extremo
sur al ramal-4 de PVC 315 mm y la aportacién de Campos, El Vallin y Porcia que se conectara al
colector por el este al ramal general de PVC 315mm.
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7o
INEX ON P i

0$IBLE

A continuacién, se adjuntan perfiles de los ramales principales y de conexion, donde se
verifica que las pendientes pésimas de disefio son de 0.5%, DN 315 mm PVC correspondiente al
colector general que conecta con la estacion de bombeo:

RAMAL 1
—
Q,\§
§
\Y/\\W”
%\:\\\\
SR OO
\\_ \‘—|_\
= iR, o
Sy
—
L 1:2000
tv. 1200
33.00 L, -
REPOSICON |
. ]
TUSERA T 2250
| |
PENDICNTE X 0508009 £00% 7.00% 1.9 A50% 1 0% 100 Jode
COAROA 8 % ¢ 2 3 3 5 & B 2 2t
DESMONTE - T T < -
3 3 2 3 § : 8
COTA T 5y 3 : : 3 H z Z -
m - -
2 $ S Paas g R " ) 22 & 3 =xpgyee2sS s 2
f:;:m 35:3:35;=:;;55:§;:'3:3::3sai:::x::::!x ain
5 %2 T g &8 |
oowen 2 3N3fzsadaiiemeciams 30sR¥Rs38333 4
PARCAL
! 1
CESTANCA " L ees T HITT 291983 I TITIIEILILILILE : 3
e Lt A2z AGRILMEIIMRY Biffiiednsz: i3
POZCS ¥ & 3 e 1 ? t 2 2 ¢
PUNTDS - o--a-g:?TSQEEER.'.:zZ’:g:5:*;22‘3!3’! F
i S .

Documento n°1: Memoria y Anejos - 37 - Anejo-3: Situacion actual



Fase 1 (Asturias)

Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego

Anejo-3: Situacidn actual

-38-

WO TG 9
““““““““ = m — TN TR T T " nw oo sees u
A s | we e H = m ww e wes 3
3lg o | i o
m g & @ | sen e s '8 -
— A —_— i {1 2 i
11 L R N it il ] 58 5 : R R LR u
| 3 2 o | ze ey € u wzs | sou 20 @
M E siss | o szis T 9
o w L ters T e owes @ ' m “ il VExe »
==t » M ] W w4 958 83 [0 ©d ]
< 8 w mm z ! o ot | owa 06500 ©
> g w i m =} 2 m mm 2 g w e | s 50068 i
<C 8 m £ m 2 um uw £ M m 5o N Z mes | ot wws "
fo% a8 g2 & 84 82 8#¥ & 82 @ 2 ] | s o
%o — o't L kL R o T B 2 o &
W oW or
w5s | ool e 3
m ;e oo wWiss "
oe ey a0 0 )
@ “ws ez ow - s 665 woe L
m. L ws e " LA oooL s s
.
% 3 e o -
R | g o I o B i L o
il W i - | oone s 3
m ww 6 oz a m Wi o Eit -
o~ "wos “we B - b -
FM“ “vc M".“”— “ s 0001 saTer "
> i ; : s
— S| ofer |23 | 005 | fERM | €w - we e e N ar s b
" | 513 % * e | oooi wury o
m sTie “we i oz 8 e | oo0t swzor o
M) a wis | oo st = oves | ooor swzer o
sae | ey e ; " — il
- e | w o .A ot wo|oeees | oese sory o o
b e Y I R W " P wvis | oovor cwzey o
= R m o | s s L m n eses | oot sozy "
3 wie | sen cwn "
< ) AW 8 wy w | oszee | e Wy o o
s | e sl o ¢ .
na . B e e oo il | Ry oy L
» s | s e "
8 pt B R L R TS BT S ) B
b " ol wee o wes w0 soe or
1 T NN ——t | wts | ew | o 0 “
e | oeu wn H » sves | sa01 s "
m sess | acon v ¢ m wes | oz ziee o
= L ) W g wes | ess v «
W s e . “wi O ST - W W Ol — "
m o " wer € wes we Ao b
= e oot ool 2 " oo o .
o5t v w0 ° e ™ N nn: e crsIC o«
3 s L) e "
m g z a 7 < ,
g £ E 2 B e sves | eco ez "
i g 8 232 " 8 << Wi sos | e ez 4 o
: B = = 3 e e 8 z eS| o Wz '3
53 B2 B B% B3 BB % & E # =
W € 2 o o &) od < = 50s s oa'esz
P wes | ez szt
[ wes | et oG
| L e R - - m T TL o e S L
o001 st « : s ysd i
i i e = w98 | cove sezr
m 3 Y8 e ez
g “ws @K i© 4 s we ot
¥ i - -] szes | ow svest
“s wae o o
s LU s wr 2 0 " m ooy o
001 wus @
“i R i 2 seus | oz w09
~ m o001 auw st W v | en e
e oy @& 13
= s = e s et 2 8 BRI BT S N L) S osaw it
d m oz fsew |- T — || AT
A m we @&k or e LU L4
= wor | wes 0wt o WI01 i 303 .
ores | e oesit
<€ ol B s - Yo TN NOCMHOGHOOM ] o8t Gl " s 20901 Ste
o’ czw | e @ a .
» " s e
"1 L8 b 5 LK ¥
@ wzer | e @ s © 66 | oot ote
ey ess we "
| | e au @ q wes | W wot
oanoey m L TN ﬁm .Wu i - i - — 52| o | —eves| o cevw | o
3 8 3
| » size | 6 @ . M Lol I Lo siey
8 o | o aw ¢ saes e 0
i vize | eer @ s Hihod "we oxs
- "is % ek Dok o &
S v \e | wor aa v —f— —- L “wm mmM mwmm s
we
£ 8 o] ot bt $ wes | scol st
i wss | we z
osi ! ez ocs 0 0 ) ' — 0Z4
»
®
g 3 E ¥ 3w <
58 m m m mm g 2 mm m m 2 m g o m z g 2 g m g
b S 2 = =& <o 8 m i m M <% = < S
z > G 5 5 M B B . = = = W
iz 82 § B0 82 BE &% gL & 2 % B2 ¢ BE B2 BE kxr By E 2

Documento n°1: Memoria y Anejos




Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego

Fase 1 (Asturias)

RAMAL 4_1

RAMAL 4+2

EH. 1:2000 EH. 1:2000
EV. 1:200 Ev. 1:200
48.00 | sio0
i | I CAMNO “-ﬁ"“‘WLI REPOSICION : CAMINO AGLOMERADO. |
TUBERIA | PVCR250 ! TUBERA PVCB250
PENDIENTE X ‘0.50* 3.00% 0.50% PENDIENTE X | 0.50% 1.50% 0.50%
cotarom ¥ 2 q 3 3 2 ] 3 COTA RO R 3 3 2 1 2 5
3 2 3 & 3 3 ]
COTA 3 3 3 ] d g : e H § H E b 3
coTA 2 =58 248032 2FoBERE Ye FHAT cor §8222 3 3 % « A5 8§ 3% §3353 3 %
TEREID i H §33338n532%239 353833553323343 wmoo  Seees s 2 ¥ 355§ 3% 3338313
ostea § Gesismalssasss PRamaancziasasas powen 2833 2 33§ 533 3 Hgr iudaz i
PARCAL PARCIAL |
DISTANCA g8 gRESRER R 3322 S SR IR5R DISTANCIA i e o cal & A8 a:i;::;
234 = i R g #s s 3 -3 = 8 =2 = 333
AL oRGEN H $f:: 233 z;: AimEaRiiiidia noweew (2333 F 33 B8 ;o833 223338 2 8
| i _
PoZ0S 4 S g £ z 2 H z POZ0S 3 2 ? E4 2 & 2
pms 4 : AN 2 =RMAARE G 2R 853 puNToS lerediw e o Bew o Ede EliT W 3
i { |
3 {
; RAMAL 44|
RAMAL [4_3 g |
EH. 1:2000 | EH. 1:2000 H EH. 1:2000 EH, 1:2000 |
EV. 1:200 EV. 1:200 EV. 1:200 EV. 1:200
51.00 | | 10.00 i 56.00 51.00
REPOSICION - CAMING. AGLOMERADO REPOSICION m REPOSICION EF
TUBERIA PVCO250 TUBERIA | PVCO250 TUBERIA PVCR250 TUBERIA | PVCR250 |
PENDIENTE X 0.50% 3.00% PENDIENTE X 0.50% 0.50% 2,00% 4.00% ﬂm PENDIENTE %X | os0x PENDIENTE X 0.50%
COTA ROUA % 3 % ] COTA ROVA R B ! 5 5 E COTA ROJA 51 5 COTA ROJA § 5 i 5
L] -
cov g 2 S COTA 8 3 3 3 3 COTA = 2 COTA
TSI H : 3 3 RASANTE H s 3 H 5§ A Ei H i
COTA $ N2 2-82 . COTA §2 329223 R <% =% s 933 COTA COTA 3 838x 3-‘~§
TERREND 18308:83: 3 TERRENO L9535t §3s 2 N3 R0 wRRewo % 33333333
= 4 = | ~ | -
osmica | 335533 1% oswcn §3Zzsszle 183 3 % oswen 5 % 3858, osmca , i33333d%
PARCIAL PARCAL { PARCIAL PARCIAL i
570 S B | S B 1 DISTANCIA 3 22 8 DISTANCA DISTANCIA N . e
wowor | 3EE3EEFE wowo | 323E3ENN 183 3 G wowor § 88, womor 3833353
DU Rl § o o o
-
Poz0S . 3 @ £ P0Z0S z ® 3 & bt P020S & e P0Z0S z 2 % 1
i | | = .7 Wy
* : | ; ‘ 1
PUNTOS Tenvelan e & 2 PUNTOS + wn e aer a Y 232 = 22¢ PUNTOS - N Avaen PUNTOS = WAy e Bk N
[ . f ! 1
a
01- - - -39 - A Qi
Documento n°1: Memoria y Anejos Anejo-3: Situacion actual



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

/- INCORPORACION-RAMAL 3
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La capacidad de los colectores hasta la conexidn con la estacion de bombeo se resume a
continuacion, estando limitada en el tramo pésimo del colector general que dispone de una pendiente
de 0.5%:

0,50% | 1,56% | 2,61% | 3,67% | 4,72% | 5,78% | 6,83% | 7,89% | 8,94% | 10,00%

calado
(m) H/D | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal

0,000| 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,002| 0,006| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,007| 0,024 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,016| 0,054| 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
0,029] 0,095| 0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,006
0,044| 0,146 0,003 | 0,006 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,012 | 0,013 | 0,014 | 0,014 | 0,015
0,062] 0,206| 0,007 | 0,012 | 0,016 | 0,019 | 0,021 | 0,023 | 0,025 | 0,027 | 0,029 | 0,031
0,082] 0,273 0,012 | 0,021 | 0,028 | 0,033 | 0,037 | 0,041 | 0,045 | 0,048 | 0,051 | 0,054
0,104| 0,345| 0,019 | 0,034 | 0,043 | 0,051 | 0,058 | 0,065 | 0,070 | 0,075 | 0,080 | 0,085
0,127] 0422 0,027 | 0,048 | 0,063 | 0,074 | 0,084 | 0,093 | 0,102 | 0,209 | 0,116 | 0,123
0,150| 0,500| 0,037 | 0,065 | 0,085 | 0,200 | 0,114 | 0,126 | 0,137 | 0,147 | 0,157 | 0,166
0,173]| 0,578 0,047 | 0,083 | 0,107 | 0,127 | 0,244 | 0,160 | 0,174 | 0,187 | 0,199 | 0,210
0,196 0,655| 0,057 | 0,100 | 0,129 | 0,153 | 0,174 | 0,192 | 0,209 | 0,225 | 0,239 | 0,253
0,218| 0,727 | 0,065 | 0,115 | 0,149 | 0,176 | 0,200 | 0,221 | 0,241 | 0,258 | 0,275 | 0,291
0,238] 0,794 0,072 | 0,127 | 0,164 | 0,195 | 0,221 | 0,244 | 0,266 | 0,285 | 0,304 | 0,321
0,256| 0,854| 0,077 | 0,135 | 0,175 | 0,207 | 0,235 | 0,260 | 0,283 | 0,304 | 0,324 | 0,342
0,271] 0,905| 0,079 | 0,140 | 0,181 | 0,214 | 0,243 | 0,269 | 0,292 | 0,314 | 0,335 | 0,354
0,284| 0,946| 0,080 | 0,140 | 0,182 | 0,216 | 0,245 | 0,271 | 0,294 | 0,316 | 0,337 | 0,356
0,293] 0,976 0,079 | 0,139 | 0,180 | 0,213 | 0,242 | 0,267 | 0,291 | 0,312 | 0,332 | 0,352
0,298] 0,994| 0,077 | 0,135 | 0,175 | 0,207 | 0,235 | 0,260 | 0,283 | 0,304 | 0,324 | 0,342
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0,50% | 1,56% | 2,61% | 3,67% | 4,72% | 5,78% | 6,83% | 7,89% | 8,94% | 10,00%

calado
(m) H/D | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal

0,300| 1,000| 0,074 | 0,131 | 0,169 | 0,201 | 0,228 | 0,252 | 0,274 | 0,294 | 0,313 | 0,331

En resumidas cuentas, se disefi6 la red para un Qpunta de aguas residuales de 5.81 I/s + Qf=0
I/s+ Qpunta pluviales de 91.42 I/s, resultando :

- Caudal de entrada al aliviadero = OAE = 97,22 l/seg. =((QD)" + (QI)",)+QP+Qf=
(5.80+0)+91.42+0

o QD)",=Caudal punta afio horizonte

(QN)";=Caudal punta industrial

¢}

o QP=Caudal pluviales
o Qf =Caudal filtracion

- Caudal de bombeo necesario = QAS = 14,08 1/seg. =(QD)'» +16 * Ph/1000
+3(Qi)"m=1.934+16x759/1000+0

o Ph=Poblacidn afio horizonte=759 hab.
o (Qi)"»= Caudal medio industrial

- Volumen a retener = = 10l/s-Ha x 20min x 60 seg x (253 viv x 100 m2/viv)/(10.000m2/ha *1000
1/m3)=30 m3 =» se adopta para el aliviadero una tipologia de las denominadas en linea, con un
volumen de retencién real de 27,15 m3 proporcionados por el aliviadero 20,40 m3 y por el
bombeo 6,75 m3, por lo que VR =20 m3

El caudal vertido es 83.41/s =QAE-QAS

Se dispone de aliviadero en linea, con un volumen de retencion real de 27,15 m3
proporcionados por el aliviadero 20,40 m3 y por el bombeo 6,75 m3, capaz de recoger el primer tramo
de las aguas de lluvia, que son las mas contaminadas, e incorporarlas al sistema de saneamiento. En el
aliviadero se proyecta un dispositivo de bombeo capaz de elevar las aguas residuales a un punto desde
el cual, por gravedad, se incorporen a la red de Tapia de Casariego .

Este sistema de bombeo segun la ficha técnica y curva caracteristicas estd compuesto por dos
bombas sumergibles NP 3105.181 SH 53-255 de 4.2 KW de 18.6 I/s y Hm=14.5 que dispone de un
equipo eléctrico, integrado en un cuadro de intemperie anti-vandalico. Dispone de arranque y parada,
automatismos de seguridad , control del nivel de boyas y un PLC programado para controlar los
arranques y paradas de forma que, en épocas de sequia se bombee cada tres horas como maximo y en
épocas de lluvia, cuando se producen los alivios, se pare el bombeo después de la media hora de estar
aliviando y no reducirse el nivel, reanudadndose la maniobra a la hora siguiente para iniciar, de nuevo,
el ciclo.
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Para la tuberia de impulsion, en el tramo entre el pozo de alivio y bombeo y el tramo por
gravedad del Ramal de Enlace, es de PE 100 de 125 mm de didmetro y 4 atm de presién de trabajo con
una longitud de 164m (en proyecto original figuraba 160 mmPE100/PN4) . En la tuberia de impulsién
se dispone de una ventosa para eliminacion de aire y admision del mismo, durante las paradas de las
bombas y evitar depresiones y golpes de ariete
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A continuacion, se adjunta plano de definicion de la geometria de la estacion de bombeo de
Campos de Salave, y aliviadero segun definicién de proyecto 2003:
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Ramal de impulsn DN 5 mmPE-100 P6 Final del ramal de impulsion y comienzo de tramo del
colector general de gravedad 315mm PVC

2.1.3.- Campos, Porcia, el Vallin y el Picdn

Los nucleos de Campos, Porcia el Vallin y Picon pertenecen a la parroquia de Campos de
Salave. Desde el punto de vista urbanistico toda la zona estd definida como nucleo rural excepto
Porcia y el Vallin, que se encuentran dentro del PESC. Ademaés, Vallin y Porcia se encuentran
ubicados dentro de la definicion de “Costas” del POLA y PGOU e incluido casi en toda su superficie
en D.P.M.T. por lo que no es previsible ningin desarrollo urbanistico asociado a crecimiento. La
edificabilidad existente es muy dispersa y de muy baja densidad con vertidos directos al rio Porciay a
pozos sépticos.

El nucleo de Campos, Vallin y Porcia no dispone de red de saneamiento en baja
desarrollado, existiendo fosas sépticas en viviendas y vertidos directos al cauce del rio Porcia y el
arroyo de Campos.

La subcuenca de Picon se caracteriza por estar compuesta por viviendas aisladas de caracter
rural. De igual forma no dispone de saneamiento de aguas negras ni red de pluviales.

2.1.4.- La Roda

La parroquia de la Roda tiene una extensién de 33,76 kilébmetros cuadrados y confina al
norte con la de Campos y Salave, al sur con las de Balmonte y Rozadas, al este con las de San Juan de
Prendonés y al oeste con las de Tol y Presno. Urbanisticamente se caracteriza por ser nlcleo urbano
con viviendas dispersas y gran presencia ganadera.

La poblacion de la Roda estd formada por 594 habitantes, Tiene un total de 278 viviendas,
de las cuales 212 son principales y 66 clasificadas como no principales.

La Roda no dispone de red de saneamiento en baja, existiendo en fosas sépticas en las
viviendas y/o vertidos directos a los arroyos.

2.1.5.- Cortaficio y Folgueiras

El colector general de unién de Campos de Salave a Tapia de Casariego es de diametro
DN315 mm de PVC, el cual ademaés de transportar el caudal del bombeo de Salave (14.08l/s) recoge
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las aguas negras y escorrentia de las viviendas del Cortaficio y Folgueiras hasta conectarse al colector
general de San Antonio.
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La aportacion de dichos nucleos es muy baja con poblacién estimada en 17 y 10 personas ,
disponiendo ademas de un sistema de escorrentia superficial recogido por las cunetas de la carretera de
unién Cortaficio-Folgueias.

El colector general en este tramo dispone de una pendiente variable de entre 2% y 0.5%, por
lo que su capacidad maxima es de unos 84l/s para n=0.01 y Di=285mm

Por otro lado, el poligono de Cortaficio dispone de un colector general que se conecta a la
red general de San Antonio gue transporta las aguas negras hasta el pretratamiento

2D

Y

4081

EL CORTAFICIO

\ ] - :
4051 Ot 4o
4383

4608

004

El poligono dispone parte de la superficie con sistema separativo.

A continuacion, se adjunta perfil longitudinal del ramal de impulsion y colector de conexion
a Tapia y limitante de disefio con pendiente minima de 0.5%, DN315mm PVC
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2.1.6.- Las Poleas, San Antonio, Mantaras, A Paloma, Viademonte (Parcialmente)

La red de saneamiento de Mantaras incluye los nicleos de San Antonio. La Vifia. Lagunas.
La Ventosa. La Paloma. Mantaras y Viademonte

Las aguas negras de las poblaciones de Las Poleas, San Antonio y As Laguas son recogidas a
través de un colector general denominado Al segln se indica en el proyecto de Saneamiento de Tapia
desarrollado por AQUA/PLAN en 1982.

Las poblaciones de Mantaras, A Paloma y Viademonte (parcialmente) disponen de un
sistema de saneamiento de aguas negras que son conducidas por el colector denominado A-l al
pretratamiento. La razén de no poder incorporarse al colector general Al2 segin se indica en el
proyecto de Saneamiento de Tapia desarrollado por AQUA/PLAN en 1982.
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A continuacién, esquematizamos la red de colectores: en color azul claro (red de aguas

negras) y azul oscuro (red de pluviales):
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El saneamiento de Mantaras estd formado por una red de colectores que enlazan con el
colector general de S. Antonio, el cual vierte hacia la estacién de pretratamiento de Tapia de
Casariego.

Los principales elementos constitutivos son:

- Tuberia de gres vitrificado de 300mm: 2.951 mi
- Tuberia de PVC de 200mm: 1.121 mi

- Acometidas domiciliarias: 51 ud

- Unidades de pozo de registro visitables: 107 ud

- Unidades de cAmara de descarga 6001 : 3 ud
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2.2.- SISTEMA DE SERANTES

La parroquia de Serantes, ocupa el extremo noroccidental del municipio de Tapia, tiene una
extensién 14,1 kilémetros cuadrados; limitando al norte con el mar Cantabrico, al oeste con la
parroquia de Barres (concejo de Castropol), al sur con las de Tol y La Roda y al este con la capital del
municipio. Cuenta con 722 habitantes en total.

La red de saneamiento de Serantes comprende los nicleos de Sta. Gadea. Villamil. Penela,
Comayo. Tesouro. EI Campo. Caleya, San Pelayo. La Lomba, EI Prado, Pedralba. -Serantes. Carbayal.
El Crucero. ElI Regueiro. Casanova. El Foristo. El Barrero, Cabodevila y Vilanova. No incluye
Rapacuarto ni Aventanova que se encuentran incluidos en su propio sistema.

Los nucleos recogidos por la red de saneamiento existente se clasifican de acuerdo con el
PGOU como “Nucleo Rural”

El saneamiento de Serantes estda formado por una red de colectores de diametros
comprendidos entre 200 mm y 350 mm de fibrocemento y PVC, con pendientes variables entre 0.5%,
1% y 8% que desembocan .en la estacion depuradora de aguas residuales de Serantes. La zona de Sta.
Gadea posee una estacion de bombeo que impulsa a la citada red de colectores.

El sistema se disefid como un sistema separativo al considerarse que las aguas pluviales
vertian a los arroyos por la escorrentia superficial y la red de cunetas laterales de los caminos y calles.
No obstante, se considerd que recogeria parte de las aguas de las cubiertas de los edificios.

A efectos de poblacién para el afio horizonte de proyecto de la red de Serantes consideré :
Poblacion afio horizonte = Poblacion actual + Camping + + Restaurante = 791 + 150-+ 2.205/1755 =
954 habitantes.

La dotacién de célculo fue 100 I/hab-dia en situacion actual y futura 175l/hab-dia.
Adicionalmente se consider6 la aportacion de ganado con una dotacion de 1001/ganado-dia.

El resultado fue:

Q méximo Q minimo Q medio
Grupo 1° 0,48 0,047 0,188
Grupo 2° 3,232 0,314 1,257

- Qmax =2.57 x Qm
- Qmin=0.25 Qm
- Qmax total= Qmax +Qpluviales

Las aguas de pluviales recogidas por la red de colectores se dimension6 considerando una
anchura media recogida por el colector de 20m, siendo un periodo de retorno de T=5 afios, y una
precipitacion Im=60.21 mm/h, con un aguacero de t=10 minutos.

Para el 1° grupo: L =180 m, Q lluvia = 30,11 I/seg.
Para el 2° grupo: L =230 m, Q lluvia = 38,47 I/seg.

GRUPO Q méx. total (I/seg.)
1 30,59
2 41,702

Las aguas sanitarias son recogidas en una EDAR. Dicha depuradora dispone de un aliviadero
con rejilla de desbaste a la entrada. A continuacion, se dispone el tanque de oxidacion y decantacién
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de donde pasa el agua al depdsito de cloracion para desaguar finalmente a la confluencia de los
arroyos Sarello y Tol. Se disponen dos eras de secado.

El saneamiento consta de un colector general de 794,70 metros, desde EI Campo a la
depuradora y de didmetro 300 y 200, los primeros 120,50 metros. La tuberia como en todo el proyecto
es de PVC, Serie 4, y asentada en area, solera en cruces de carretera y que se dispone con proteccién
de hormigén.

A este colector general, acometen otros 4 colectores secundarios, 3 de Penelay 1 de Cornayo.
2.2.1.- Red de colectores

Se trata de sistema de saneamiento de tipo separativo.

Esta formado por los siguientes colectores. construidos en material de PVC de didmetro 315y
200 mm.

- Colector A: 1220 m - Colector C: 370 m

- Colector O: 4030 m - Colector E: 1280 m

- Colector 01 : 420 m - Colector F: 860 m

- Colector 02: 500 m - Colector G: 80 m

- Colector 03: 380 m - Colector H: 600 m

- Colector 04: 220 m - Colector Y: 220 m

- Colector 05: 330 m - Colector J: 1950 m

- Colector 0 6: 180 m - Colector K: 1450 m

- Colector 07: 740 m - Colector L: 2070 m

- Colector 08: 600 m - Impulsién de Sta Gadea: 1600 ml

- Colector B: 850 m

El trazado de estos colectores no presenta especiales caracteristicas y se dispone en las
cabeceras en general arquetas sinfénicas para evitar el paso de desechos sélidos a las conducciones.

Todas las conducciones se realizan por gravedad.

Las pendientes oscilan en general entre 1 % y 8 % con lo que las velocidades para los caudales
maximo y minimo resultan adecuadas, entre 0,5 Y 5m/seg, presentando pocos problemas de
sedimentaciones y erosion de tuberias.

Se disponen pozos de registro en cambios de pendiente, seccion y alineacion, en el comienzo e
interseccion de colectores y en los tramos rectos en distancias no superiores a los 70 metros. Se
disponen pozos de resalto cuando la diferencia de alturas entre las tuberias de entrada y salida es
superior a 0,80 metros.

En un colector secundario se dispone cdmara de descarga, por s escasa pendiente.

Se consigue que en todo el trazado la profundidad de las tuberias no sea superior a 4 metros,
salvo una pequefia zona en la que se alcanzan los 5 metros.

A continuacién, se adjuntan los perfiles y ubicacién:

- Vista general de la red de colectores que convergen a la EDAR
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Colector —K que recoge las aguas de Villamil y Sta. Gadea.

El colector K es de didmetro DN 300mm de fibrocemento con una pendiente comprendida entre
10% y 1% en su tramo final, Su Gltimo tramo es el tramo pésimo corresponde a la unién del pozo
P-19 y su conexion con la EDAR. En este tramo se dispone de una capacidad maxima
condicionada por la pendiente del 1%
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- Colector-J: Recoge las aguas de Villamil provenientes del colector K y conecta con la EDAR. Es
de DN 300mm FC con pendientes comprendidas entre 0.7% y 7.5%. Desde el pozo P23 se
recogen las aguas de los colectores de Serantes con una pendiente del 1.5%
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A efectos de comprobacion la capacidad maxima de los colectores se esquematiza a

continuacion para DN 300 FC, n=0.012:

Relacién caudal / H/D / pendiente

—0,70%

— 1,40%
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H/ID
0,70% | 1,40% | 2,10% | 2,80% | 3,50% | 4,20% | 4,90% | 5,60% | 6,30% | 7,00%

calado

(m) H/D | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal
0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,002 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,007 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,016 | 0,054 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002
0,029 0,095| 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,005
0,044 | 0,146 | 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,010 | 0,011 | 0,011 | 0,012 | 0,013
0,062 | 0,206 | 0,008 | 0,012 | 0,014 | 0,016 | 0,018 | 0,020 | 0,022 | 0,023 | 0,024 | 0,026
0,082 | 0,273 | 0,014 | 0,020 | 0,025 | 0,029 | 0,032 | 0,035 | 0,038 | 0,040 | 0,043 | 0,045
0,104 | 0,345| 0,022 | 0,032 | 0,039 | 0,045 | 0,050 | 0,055 | 0,060 | 0,064 | 0,067 | 0,071
0,127| 0,422 | 0,033 | 0,046 | 0,056 | 0,065 | 0,073 | 0,080 | 0,086 | 0,092 | 0,098 | 0,103
0,150| 0,500 | 0,044 | 0,062 | 0,076 | 0,088 | 0,098 | 0,107 | 0,116 | 0,124 | 0,131 | 0,139
0,173] 0,578 | 0,056 | 0,079 | 0,096 | 0,111 | 0,124 | 0,136 | 0,147 | 0,157 | 0,167 | 0,176
0,196 | 0,655| 0,067 | 0,095 | 0,116 | 0,134 | 0,150 | 0,164 | 0,177 | 0,189 | 0,201 | 0,212
0,218 0,727 | 0,077 | 0,109 | 0,433 | 0,154 | 0,172 | 0,189 | 0,204 | 0,218 | 0,231 | 0,243
0,238 0,794 | 0,085 | 0,120 | 0,147 | 0,170 | 0,190 | 0,208 | 0,225 | 0,240 | 0,255 | 0,269
0,256 | 0,854 | 0,091 | 0,128 | 0,457 | 0,181 | 0,203 | 0,222 | 0,240 | 0,256 | 0,272 | 0,286
0,271]0,905| 0,094 | 0,132 | 0,462 | 0,187 | 0,209 | 0,229 | 0,248 | 0,265 | 0,281 | 0,296
0,284 | 0,946 | 0,094 | 0,133 | 0,463 | 0,188 | 0,211 | 0,231 | 0,249 | 0,267 | 0,283 | 0,298
0,293| 0,976 | 0,093 | 0,132 | 0,161 | 0,186 | 0,208 | 0,228 | 0,246 | 0,263 | 0,279 | 0,294
0,298 0,994 | 0,091 | 0,128 | 0,157 | 0,181 | 0,203 | 0,222 | 0,240 | 0,256 | 0,272 | 0,286
0,300| 1,000| 0,088 | 0,124 | 0,152 | 0,175 | 0,196 | 0,215 | 0,232 | 0,248 | 0,263 | 0,277

Las capacidades méximas de los colectores son:
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- Colector-D: Recoge las aguas de Serantes provenientes del colector K y conecta con la EDAR.
Es de DN 300mm FC con pendientes comprendidas entre 1% y 7.5%. Desde el pozo P52 se
conecta con la EDAR con una pendiente del 1.0% lo que supone una capacidad de 112l/s

Documento n°1: Memoria y Anejos Anejo-3: Situacion actual




Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

2.2.2.- Estacién de bombeo de Santa Gadea

Se trata de una estacion de bombeo que recoge los vertidos de la zona de Sta Gadea e impulsa
a la red de colectores de Serantes. los cuales conducen el vertido hacia la E.D.A.R. de Serantes.
Consta de los siguientes elementos:

- 2 bombas sumergibles de aguas residuales marca SARLIN de 18 Kw de potencia;
- 2valvulas de retencion de bola de 100mm de diametro
- 2valvulas de compuerta EURO 20 de 100mm de diametro.
- Un puente grua con polipasto eléctrico de 1000 Kg. de fuerza
2.2.3.- E.D.A.R. Serantes

Las aguas sanitarias son recogidas en una EDAR. Se trata de una planta de tratamiento
bioldgico de fangos activados en oxidacion total dimensionada para 1250 He.

Dicha depuradora dispone de un aliviadero con rejilla de desbaste a la entrada. A
continuacion, se dispone el tanque de oxidacién y decantacion de donde pasa el agua al depdsito de
cloracién para desaguar finalmente a la confluencia de los arroyos Sarello y Tol. Se disponen dos eras
de secado.

Se dispone de un cierre para la depuradora, con murete de hormigdn y puertas para vehiculos
y. peatonal. EI emplazamiento de la depuradora estd adosado a un camino ya existente, .que -se
proyecta ampliar y acondicionar.

También se dispone de un aliviadero a nivel de terreno en la fosa de cloracidn, para en caso
extremo de entrada de agua exterior por el tubo de desagiie poder evacuar el sobrante.

Se dispone de luz en el exterior, para sefializar la depuradora por la noche y la acometida
eléctrica se realiza aérea, mediante postes de hormigén pretensado (uno cada 40 m) y desde la cercana
linea eléctrica aérea que abastece a Cornayo.

La tuberia de salida al mar se dispone de 350 mm de diametro de PVC, Serie 4, con 0,5 % de
pendiente para de este modo conseguir en el extremo final de vertido la mayor cota posible. También
se protege esta tuberia con hormigoén en vez de con arena, ya que como esta zona puede que da bajo el
nivel freatico, pudiera ocurrir que se lavara la arena de asiento y proteccién de la tuberia, por 10 que
dispondremos hormigdn para evitar 10 anterior.

El asienta de la depuradora se realiza sobre pedraplén ya que teniendo en cuenta la presencia
de agua y siendo el terreno limoso-arenoso, conviene asentarlo de la citada forma, para evitar posibles
roturas del terreno.

El proceso de depuracién de la planta consiste sucintamente en un pretratamiento por desbaste
de gruesos y desarenadores. tratamiento biologico por fangos activados por el método de aireacion
prolongada (oxidacion total ), decantacion secundaria en el decantador, tratamiento terciario por
cloracion del efluente para la desinfeccién del mismo y tratamiento de fangos por secado en eras.

Los materiales y equipos mecanicos v eléctricos de que consta la planta son los siguientes:
- Turbina de superficie para n Om3!h con motor eléctrico de 7e V.

- Bomba sumergida para extraccion de fango en exceso de 2eV.

- Cuadro de mandos eléctricos en la caseta de control.

- Dosificador de hipoclorito .

- Tanque de hipoclorito.

- Utensilios de limpieza de gruesos y espumas.
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- Barandillas. cierre en tela metélica.
- Utensilios de jardineria.
- Contenedor para gruesos y otro para fangos.
- Acometida de agua potable y lavabo .
- Instalacion eléctrica.
Los datos de disefio y funcionamiento de la planta son los siguientes:
- Poblacion de calculo 1250 hab.equi.
- Cargas de DBO: Unitaria 60 gr/hab.dia
- Total diario 75 Kg/dia
- Concentracién de DBO 342 mg/I
- Valvuleria en suspension unitaria 75 gr/hab.dia
- Total 93.75 Kg/dia
- Concentracién de S.S .428.57 mg/l
- Dotacion del vertido 175 I/hab .dia
- Caudal diario 218.75 m3/dia
- Caudal horario 9.114 m3/hora
- Caudal medio diario 15.62 m3/h
- Caudal méaximo 23.43 m3/h
- DBO del efluente 29.31 mg/I
- SS del etluente 42.86 mg/I
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Tratamiento bioldgico-decantacion
i L)

Entrada a parcela. Poste de acometida eléctrica

Vista cuadro de medida acometida eléctrica en baja

2.2.4.- Saneamiento de "EL VALLE DE SAN AGUSTIN"

El saneamiento de El Valle de San Agustin comprende los nucleos de Limallosa, Vega de

Acevedin. Castroveselle. Valle de San Agustin y Jarias

2.2.4.1.- Red de colectores

Actualmente sélo se encuentra ejecutada una prime parte de toda la obra proyectada. El
sistema proyectado (total) consiste en dos redes de colectores que desembocan en dos estaciones

depuradoras tipo filtro biolégico.
Los principales elementos son:
- Tuberia de PVC 250mm
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- Tuberia de PVC 315 mm: 998 m

2.3.- SISTEMA RAPARLCUARTO-CALAMBRE

Los ndcleos de Rapalcuarto y Calambre, emplazados en el NW del municipio de Tapia de
Casariego, en plena rasa costera. Pertenece a la parroquia de Serantes, caracterizandose por disponer
de viviendas aisladas y dispersas de caracter residencial-rural.

Los nucleos estan definidos como “Nucleo Rural” en el P.G.O.U. vigente.

La red de saneamiento existente tiene un caracter separativo y exclusivo para las aguas
residuales procedentes de la actividad humana, excluyendo pues las pluviales y los vertidos ganaderos,
al no estar en este ultimo caso justificada canalizacion al ser reciclados en forma de abono , y cerrar un
ciclo en forma aceptable.

El proyecto de la red de saneamiento se disefi6 considerando para el denominado grupo-5
(Calostra, Rapaluarto, la Lama, Calambre) una poblacién actual de 103 habitantes, y una poblacion
futura con un crecimiento anual de 1.7%, lo que supone 146 habitantes. El coeficiente de
estacionalidad se considero nulo.

La dotacién de calculo fue 100 I/hab-dia en situacion actual y futura 175l/hab-dia.
Adicionalmente se consider6 la aportacion de ganado con una dotacion de 1001/ganado-dia.

Se considerd un total de 217 cabezas de ganado, lo que supone 124 habitantes equivalentes.

El nimero total de habitantes equivalentes para el afio horizonte en que fue disefiada la red es
de 368

El resultado fue:

Q maximo Q minimo Q medio
Grupo 5° 1,24 0,121 0,484
- Qmax =2.57 x Qm
- Qmin=0.25 Qm

- Qmax total= Qmax +Qpluviales

Las aguas de pluviales recogidas por la red de colectores se dimensioné considerando una
anchura media recogida por el colector de 20m, siendo un periodo de retorno de T=5 afios, y una
precipitacion Im=60.21 mm/h, con un aguacero de t=10 minutos.

Para el 5° grupo: L = 180 m, Q max. total (I/seg.) = 31,35
2.3.1.- Colectores

La red que se plantea consiste en una serie de colectores, con las correspondientes acometidas
a todas las viviendas, que quedaran dispuestas para su entronque por los propietarios.

Se organiza en un colector principal al que se incorporan ramales en n° de 13, todos ellos con
los correspondientes pozos de registro con una distancia maxima de referencia en tomo a los 50
metros, a fin de garantizar el mantenimiento de la red y salvar las discontinuidades horizontales y
verticales a que obligan la orografia y la distribucién de las viviendas.
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Se dispone un colector principal que partiendo de Rapalcuarto va interceptando varios
colectores secundarios que sanean los grupos de viviendas mas diseminados, asi como los ndcleos de
La Lama y Calambre. También se dispone de un colector a lo largo de la CN634 para recoger
Calostra. Se tiene en cuenta el restaurante. Este colector desemboca en una depuradora a base de
decantador digestor y lecho bacteriano tipo PRU

El trazado final de la red conecta con un EDAR dimensionada para 368 habitantes
equivalentes, y una caudal punta de 5.6 I/sg.

Las principales caracteristicas de la red se resumen en:

El

- Ud. pozo de registro: 101.

- Céamaras de descarga: 4.
- Acometidas: 56.
- MI. tuberia PVC DN 160: 560m.

- MI. tuberia PVC DN 250: 2.895.

- MI. tuberia PVC DN 315: 936.

- MI. tuberia Fundicién DN 300; 77m
- MI. tuberia acero, helicoidal, DN 406: 20m.

colector general de unién a la EDAR es de PVC-315 SN4, y tiene una pendiente
comprendida entre 0.5 y 1%, por lo que la capacidad méaxima para n=0.01 resulta entre 79 I/s y 112l/s:

0,50% | 0,56% | 0,61%| 0,67% | 0,72% | 0,78% | 0,83% | 0,89% | 0,94% | 1,00%
calado
(m) H/D | Caudal |Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal
0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
0,002| 0,006| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
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0,007| 0,024| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0,016| 0,054| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001
0,029| 0,095| 0,001 | 0,001 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002
0,044| 0,146| 0,003 | 0,004 | 0,004 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,005 0,005 | 0,005
0,062| 0,206| 0,007 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,009 0,009 | 0,010
0,082| 0,273| 0,012 | 0,013 | 0,013 0,014 | 0,015 | 0,015 | 0,016 | 0,016 0,017 | 0,017
0,104| 0,345| 0,019 | 0,020 | 0,021 0,022 | 0,023 | 0,024 | 0,025 | 0,025 0,026 | 0,027
0,127| 0,422] 0,027 | 0,029 | 0,030 0,032 | 0,033 | 0,034 | 0,035 | 0,037 0,038 | 0,039
0,150| 0,500| 0,037 | 0,039 | 0,041 0,043 | 0,045 | 0,046 | 0,048 | 0,049 0,051 | 0,052
0,173| 0,578| 0,047 | 0,050 | 0,052 0,054 | 0,056 | 0,059 | 0,061 | 0,063 0,065 | 0,066
0,196| 0,655] 0,057 | 0,060 | 0,063 0,065 | 0,068 | 0,071 | 0,073 | 0,075 0,078 | 0,080
0,218| 0,727| 0,065 | 0,069 | 0,072 0,075 | 0,078 | 0,081 | 0,084 | 0,087 0,089 | 0,092
0,238| 0,794| 0,072 | 0,076 | 0,079 0,083 | 0,086 | 0,090 | 0,093 | 0,096 0,099 | 0,102
0,256| 0,854| 0,077 | 0,081 | 0,085 0,088 | 0,092 | 0,095 | 0,099 | 0,102 0,105 | 0,108
0,271| 0905| 0,079 | 0,083 | 0,087 0,091 | 0,095 | 0,099 | 0,102 | 0,105 0,109 | 0,112
0,284| 0,946| 0,080 | 0,084 | 0,088 0,092 | 0,09 | 0,099 | 0,103 | 0,106 0,109 | 0,113
0,293| 0976| 0,079 | 0,083 | 0,087 0,091 | 0,094 | 0,098 | 0,101 | 0,105 0,108 | 0,111
0,298| 0,994| 0,077 | 0,081 | 0,085 0,088 | 0,092 | 0,095 | 0,099 | 0,102 0,105 | 0,108
0,300, 1,000 0,074 | 0,078 | 0,082 0,086 | 0,089 | 0,092 | 0,096 | 0,099 0,102 | 0,105

2.3.2.- E.D.A.R. Rapalcuarto

EDAR dimensionada para 368 habitantes equivalentes, y un caudal punta de 5,6 I/sg.

El proceso de depuracidn consiste en desbaste previo a base de reja de gruesos , reja de finos y
desarenador en arqueta; decantacién de flujo vertical y digestion anaerobia, en sendos decantadores-
digestores primarios; digestion aerobia en filtro biolégico relleno con material plastico de elevada
superficie especifica, al que se bombea el efluente con Qp. de los decantadores primarios y se
distribuye la carga hidraulica con un difusor rotativo , estando previsto el ciclo para una recirculacién
de factor (3+ 1) a Qm y (0+ 1) a Qp, finalizando el proceso con una decantacién secundaria y
emisario.

En prevision de emergencias se incluye circuito de By-Pass. Se incluyen cdmaras de descarga
al inicio de varios colectores en cabeza de red para garantizar asi la periddica limpieza de las
conducciones.

Dicha EDAR obtienen con él efluentes con rendimientos del 75-85 % en DBO y 80-90 % en
solidos en suspension.

Los principales elementos de la EDAR son: Ud. Pozo de registro 4; Ud. Arqueta desbaste 1;
Ud. Arqueta de bombeo 1; Ud. Decantador digestor flujo vertical, DN 3,50 , y altura; h= (I ,05+1) 3;
Ud. Filtro bioldgico 0 350, h = 2,85 1; Caseta contadores y cuadro eléctrico 1; Ud. Bombeo de
recirculacion con 2 grupos motobomba 1; Ud. Polipasto eléctrico 500 Rg 1
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Vista general del decantador —bioldgico y decantador Vista general de la caseta de maniobras, decantadores
secundario, todo construido con elementos prefabricados primarios y pretratamiento

3.- CONCLUSION

El concejo de Tapia de Casariego cuenta en la actualidad con una red separativa — mixta
mayoritariamente. Las aguas negras se incorporan a una red que desemboca en un emisario submarino.

La red de saneamiento tiene origen en los proyectos desarrollados en los afios 1987, siendo la
mayoria de la red de didmetros comprendidos entre 200 y 300mm de fibrocemento, hormigén y PVC.
El nicleo de Tapia de Casariego dispone de diametros de hasta 500mm de hormigdn armado.

Por otro lado el sistema de saneamiento se agrupa en:

e Sistema de Tapia de Casariego: no dispone de sistema de tratamiento de aguas
residuales, mas alla que un pretratamiento. Su capacidad de colectores se puede
considerar adecuada en cuanto a su capacidad, aunque algo limitada a situacién futura.
El estado de la red presenta puntos singulares deficitarios y de baja pendiente. A dicho
sistema se incorporara en el futuro nicleos que actualmente no disponen de red en
baja como son Porcia, Campos y la Roda.

e Sistema de Rapalcuarto: El sistema dispone de una red separativa desarrollada en los
afios 80-90. Dispone de una EDAR de capacidad es limitada ante eventos de vertidos
puntuales ganaderos. Esta circunstancia hace que actualmente no se cumplan los
requerimientos de calidad de las aguas exigidas por la Directiva Marco.

e Sistema de Serantes: La red de colectores de Serantes se considera genéricamente
separativa con pequefios aportes de pluviales, la red esta desarrollada con diametro
maximo DN 300mm de fibrocemento, con pendientes muy limitadas en la
incorporacién a la EDAR. La EDAR se considera un sistema compacto cuya
capacidad es limitada a un caudal punta de 5.6 I/s, lo que provoca vertidos puntuales
tanto en casos de aguaceros como los generados por vertidos de lavados de naves
ganaderas.

Desde el punto de vista normativo y de la planificacion de actuaciones, el Gobierno del
Principado de Asturias, con objeto de impulsar el desarrollo de la Ley 1/1994 de abastecimiento y
saneamiento de aguas en el Principado de Asturias desarroll6, entre otras actuaciones, el Plan director
de saneamiento del Principado de Asturias 2002-2013.

El Plan tiene como antecedente inmediato el Plan regional de Infraestructura Hidraulica de
Asturias (PRIHA) y tiene como objetivo definir la planificacion general de las obras y actuaciones que
en materia de saneamiento son competencia del Principado de Asturias, con las siguientes prioridades:
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- El cumplimiento de plazos de la Directiva 91/271, al respecto de la construccion de
infraestructuras de saneamiento y depuracion de las aguas residuales urbanas.

- Laremodelacién y adecuacion de las infraestructuras de depuracion existentes y ejecucién
de programas de mejora de depuradoras de bajo coste.

- Integracion de los sistemas de colectores alrededor de una depuradora mejorando el
servicio y/o eliminando pequefias depuradoras.

- Correccién y mejora de los cauces fluviales inmersos en las inmediaciones de espacios
protegidos o en vias de proteccion.

- Depuracion de vertidos en nlcleos rurales con incidencia turistica.

El concejo de Tapia de Casariego tenia prevista una actuacion para mejora del saneamiento y
adecuacién al cumplimiento del Plan. Dicha actuacion contemplaba la agrupacion de vertidos de
Serante, Rapalcuarto y Tapia de Casariego, asi como la construccion de una EDAR. Igualmente
incorporaba la adecuacion de las EDAR de Serantes y Rapalcuarto, y la construccién de una EDAR de
bajo coste en la Roda.

Por otro lado, de acuerdo con el Decreto 19/1998 por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo de la Ley 1/1994, se definen los sistemas de interés regional para poblaciones superiores a
2000 habitantes equivalentes o que afectan a zonas sensibles, escenario en el que se encuentra Tapia
de Casariego.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL DOCUMENTO.

Los trabajos a los que hace referencia la presente documentacion han tenido por finalidad la
obtencion de cartografia a escala 1:500 y la implantacion de bases para el replanteo de las obras y la
toma de datos de los colectores existentes para la redaccion del “Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego”.

Las actividades necesarias para la elaboracion de los trabajos topograficos y cartograficos han
sido las siguientes:

1. Geo-Referenciacion de la zona de trabajo.
2. Red de bases de replanteo.
3. Levantamiento topogréfico del terreno y servicios actuales.

4. Levantamiento de pozos de colectores, estaciones de bombeo, depuradoras y puntos
de alivio existentes.

5. Célculos y edicion cartografica en gabinete.
Entrega de la informacion.

7. PROYECCION Y REFERENCIAS CARTOGRAFICAS

La cartografia se ha obtenido en Proyeccidn Universal Transversa Mercator (U.T.M.), Huso
29, en el Sistema de Referencia Terrestre Europeo ETRS89, Sistema Geodésico de Referencia
Oficial segin el Real Decreto 1071/2007 enmarcado en la Red Geodésica Nacional por Técnicas
Espaciales (REGENTE-IGN), de las caracteristicas que a continuacion se indican.

Sistema de Referencia Europeo (ETRS89)
8. Elipsoide GRS 1980
Longitud del semieje mayor del elipsoide (a)= 6.378.137 m.
10. Coeficiente de aplanamiento (o) = 1:298,257222101
Coordenadas geodésicas
11. Latitudes, referidas al Ecuador, positivas al Norte del mismo.

12. Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich, consideradas positivas al Este y negativas al
Oeste de dicho Meridiano.

13. Altitud Elipsoidal referida al elipsoide GRS80.
14, Altitud Ortométrica referida al nivel medio del mar en Alicante.

15. RED DE BASES DE REPLANTEO:

La Red de Bases de Replanteo del Anteproyecto se ha formado por una serie de puntos,
materializados de manera estable en el terreno, sobre los que se han realizado observaciones
topograficas precisas, con instrumentacion GPS, que permitieran determinar sus coordenadas
planimétricas y altitudes ortométricas en el sistema de referencia del Anteproyecto.

Se han materializado a lo largo de los trazados disefiados, mediante clavos de acero con
arandela, manteniendo una distancia aproximada de 500 metros entre bases

Documento n°1: Memoria y Anejos -1- Anejo-4: Cartografia y Topografia



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

1 OBSERVACION TOPOGRAFICA

El método de observacién empleado ha sido la observacién en tiempo real RTK, con
correcciones diferenciales recibidas desde la estaciones de referencia a través del Caster Ntrip,
usando las soluciones de Red o las de Estaciones Individuales. También se ha realizado observacion
en RTK utilizando dos receptores GPS (referencia y mévil) comunicados entre si via radio UHF.

Para la planimetria, se ha tomado como origen de coordenadas la Red GNSS Activa del
Principado de Asturias (RGAPA), que es consistente con el marco de las Redes de Estaciones de
Referencia GNSS (IGN) y densifica los resultados de la Red REGENTE (IGN).

Como punto de partida se ha utilizado la estacion de Referencia de VVegadeo, desde la cual se
recibieron las correcciones diferenciales via internet a través del Céaster NTRIP, para determinar un
punto de referencia dentro de la zona de trabajo. Se realizd la observacion el tiempo necesario hasta
obtener 1000 lecturas validas, cuyo error sea inferior a la restriccion de tolerancia configurada en
0,010m para X,Y y 0,015m para la Z. Como resultado final se obtiene el promedio de esas 1000
observaciones.

Estacion de Referencia Permanente de Vegadeo

Tipo de receptor GNSS instalado

Ubicacidon Vegadeo

ID RINEX VEGA

Receptor Leica GRX1200+GNSS
Antena LEIAX1203+GNSS NONE

0.000 m

e Base del soporte de la antena

Coordenadas ECEF(ETRS89)

X 4601467.7354
Y -568972.1155
z 4365315.9630

Fecha de calculo | 2008

Organismo al que pertenece el receptor

Gobierno del Principado de Asturias GOBERNO DEL
PRINGIPADO DE ASTURIAS

COMNSENE DE MEDKS AMBIENTE
ORONACON DM TIRRITORID
E INFRAISTRUCTURAS

Una vez obtenidas las coordenadas de dicho punto de referencia inicial, se observaron desde él
todas las bases de replanteo materializadas en la zona de actuacién mediante el método RTK con 2
receptores GPS (Referencia y Movil). Se observé cada base el tiempo necesario hasta obtener 100
lecturas validas, cuyo error sea inferior a la restriccion de tolerancia configurada en 0,010m para X,Y
y 0,015m para la Z. Como resultado final para cada base se obtiene el promedio de esas 100
observaciones.

Para la obtencion de altitudes ortométricas se ha enlazado con las sefiales de Nivelacion de
Alta Precisién (N.A.P.), Nivelacién de Precision (N.P.), o Nivelacion Geodésica (N.G.), establecidas
por el Instituto Geogréafico Nacional (I.G.N.).

Las sefiales utilizadas son:
1. SSK547.700
2. SSK544.500
3. SSK546.700
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4.
5.

NGY670
SSK543.500

Como resultado final se obtiene el siguiente listado coordenadas de las bases de replanteo:

NOMBRE X Y Z
BR-01 662743.569 | 4822960.293 36.109
BR-02 662426.444 | 4823320.312 29.418
BR-03 663126.794 | 4823434.386 25.715
BR-04 663318.532 | 4823924.823 15.860
BR-05 663746.674 | 4823965.474 19.393
BR-06 664039.558 | 4824527.707 16.640
BR-07 664623.291 | 4824495.670 26.810
BR-08 664774.118 | 4824786.056 26.925
BR-09 665553.250 | 4824799.662 33.181
BR-10 665951.761 | 4825053.160 12.222
BR-11 665818.396 | 4825470.808 9.684
BR-12 666225.090 | 4825511.095 31.208
BR-13 666085.422 | 4825917.417 27.157
BR-14 665970.660 | 4826252.555 17.628
BR-15 666398.623 | 4826151.299 12.584
BR-16 666966.487 | 4825953.774 26.272
BR-17 667519.524 | 4826104.378 31.031
BR-18 667792.056 | 4825776.347 36.947
BR-19 667426.923 | 4824579.762 36.625
BR-20 666927.956 | 4824570.157 17.704
BR-21 666580.590 | 4824945.163 24.744
BR-22 671172.376 | 4824764.357 12.217
BR-23 670792.114 | 4824979.624 49.631
BR-24 670214.997 | 4824680.992 57.141
BR-25 670181.701 | 4825078.717 52.058
BR-26 669749.041 | 4825068.725 57.088
BR-27 670126.941 | 4822386.289 128.083
BR-28 669817.872 | 4822132.984 125.724
BR-29 669366.181 | 4822179.558 106.713
BR-30 669357.562 | 4822921.379 76.909
BR-31 669937.185 | 4823136.032 69.229
BR-32 669376.290 | 4823479.383 77.615
BR-33 669437.950 | 4823952.200 65.224
BR-34 669632.799 | 4824415.663 57.897
BR-35 669372.541 | 4824612.969 61.599
BR-36 668962.049 | 4822459.092 85.121

En el Apéndice n° 1 se adjuntan las resefias de la bases de replanteo.
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1 INSTRUMENTACION

La observacion de la red de bases se ha realizado mediante el empleo de equipos GPS
bifrecuencia de la marca Geomax modelo Zenith10. La precision de estos equipos es:

1. Precision horizontal estatica: 5mm + 0.5ppm
2 Precision vertical estatica: 10mm + 0.5ppm
3. Precision horizontal dindmica: 10mm + 1ppm
4 Precision vertical dindmica: 20mm £ 1ppm

Serie Zenith 10 y Zenith 20
Datos técnicos

Receptor GNSS serie Zenith
Especificaclones del receptor — Dispositivos de conexién
NovAtel AdVance® tecnologia Conectores Enrtada/Salida:

enit! canales y GL Conector LEMO de S pines para fuente de
Zenith20 120 canales (GPS/GLONASS/Galileo) alimentacion externa y conexién serie
Realiza un seguimlento de las senales de satélite: Conector LEMO de 4 pines para conectar
GPS L1, L2, L2C con puerto USB del PC
GLONASS L1, L2 Dos conectores TNC para antenas UHF y GSM
Galileo* Bluetooth™ clase 11
Medicion cruda y salida de datos a 5 Hz Radio interna con potencia de transmision de 1W.
20 Hz opcional Gama de frecuencia programable de 403 a 473 MHz,
Tiempo de inicializaciéon RTK: menos de 10 seg** opcional.
Tiempo de captura inicial menos de 15 seg** Mdédem de datos GSM/GPRS a 800 MHz, 900 MHz,
Memoria interna 256 MB (mas de GI; glas de alma- 1800 MHz, y 1900 MHz

cenamiento de datos estéticos Ranura de tarjeta SIM en el compartimiento
con grabacion muestra cada 15s) de la bateria

Registro de datos sin procesar 8 memoria interna Ranura de tarjeta MicroSD en el compartimiento
o tarjeta MicroSD de la bateria
Precision de receptor Fuente de alimentacion
Prec. horizontal estatico 5 mm % 0.5 ppm (RMS)** Baterias intercambiables 2500mAh / 7.4V de ion-litio

rec. vertical estatica mm .5 ppm proporcionando de 4/5 hr. de autonomia en modo RTK
Prec. horizontal dindmica 10 mm % 1 ppm (RMS)** Entrada de alimentacion externa de 9V a 18V con

Prec. vertical dinamica 20 mm % 1 ppm (RMS)** proteccion de sobre-voitaje
Posicionamiento diferencial DG%?E‘I’CF*: %i% m (RMS)**

Especificaciones fisicas
Ti fi altura 94 mm x didmetro 188 mm

Protocolos de serie

Formato RTK CMR, CMR+, RTCM 2.1, RTCM Peso 1.2 kg con bateria interna
2.3, RTCM 3.0, RTCM 3.1 y radio UHF
Salidas de navegacion ASCII (NMEA-0183) T® operativa -30°C 3 60°C %-ZZ‘F a 140‘F§
T4 almacenamiento -40°Ca - a
* Bl seguimiento opconal de LS y Galleo estard disponible una vez Gue Clase de proteccion [P67
existen suficientes satéites. Humedad 100%
e e oo % Resistencia 3 golpes diseado para Sobrevivir a una

caida en jalén de 2 m

Ordenador de campo PS236
Sistema Especificaciones fisicas
Sistema operativo: Microsoft Windows Dimensiones 89 x 30 x 178 mm

Mobile* 6.1 Classic Peso 530 g incluyendo la bateria
Procesador: Marvell PXA310 806MH2z Peso de Rover 3.1 kg para la instalacion
Memoria: NAND flash de 256M8 completa en jalén

y INAND de 4GB T® operativa -30°C a 60°C (-22°F a 140°F)
Ranura de expansion: Ranura de tarjeta SDHC T2 almacenamiento -40°C a 70°C (-40°F a 160°F)

(hasta 16GB) Clase de proteccion P67

Humedad 95%, sin condensacion
Interfaz
Pantalla: Tactil TFT LCD VGA (480 x 640) de 3.5" Fuente de alimentacion
Teclado: Teclado numérico tipo teléfono con 21 teclas Bateria extraible de S600mAh / 3.7V de lon-litio
y retroiluminacién asistidat Proporcionando hasta 10 horas de autonomia

Puertos de datos: puerto serie (9 pines) Cagador Interno con adaptador de AC incluido

uerto USB (mini AB)
Conexion inalambrica: Bluetooth® clase Il

En el Apéndice n° 2 se adjunta el certificado de calibracidn del equipo
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5. LEVANTAMIENTOS TAQUIMETRICOS

Previamente a la realizacion de los levantamientos taquimétricos se materializaron en campo
las bases de taquimetria que sirvieron para la ejecucién posterior de este levantamiento. Dichas bases
fueron materializadas en el entorno del Anteproyecto en estudio.

Tomando como punto de partida los vértices de la red bésica y de las que se conocen ya sus
coordenadas, se llevd a cabo el levantamiento topografico de puntos de taquimetria en el @mbito del
Anteproyecto con el fin de dotar de mayor precision la cartografia base para el Anteproyecto. Para ello
se realiz6 en campo el levantamiento taquimétrico de todos los elementos planimétricos y altimétricos
susceptibles de medida a la escala de la cartografia a obtener finalmente.

El método usado en la obtencion de las coordenadas de estos puntos ha sido el de medicién de
puntos con GPS en el modo de Tiempo Real (RTK).

Con esta metodologia de trabajo se procede de la manera siguiente:

Uno de los receptores se coloca como base fija en una estacion de coordenadas conocidas.
Dicho receptor se encuentra equipado con una emisora de radio, a través de la que emite las
correcciones via radio-modem al receptor mavil. El receptor movil se van desplazan a los diferentes
puntos a medir manteniendo en todo momento la recepcion de radio del GPS base, siendo necesario, al
menos durante el tiempo de observacidn, que el receptor fijo y el mévil tengan al menos 5 satélites
comunes.

La inicializacién de estos receptores (resolucion de ambigliedades) es una de las fases claves
en una correcta observacion GPS en RTK y ésta debe ser repetida (reinicializacion) a lo largo de un
recorrido cuando éste pierde la observacién de al menos 5 satélites. Al tratarse de receptores de doble
frecuencia el periodo de inicializacion/reinicializacién no requiere la vuelta a una base o punto
conocido, sino que estos receptores estan provistos de una serie de algoritmos internos de célculo, que
proporcionan una inicializacién mas rapida que una observacion estatica-rapida, que incluso se puede
realizar en movimiento y se denomina on-the-fly (OTF).

Las correcciones enviadas por el receptor fijo via radio-médem son utilizadas por el receptor
movil para el calculo y correccién de su posicién, procesandolas hasta conseguir calcular las
coordenadas de la posicion con precision en tiempo real. Con este tipo de receptores de doble
frecuencia y en este modo de observacion, al finalizar la lectura de cualquier punto se obtienen
inmediatamente las coordenadas del mismo en el sistema de coordenadas definido al iniciar el trabajo.

Como comprobacion de la correcta observacion y calculo de los puntos, se realizé una primera
verificacion de la inicializacién de los equipos GPS en uno de los puntos, para ello se realiza una
primera observacion de un punto y luego de la obtencion de sus coordenadas se realizdé una nueva
inicializacion del equipo GPS realizando a continuacion una nueva medicién del mismo punto, que
comparando las coordenadas obtenidas en las mediciones realizadas nos determinara de esta manera la
bondad de la inicializacion, y por tanto, garantizara la correcta medicion de la totalidad de los puntos
sin necesidad de esperar al calculo en gabinete para determinar la calidad de la medicion. Esta
verificacion se realiza generalmente sobre otras bases calculadas ya previamente y de las que ya
conocemos sus coordenadas.

6. LEVANTAMIENTO DE POZOS

Los trabajos han consistido en la obtencion de las coordenadas de las tapas de pozos de la red
de colectores existentes, asi como la medicion de profundidades y toma de datos de los diametros de
las tuberias existentes.

Para cada pozo se ha realizado una ficha con los datos tomados en campo. Todas las fichas se
adjuntan en el Apéndice n° 3.
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A continuacidn se presenta el listado de coordenadas de los pozos levantados:

POZO X Y Z TAPA
POZO 1 666250.915 | 4826235.035 11.676
POZO 2 666278.629 4826218.813 11.561
POZO 3 666302.077 4826210.548 11.680
POZO 4 666343.469 4826186.065 12.009
POZO 5 666379.137 4826167.325 12.327
POZO 6 666388.569 4826188.431 11.268
POzZO 7 665870.574 | 4825455.919 3.623
POZO 8 665872.238 | 4825494.933 17.623
POZO 9 666023.992 4825490.357 26.117
POZO 10 666132.822 4825560.152 32.784
POZ0O 11 666155.339 4825585.848 32.552
POZO 12 666171.279 4825626.700 32.180
POZO0O 13 666151.814 | 4825688.043 31.968
POZO 14 666144.136 4825744.216 32.035
POZO 15 666142.346 4825744.129 32.059
POZ0O 16 666142.188 4825863.833 28.515
POZO 17 666139.236 4825870.171 28.404
POZO 18 666135.417 4825918.723 27.284
POZO 19 666133.982 4825930.638 27.073
POZO0O 20 666134.001 4825932.987 27.115
POZ0O 21 666125.116 4825982.876 26.044
POZO 22 666118.625 | 4826008.687 25.644
POZ0O 23 666117.887 4826017.299 25.442
POZO 24 666106.996 4826047.126 24.641
POZO0O 25 666099.225 | 4826068.852 24.277
POZO 27 666102.769 4826077.442 24.422
POZO 28 666095.733 4826101.572 23.008
POZO0 29 666072.555 | 4826139.064 22.409
POZO 30 666035.888 | 4826193.902 21.531
POZ0O 31 666051.352 4826204.131 21.477
POZO 32 666071.507 4826205.769 21.604
POZO 33 666069.690 | 4826226.238 21.421
POZ0O 34 666061.488 4826301.181 16.170
POZO 37 667094.148 | 4825857.316 28.197
POZO0O 38 667017.151 4825924.610 26.211
POZO0 39 666972.748 | 4825950.104 26.232
POZO 40 666936.271 4825923.244 24.491
POZ0 41 666895.684 | 4825893.304 22.388
POZO 49 666876.029 4825877.990 22.800
POZ0 50 666836.523 4825875.439 21.462
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POZO 61 | 664918.292 | 4824777.433 12.324
POZO 70 | 663754.839 | 4824095.575 5.346
POZO X Y Z TAPA
POZO 71 | 664889.059 | 4824751.147 13.662
POZO 80 | 662815.987 | 4822988.912 39.237
POZO 81 | 663338.571 | 4823838.606 11.189
POZO 90 | 666003.388 | 4825119.587 3.669
POZO 91 | 669376.785 | 4824610.438 61.816
POZ0O 92 | 669743.638 | 4825070.169 57.090
-7-
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APENDICE N°1: RESENAS DE LAS BASES DE REPLANTEO
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-01

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 662743.569
Y: 4822960.293
Z orto: 36.109

Situacion:
En la rotonda de Serantes, en la salida hacia de
la N-634 hacia la gasolinera. En el asfalto

detras de la bionda.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-02 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 662426.444

Pintura: Circulo azul Y: 4823320.312

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 29.418

Situacién:

En la aldea de Lamelas, en una curva de la
carretera principal de la cual sale otro camino
asfaltado hacia el Este. La base esta clavada en

el asfalto frente a una casa verde.

Documento n°1: Memoria y Anejos -12- Anejo-4: Cartografia y Topografia



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-03 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 663126.794

Pintura: Circulo azul Y: 4823434.386

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 25.715

] 3%
- Google earthi
Image © 2015DigitalGlobe $ 3 -‘:,.~A‘i‘n!i

Situacién:

En el camino asfaltado que va de Lamelas a La
Penela, antes de cruzar el arroyo de Péligos, en
una curva hacia la izquierda sale un camino de
tierra que va a Villamil. En dicho camino, en
la margen izquierda esta la base clavada en el

hormigdn de una obra de fabrica.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-04

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 663318.532
Y: 4823924.823
Z orto: 15.860

Situacion:
En Villamil, junto al bordillo de la entrada al

centro ocupacional Villamil.
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Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-05

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 663746.674
Y: 4823965.474
Z orto: 19.393

Situacion:
En el Cornayo, en la carretera que va al

camping, clavado en el bordillo de hormigon.

~\
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-06

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 664039.558
Y: 4824527.707
Z orto: 16.640

mage © 2015 DigitalGlobe

Google earth

Situacion:

Por la carretera que va de EI Cornayo a
Calambre, después de pasar el camino que va a
la playa de Serantes, sale un camino de tierra a
la izquierda que va hacia la costa. La base esta
clavada en una obra de fabrica por debajo de la

cual cruza un pequefio cauce.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-07 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X:664623.291

Pintura: Circulo azul Y: 4824495.670

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 26.810

Google earth

Image © 2015 DigitalGlobe

Situacién:

Por la carretera que va de El Cornayo a
Calambre, llegamos a un cruce con
indicaciones hacia el castro del Esteiro y la
playa de La Paloma. En este cruce, la base esta
clavada sobre el asfalto al lado de la sefial de

ceda el paso.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-08

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X:664774.118
Y: 4824786.056
Z orto: 26.925

Image'© 20150igitalGlobe, . - R -

~ ‘. S l -
Goegle earth

Situacion:

Por el camino de tierra que va a la EDAR de
Rapalcuarto, unos 100 metros antes de llegar al
Gltimo quiebro del camino, a la izquierda hay
un tubo hormigonado que sirve de paso
salvacunetas a la finca. La base esta clavada en

el hormigén que cubre el tubo.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-09

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 665553.250
Y: 4824799.662
Z orto: 33.181

Situacion:
En La Lama, clavada en el asfalto junto a la

entrada de una casa de turismo rural.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-10 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 665951.761

Pintura: Circulo azul Y: 4825053.160

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 12.222

Go@gle earth
C

Situacion:

Desde la N-634 entramos a Tapia de Casariego
por la Avenida de Galicia. A unos 100 metros,
a la derecha queda un trozo de asfalto de una
antigua carretera anulada. La base esta clavada
en ese asfalto, frente a una casa color marron

claro.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-11

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 665818.396
Y: 4825470.808
Z orto: 9.684

.’ a

Situacion:

Entrando a Tapia de Casariego por la Avenida
de Galicia, después de cruzar el puente sobre
el rio Anguileiro sale un camino hormigonado
hacia la derecha que sube a La Volta. La base
estd clavada en la entrada de dicho camino

hormigonado al lado de una sefial de stop.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-12 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 666225.090

Pintura: Circulo azul Y: 4825511.095

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 31.208

Situacion:

En El Viso, en la carretera que va hacia Tapia
de Casariego. La base esta clavada en la acera,
al lado de un muro de bloques de hormigén

frente a una casa naranja.
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Reserfia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-13 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 666085.422

Pintura: Circulo azul Y:4825917.417

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 27.157

Situacion:
En Tapia de Casariego, en la calle Industrial
n°, frente al polideportivo. La base esta

clavada en la acera.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-14 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 665970.660

Pintura: Circulo azul Y: 4826252.555

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 17.628

Situacion:
En Tapia de Casariego, en la calle Santa Rosa.
La base esta clavada en la acera junto a la pista

deportiva.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-15

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 666398.623
Y: 4826151.299
Z orto: 12.584

Situacion:

En Tapia de Casariego, en la calle San Martin,
frente al albergue de peregrinos hay un antiguo
lavadero. La base esté clavada en el asfalto, al
lado de la entrada al lavadero.
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Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-16 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 666966.487

Pintura: Circulo azul Y: 4825953.774

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 26.272

(‘,oii\glg earth
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Situacién:

Saliendo de Tapia de Casariego hacia San
Antonio por la calle San Martin, a la altura de
Lamosa encontramos una casa aislada blanca
con una palmera. La base esta clavada en el
asfalto, al lado del muro de la casa, en el

lateral Este por donde sale un camino de tierra.
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Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-17

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 667519.524
Y: 4826104.378
Z orto: 31.031

Situacion:

En San Antonio, tomando el camino asfaltado
que lleva hacia la costa de Salgueiriza,
llegamos a un cruce en el que el camino
asfaltado se termina y el camino que cruza es
de tierra. La base estd clavada al final del
camino asfaltado en la margen derecha.
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Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-18 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 667792.056

Pintura: Circulo azul Y: 4825776.347

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 36.947

Google earth
(&

e © 2015 DigitalGlobe

Situacion:

Desde San Antonio, cogemos el camino de
tierra que lleva a las minas de oro
abandonadas. En la dltima parcela cultivada, | ——
unos 40 metros antes de llegar a la zona
arbolada, en la margen derecha del camino hay
un tubo hormigonado que hace de salvacunetas
para acceder a la parcela. La base esta clavada

en el hormigén de dicho tubo.

Documento n°1: Memoria y Anejos -28 - Anejo-4: Cartografia y Topografia



Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-19

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 667426.923
Y: 4824579.762
Z orto: 36.625

Google earth
<

Situacion:

En La Paloma, en la zona conocida como
Berdefias, por la carretera que sale hacia la
AS-23. La base esta clavada en el hormigon de
la entrada a una casa amarilla con un portén

marron.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-20

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 666927.956
Y: 4824570.157
Zorto: 17.704

Google earth
C

Situacion:

Por la carretera que va de Berdefias a La
Muria, justo antes de cruzar el rio Muria hay
un cruce del que sale hacia la derecha la
carretera para ir a La Paloma. La base esta
clavada en este cruce, entre el asfalto y la
cuneta de hormigon, al lado de la sefial de stop
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-21 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 666580.590

Pintura: Circulo azul Y: 4824945.163

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 24.744

Situacion:

En La Muria, en un camino asfaltado que va
hacia Viacoba. La base esta clavada en el
borde de la cuneta de hormigon, cerca de un
poste de hormigon de electricidad y de una

casa blanca.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-22

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 671172.376
Y: 4824764.357
Z orto: 12.217

Situacion:

En Porcia, la carretera que va hacia El Franco,
antes de cruzar el puente sobre el rio Porcia.
La base esta clavada en el asfalto, al lado del
cartel que indica el inicio del Conceyo del

Franco.

CONCEYO Dt
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-23

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 670792.114
Y: 4824979.624
Z orto: 49.631

Situacion:

En Outeiro, por el camino que va a El Vallin.
La base esta clavada al borde del camino, en el
hormigén que hay a la entrada de una casa
blanca.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-24 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 670214.997

Pintura: Circulo azul Y: 4824680.992

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 57.141

age © 2015 DigitalGlobe

En la carretera que va de Campos a Picén, la

Situacion: \r

base esta clavada en el hormigén de una obra
de fabrica.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-25 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X:670181.701

Pintura: Circulo azul Y: 4825078.717

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 52.058

Situacion:
En la avenida Campos y Salave, en la entrada
del taller de automecéanica Reiriz. La base esta

clavada en el hormigon.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reserfia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-26 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 669749.041

Pintura: Circulo azul Y: 4825068.725

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 57.088

Situacion:
En Salave, en el cruce de la Iglesia. La base
estd clavada en el hormigén de una obra de

féabrica.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-27 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X:670126.941

Pintura: Circulo azul Y: 4822386.289

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 128.083

015 DigitalGlobe

Situacion:

En la carretera TC-4 que va a Santelos. La
base esté clavada en la acera, junto al bordillo,
en la entrada a una casa grande blanca.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-28 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X: 669817.872

Pintura: Circulo azul Y:4822132.984

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 125.724

Situacion:
En la carretera AS-23 en el Km 5. La base esta
clavada en la acera junto al cartel del PK de la

carretera.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-29

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 669366.181
Y: 4822179.558
Z orto: 106.713

Situacion:

En la carretera AS-23, frente a la panaderia La
Roda, sale un camino hormigonado. La base
esta clavada al borde de dicho camino, en el
hormigén que hay al lado de una obra de
fabrica.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-30

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 669357.562
Y: 4822921.379
Z orto: 76.909

Googleearth
C
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Situacion:
En la carretera TC-2, en el cruce donde
tomamos el camino hacia Bustelo. La base esta

clavada en el asfalto al lado del cartel.

BUSTELO
BUSTELLO
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-31

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 669937.185
Y: 4823136.032
Z orto: 69.229

Google earth
<
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Situacién:

En el pueblo de Bustelo, cuando el camino
llega a su fin, a la izquierda, la base estad
clavada sobre el hormigén que cubre un tubo

salvacunetas.

% TR
g
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-32

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 669376.290
Y: 4823479.383
Z orto: 77.615

Google earth

Situacion:
En la carretera TC-2, en el puente sobre la A-
8, la base esta clavada en el asfalto junto a la

barandilla del puente.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Resefia de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-33 Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela X:669437.950

Pintura: Circulo azul Y: 4823952.200

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo) Z orto: 65.224

Jimage ©2015 DigitalGlobe

Situacion:

En la carretera TC-2, 200 metros al Norte del
Kartddromo de Tapia, la base esta clavada en

el hormigén que cubre un paso salvacunetas.
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Anteproyecto de saneamiento y
EDAR de Tapia de Casariego
Fase 1 (Asturias)

Reseria de Base de Replanteo. Anteproyecto de Saneamiento y EDAR de Tapia de

Nombre: BR-34

Tipo de sefial: Clavo de acero con arandela
Pintura: Circulo azul

Cota: Ortométrica (en la cabeza del clavo)

Coordenadas ETRS89 UTM HUSO 29
X: 669632.799
Y: 4824415.663
Z orto: 57.897

Google earth